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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en las instalaciones avicolas de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias
de la Universidad Nacional de Cajamarca, ubicada en el campus universitario, con el propésito de evaluar
efecto del acido ascérbico en la dieta del pavo de engorde sobre rendimiento productivo, ratio heteréfilos:
linfocitos y respuesta de anticuerpos. Para llevar a cabo dicho estudio se utilizaron 200 pavos BB, de ambos
sexos, los cuales desde el momento de llegada fueron distribuidos en dos tratamientos (dietético y control).
La racion para ambos tratamientos en sus demas constituyentes contenia exactamente lo mismo en todas las
etapas de produccion. Al término del experimento no se observaron efectos de la suplementacion del acido
ascorbico sobre los indicadores de rendimiento productivo; sin embargo, la vitamina C mostr6 marcada y
beneficiosa influencia sobre indicadores de estrés y estado inmunitario contra las principales enfermedades
infecciosas del pavo de engorde.

Palabras claves: vitamina C, antioxidante, antiestresante, ratio, anticuerpo.
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SUMMARY

The present research was carried out in the poultry facilities of the Faculty of Engineering in Livestock
Sciences of the National University of Cajamarca, located in the university campus, with the purpose of
evaluating the effect of ascorbic acid in the fattening turkey diet on productive yield, heterophile ratio:
lymphocytes and antibody response. In order to carry out this study, 200 male and female BB turkeys were
used, from the moment of their arrival they were distributed in two treatments (dietetic and control). The
ration for both treatments in their other constituents contained exactly the same in all stages of production.
At the end of the experiment no effects of ascorbic acid supplementation on productive performance
indicators were observed; however, vitamin C showed a marked and beneficial influence on stress
indicators and immune status against the main infectious diseases of the fattening turkey.

Keywords: vitamin C, antioxidant, anti-stress, ratio, antibody.



CAPITULO |

INTRODUCCION

La produccion de aves en nuestro pais representa ingresos muy significativos al PBI
nacional, y dentro del sector pecuario se ha desarrollado notablemente por tener las mas
grandes explotaciones y avances tecnoldgicos de crianza y produccion animal. Hasta fines
del siglo pasado las empresas avicolas del Per(, en cuanto a su produccién primaria se
ubicaban en las zonas costeras, a nivel del mar, donde las condiciones son dptimas y
controlables en cuanto a oxigenacién, temperatura, humedad, ventilacién, y se puede

brindar a las aves, condiciones satisfactorias que fisiologicamente requieren.

Actualmente se viene expandiendo la actividad avicola en diferentes regiones del Perd,
tanto en sierra y en selva; asi Cajamarca es una region politica que principalmente su
territorio corresponde a parte de los andes peruanos, con una altitud minima de 420 msnm
en el distrito de Nanchoc, San Miguel de Pallagues y una altitud maxima de 4496 msnm
del cerro Rumi Rumi en la provincia de Bambamarca: sin embargo gran parte de su
territorio presenta condiciones muy propicias para desarrollar la avicultura; asi la capital
de la region Cajamarca tiene una altitud de 2750 msnm; y es alli donde se desarrolla la
crianza de aves, la cual a medida que avanza el tiempo se promociona y avanza con
pequefias empresas y profesionales que vienen incursionando en esta actividad; asi el
Ministerio de Agricultura y Riego del Perd (Minagri) reporta mensualmente la colocacion
de aves BB en la region Cajamarca, principalmente pollos de engorde, aves cruzadas,

pavos de engorde y patos.

Sin embargo, las condiciones climaticas es el principal escollo a superar, muchas de ellas
son bastante controlables, sin embargo la menor presién de oxigeno existente es una
situacion que limita, una 6ptima produccién; asimismo el traslado de las aves recién
nacidas desde la ciudad de Lima, por lo que el anima desde su llegada, y hasta el beneficio
sufre situaciones estresantes, que van influenciar en sus indicadores productivos y estar

expuesto esta expuesto a sufrir enfermedades.



Por tanto la generacion de una mejor tecnologia para la avicultura en zonas no
convencionales podria alentar la mayor produccién avicola; la busqueda de mejores
alternativas en el campo de la nutricion animal podria ayudar a ser parte de la mejor
solucion; en ese sentido y con el presente trabajo se ha evaluado el efecto de la vitamina
C por ser un antiestresante y antioxidante, que en mas de un estudio se ha puesto en
evidencia su accién tanto sobre pardmetros productivos y su respuesta inmunitaria. La
vitamina C actGa como un compensador de energia lo que permite la reduccion en la
ingesta del alimento. Ademas, es de suma importancia en las aves actuando como agente
reductor de estrés al momento del corte de pico, vacunaciones, factores medioambientales
y reforzando su sistema inmune a cualquier agente patdgeno que se presente en las

explotaciones avicolas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El pavo de engorde en su proceso productivo es sometido a variadas situaciones
estresantes; los pavos BB de lineas comerciales en nuestro pais son producidos en
incubadoras ubicadas en la region de la costa, que, para el caso de produccion de pavos
en la region andina de Cajamarca, son trasladados via aérea desde Lima o via terrestre
desde Trujillo, por lo que las aves sufren de estrés causado por el transporte y el tiempo de
demora en llegar desde la planta de incubacién hasta la granja comercial.

En las pequefias granjas cajamarquinas, los pavos BB recepcionados, son alojados en
ambientes controlados durante las primeras semanas de vida, sobre todo se maneja la
temperatura, utilizandose calefaccion a gas propano, la que resulta antieconémica cuando
se la utiliza por mas de cinco semanas, por lo que a partir de esa edad, practicamente los
pavos crecen a temperatura ambiente generada dentro del galpon, padeciendo de las
fluctuaciones o cambios que al mediodia son muy altas y demasiado bajas en las horas de
la noche y madrugada, lo que no permite alcanzar una eficiencia productiva tal como
sucede bajo condiciones termoneutrales u 6ptimas, como la que propone Aviagen (2015)
para pavos comerciales; obteniendo conversiones alimenticias cercanas a dos a las 13
semanas de edad, siendo menores a lo encontrado en Cajamarca, reportandose
conversiones a las 13 semanas de edad entre 2.6 a 3.32 (De la Cruz, 2015; Morales, 2017).
Por otro lado, el pavo de engorde es sometido a un riguroso programa de vacunaciones
durante las seis primeras semanas de vida, ademas, se le practica el despique en la primera
semana. El pavo de engorde, también es una especie de rapido crecimiento, que requiere

en inicio, alimento con altos niveles de proteina, inclusive mayor a 28% (Beranger, 2007),



lo cual se cubre con torta de soya, importada de Bolivia, Estados Unidos y Paraguay
(Agrodataperu, 2018), y también con harina de pescado, en sus diferentes calidades, con
variaciones de la proteina entre 60 y 72% (Sociedad Nacional de Pesqueria 2018).

Conociéndose una serie de factores y situaciones estresantes en el pavo de engorde, y
habiéndose determinado que el &cido ascdrbico (AA) cumple una funcion muy importante
en la prevencion y control de situaciones estresantes, surge la necesidad de conocer el
efecto del AA sobre el rendimiento y funcionamiento del pavo de engorde criado en
Cajamarca, para lo cual se enuncia el problema de investigacion, a través de tres

interrogantes:

¢La suplementacion con &cido ascorbico en la dieta puede mejorar el rendimiento

productivo del pavo de engorde criado en el valle de Cajamarca?

¢La suplementacion con &cido ascérbico en la dieta puede mejorar el ratio entre

heterdfilos y linfocitos del pavo de engorde criado en el valle de Cajamarca?

¢La suplementacion con &cido ascérbico en la dieta puede mejorar la respuesta de

anticuerpos a la vacunacion del pavo de engorde criado en el valle de Cajamarca?

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El presente trabajo de investigacion en pavos de engorde es importante debido a que, en
Cajamarca, cada afio se viene incrementando las cifras de pavo BB colocado por las
principales empresas incubadoras del Pert, San Fernando SA y Gramogen; lo cual
implica mayor produccién de carne de pavo de lineas hibridas. Asi mismo la produccién
avicola al ser animales de rapido crecimiento, requieren de manejo 6ptimo e instalaciones
adecuadas, las cuales le permitan explotar todo su potencial y performance productivo,
puesto que en Cajamarca, es de por si una situacion complicada, debido a la menor

oxigenacién ambiental que existe por situarse sobre 2750 msnm.

Determinar la necesidad de la suplementacion dietaria con acido ascorbico al pavo de
engorde, desde el primer dia de vida hasta la edad de beneficio, puede reducir el estrés de
los animales y mejorar es estado inmunitario y los indices productivos con lo que se

incrementaria la produccion de carne de pavo en esta zona andina.



HIPOTESIS DE INVESTIGACION

e Lasuplementacion con acido ascorbico en la dieta mejora el rendimiento
productivo del pavo de engorde criado en el valle de Cajamarca.

e Lasuplementacion con &cido ascérbico en la dieta mejora el ratio entre heterdfilos
y linfocitos del pavo de engorde criado en el valle de Cajamarca.

e Lasuplementacion con acido ascorbico en la dieta mejora la respuesta de
anticuerpos a la vacunacién del pavo de engorde criado en el valle de Cajamarca.

VARIABLES
Variable independiente:
e Suplementacion dietaria con acido ascorbico

Tratamiento Control: sin suplementacion con acido ascorbico Tratamiento con

Suplementacion a razon de 1000 mg/kg de alimento

Variables dependientes:
¢ Rendimiento productivo en pavos
Ganancia media diaria en fases inicial, de crecimiento y acabado Consumo de
alimento en fase inicial, de crecimiento y acabado Conversion alimenticia en
fase inicial, de crecimiento y acabado Mortalidad
e Ratio Heterdfilos: Linfocitos Recuento de Heterdfilos (H) Recuento de
Linfocitos (L) Ratio H:L

e Respuesta de anticuerpos
Titulo de anticuerpos a New castle
Titulo de anticuerpos a Bronquitis infecciosa

Titulo de anticuerpos a Gumboro

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo general
Evaluar el efecto del cido ascorbico en la dieta del pavo de engorde sobre la performance

productiva, ratio heterofilos: linfocitos y respuesta de anticuerpos.



Objetivos especificos

Determinar el rendimiento productivo del pavo de engorde criado en el valle de
Cajamarca, suplementado con &cido ascorbico.

Determinar el ratio entre heterdfilos y linfocitos en muestras de sangre del pavo de
engorde criado en el valle de Cajamarca, suplementado con &cido ascorbico.
Determinar la respuesta de anticuerpos a la vacunacion del pavo de engorde criado

en el valle de Cajamarca, suplementado con acido ascérbico.



CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ESTUDIOS REALIZADOS EN PAVOS DE ENGORDE EN CAJAMARCA

Morales (2017) realizé un trabajo de investigacion en pavos de engorde de la linea Hybrid,
en la granja avicola de la Universidad Nacional de Cajamarca, con el objetivo de estudiar
el rendimiento productivo del pavo con dos fuentes lipidicas en las dietas de crecimiento
y acabado, aceite de soya y manteca de cerdo. El estudio se inicié con 400 pavos BB de
ambos sexos, distribuidos en cuatro combinaciones de tratamientos a partir de las siete
semanas de edad: tratamiento T1-M (machos con aceite de soya), tratamiento T2-M
(machos con manteca de cerdo), tratamiento T1-H (hembras con aceite de soya) y
tratamiento T2-H (hembras con manteca de cerdo). No se encontraron diferencias
estadisticas entre ambos programas de alimentacion, para los pesos finales a las trece
semanas de edad, siendo estos de 9.36 y 9.43 kg para los pavos alimentados con aceite de
soya y manteca de cerdo, respectivamente. El peso corporal de los pavos seguin sexo fue
de 10.59 y 8.20 kg para machos y hembras, respectivamente. EI consumo acumulado de
alimento concentrado durante las trece semanas experimentales fue de 22.58 kg para T2-
M, 21.95 kg para T1-M, 17.95 kg para T1-H y 16.13 kg para T2-H. La conversion
alimenticia fue de 2.77 para T1-M, 2.73 T1-H, 3.28 T2-M y 2.47 T2-H. No se encontraron
diferencias en indicadores de rendimiento de carcasa y mortalidad debido a la fuente

lipidica del alimento.

De la Cruz (2015) evalud los diferentes niveles de sodio y cloro en la dieta de pavos de
engorde criados en el valle de Cajamarca, sobre el rendimiento productivo y la incidencia
de cardiomiopatias. Las dietas de crecimiento y engorde tuvieron tres porcentajes
diferentes de sodio: cloro, siendo este T1: 0.15y 0.15% de Nay Cl, T2: 0.15y 0.20% Na
y ClyT3:0.15y0.25% Na y CI. El incremento de peso no se vio influenciado por ninguno
de los niveles de Na:Cl, siendo estos de 7.19, 7.19y 7.24 kg, para los tratamientos T1, T2
y T3, respectivamente. El incremento de peso fue evaluado desde la sexta a la
decimotercera semana de edad. La conversién alimenticia durante ese periodo, tampoco
se vio influenciado por los niveles de Na:Cl en la dieta, siendo estas conversiones de 3.32,
3.25 y 3.13, para los tratamientos T1, T2 y T3, respectivamente. La incidencia de

cardiopatias, estadisticamente, no se vio influenciada por los tratamientos dietarios, sin



embargo, existe latendencia de presentacion de mas cardiomiopatias conel T1, y menores

casos de cardiomiopatias con T3.

Garcia (2015), en la busqueda de alternativas para reemplazar el uso de zinc bacitracina
en la alimentacion del pavo de engorde, evallo la inclusion de levaduras hidrolizadas de
Saccharomyces cerevisea en la dieta inicial (0-6 semanas) y Oligosacaridos mananos y
betaglucanos, provenientes de la pared celular de las levaduras indicadas, en la dieta de
crecimiento y engorde (7-13 semanas de edad). Los pesos finales a la decimotercera
semana fueron de 8112 y 8879 g para los pavos del grupo control (ZnBac) y grupo
tratamiento (L- MOSB). En cuanto a conversion alimenticia no se observaron diferencias
significativas, siendo estas de 2.79 y 2.78 en promedio en la etapa inicial para los pavos
ZnBac y L-MOSB. En la fase de crecimiento y acabado tampoco hubo diferencias en

cuanto a conversion alimenticia.

2.1.1.BASES TEORICAS

a. Sobre la denominacidn y sintesis del acido ascorbico

La Vitamina C, quimicamente se le denomina ascorbato y acido ascorbico; es una
lactona de 6 carbonos que puede ser sintetizada de la glucosa por las aves de corral
y por muchos animales. El acido ascorbico se sintetiza en el rifibn en aves y
reptiles, y en el higado en algunos mamiferos. Las aves tienen la capacidad de
sintetizar acido ascorbico pero esta capacidad es insuficiente en condiciones de
estrés, alto rendimiento productivo e infestacion de parasitos (McDowell et al.,
1981). Se ha demostrado el efecto beneficioso de la suplementacion de acido
ascérbico sobre las concentraciones de urea, glucosa, triglicéridos, albimina y de
colesterol (Kutlu y Forbes, 2001).

b. Sobre lainfluencia delacido ascdrbico en el crecimiento de lasaves
El &cido ascorbico esté involucrado en el crecimiento al promover la sintesis del
colesterol, calcio y vitamina D3, sintesis de carnitinas para la oxidacion de
aminodacidos, oxidacion de aminoacidos, transporte de electrones en las células y
eliminacion de radicales libres (Combs, 1992). Un estudio en pollos broiler indica
que las aves alimentadas con una dieta suplementada con AA tuvieron mayores
ganancias de peso corporal en comparacion con aquellos alimentados con una

dieta no complementada con AA. Este hallazgo es compatible con un informe



anterior de que los pollos se beneficiaron de la suplementacion dietética de AA 'y
ganaron peso mas rapido que los controles (Schildknecht et al., 1986). Sin
embargo, no se observaron diferencias significativas en las ganancias de peso
corporal entre los pollos alimentados con una dieta suplementada con AA'y laque
no se suplement6 con AA a los 14 dias después de la vacunacion (21 dias). El
motivo de este hallazgo no esta claro. Sin embargo, los rifiones, que son los
principales 6rganos para que los pollos sinteticen AA, no pueden sintetizar
cantidades adecuadas de AA hasta después de los 15 dias de edad (Puls, 1994).
Por lo tanto, los rifiones de pollos a los 21 dias de edad son funcional y
morfoldgicamente competentes para sintetizar cantidades suficientes de AA para
suministrar a los tejidos y compensar cualquier efecto adverso sobre el
crecimiento que de otro modo podria haber sido causado por la vacunacion
(Amakye-Anim et al., 2000).

. Sobre el efecto reductor de estrés del &cido ascorbico

El estrés es un estado corporal con efectos perjudiciales causados por una variedad
de condiciones, que afectan desempefio y salud del animal. El estrés ambiental
causa un aumento en el estrés oxidativo y un desequilibrio en el estado antioxidante.
El dafio oxidativo aumenta en aves de corral estresadas cuando los niveles
plasmaticos de vitaminas y minerales antioxidantes como la vitamina C,
disminuyen. Factores de estrés en las aves involucran a muchos elementos
perjudiciales como el transporte, la alteracion en temperatura atmosférica, manejo
deficiente por el hombre, inanicidn, alta o baja temperatura ambiental. Otros de
los factores incluyen la vacunacion, presencia de enfermedades como coccidiosis,
confinamiento, movimientos y ruidos. Los efectos adversos de estos factores y sus
combinaciones van desde la incomodidad leve hasta la muerte; por lo que entre
100 a 200 mg / kg de alimento de vitamina C se sugiere para atenuar los factores
de estrés en las aves de corral y por lo tanto la mejora de la productividad (Ahmadu
et al., 2016).

En pollos broiler de 21 dias de edad se determind que la hipoxia inducida por la
temperatura ambiental baja sirve como una sefial que provoca remodelacion
vascular pulmonar y desarrollo de sindrome ascitico; habiéndose determinado que

la vitamina C como antioxidante es capaz de bloquear las especies reactivas de



oxigeno, causantes de estrés oxidativo y remodelacion vascular pulmonar, con
dosis de 1000 mg/kg de alimento (Zeng et al., 2016).

El AA complementario puede ayudar a superar cualquier deficiencia y mejorar la
tolerancia al estrés, de forma concomitante. Satterlee et al. (1989) informaron que
la adicion de AA al agua potable atenud la respuesta adrenocortical a la
experiencia traumatica de captura y transporte en pollos de engorde. Sin embargo,
al someter a los pollos de engorde a un breve procedimiento de captura y coccion,
Satterlee et al (1994) sefialé lo contrario. Por lo tanto, se necesitan estudios
adicionales para definir mejor el efecto del tratamiento con AA sobre las
respuestas de estrés fisioldgico al manejo pre sacrificio. En muchos estudios, las
relaciones de heterofilos (H) a linfocitos (L) se usaron como un indice del estado
de estres. Gross y Siegel (1983) compararon las concentraciones plasmaticas de
corticosterona y las respuestas de la relacion H / L con varios factores estresantes
y concluyeron que este ultimo es un mejor indicador para percibir estrés cronico
en aves de corral. La fiabilidad de la relacién H / L como indice biologico del
estrés en especies de aves ha sido ampliamente revisado (Maxwell, 1993).
Ademas, se ha documentado una fuerte relacion entre el tratamiento con &cido

ascorbico y la respuesta de la relacion H / L (Gross, 1988).

. Sobre el efecto modulador del acido ascorbico en el sistema inmune

Se ha demostrado que el AA mejora la inmunorrespuesta y aumenta la resistencia
a enfermedades en pollos mediante la optimizacion de las funciones del sistema
inmune (Pardue et al., 1985). En la primera linea de defensa contra los pat6genos,
la fagocitosis por neutrofilos implica un mayor consumo de ascorbato y
dehidroascorbato (Rund, 1989). Ademas, se ha demostrado que las infecciones
virales causan la pérdida de ascorbato de leucocitos, lo que resulta en la alteracién
de los grados de inmunosupresion especifica (Thomas y Holt, 1978). El 4cido
ascérbico puede modular la actividad de las células B, y se ha encontrado que la
adicién de ascorbato dietético antes de la inmunizacién aumenta la produccion de
anticuerpos (McCorkle et al., 1980). Por lo tanto, la suplementacion con AA,

puede tener efectos beneficiosos sobre la respuesta inmunoldgica en pollos.



Los pollos pueden sintetizar AA, pero ciertas condiciones pueden causar estrés que
agota los niveles de AA en el cuerpo. Estos incluyen la exposicion a temperaturas
calidas o frias, inanicién y enfermedades infecciosas. La vacunacién también es
un estresor que puede interferir con la biosintesis adecuada de AA en pollos
(Satterlee et al., 1989). Por lo tanto, complementar la dieta con AA se vuelve
beneficioso (McDowell, 1989). Sin embargo, hay varios investigadores en los que
hay muchos y constantes hallazgos. Esto puede deberse en gran parte a la
inestabilidad de AA. Por lo que se debe usar AA revestido con etilcelulosa para
evitar la degradacion oxidativa y para mantener el potencial de bioactividad de
AA. Se ha informado que el AA revestido con etilcelulosa es cuatro veces mas
estable que la forma cristalina y también muestra unatasa de retencion mas alta que
la forma cristalina, 84% frente a 48% (Kolb, 1984). La eficacia de la
suplementacion con AA depende de la dosis de AA vy la capacidad de AA para
elevar los niveles de AA en el suero y otros tejidos. Mil ppm de AA utilizado puede
ser suficiente para elevar el nivel de AA sérico, produciendo efectos beneficiosos
tales como aumentos del peso corporal, aumento de la produccidn de anticuerpos
y disminucion de la mortalidad al proporcionar vitamina C no sintetizada. Por lo
tanto, la suplementacion de AA parece jugar un papel en la prevencion de la
ocurrencia de morbilidad y mortalidad causada por el virus de gumboro (Amakye-
Anim et al., 2000).

. Sobre la Nutricion del pavo de engorde

Se debe considerar antes de alimentar pavos, y considerando gque el conocimiento
de la nutricion de esta especie no es abundante en relacion al conocimiento de la
nutricion del pollo de engorde; que la estructura y funcionamiento de érganos y
tejidos difiere entre estas especies; asi las estirpes actuales de pavos se
caracterizan por su amplia pechuga y alto porcentaje de masas musculares, por lo
que precisan que la relacion proteina: energia sea mayor que en pollos durante las
primeras semanas de vida. Por otra parte, la carne de pavos contiene mas proteina
y por tanto mas aminoacidos que la carne de pollo y su contenido en grasa y en
colesterol es inferior. Ademas, la relacion peso corporal: aplomos esta
descompensada por lo que debe prestarse atencion al mantenimiento de niveles
adecuados de macrominerales y oligoelementos relacionados con el crecimiento y

el desarrollo arménico del tejido 6seo. Los jugos gastricos del pavito joven tienen
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una deficiente capacidad de acidificacion del contenido digestivo y por tanto la

solubilizacion de las fuentes minerales de fésforo, y probablemente de calcio son

inferiores a lo esperado. De aqui, que la disponibilidad del P en los distintos

fosfatos comerciales sean muy variables y a menudo inferior a la obtenida en

pollitos de edades similares. Otro aspecto a tener en cuenta es la mayor dificultad

del pavito con respecto al pollito en adaptarse al medio ambiente en los primeros

estadios de vida, asi como su mayor tendencia al canibalismo. De aqui que sea

necesario un manejo y un programa de alimentacién mas esmerado en pavos que

en pollos con énfasis en la calidad y tamafio del alimento y en el contenido en

vitaminas y minerals (Lazaro et al., 2002)

Cuadro 1. Recomendaciones nutricionales para pavos 0 a 4 semanas.

Diferentes autores y centros de investigacion

BUT- | BUT-
Scott | INRA | Firman | NRC | Leeson | Nicholas 6 9 Lazaro et
87 89 93 94 | et 97 96 2000 | al., 2002
al.,97
EM, Kcal/kg 2.860 | 2.800 2.800 2.800 | 2.900 2.860 2.820 | 2.860 2.800
Ac. Linoleico, % 1,00 1,00 1,50 1,57 1,25
Proteina bruta, % 28,0 24,3 28,0 28,0 28,0 27,6 28,0
Lys, % 1,51 1,64 1,60 1,60 1,70 1,80 1,85 1,88 1,75
Met, % 0,53 0,44 0.53 0,55 0,60 0,64 0,67 0,68 0,61
Met+ Cys,% 1,06 1,12 1,05 1,05 1,00 1,14 1,20 1,22 1,11
Thr, % 1,12 0,89 1,00 1,00 1,00 1,10 1,18 1,20 1,09
Trp, % 0,27 0,23 0,26 0,26 0,28 0,35 0,32 0,32 0,30
Arg, % 1,60 1,59 1,60 1,60 1,60 1,84 1,99 1,60
lle, % 1,12 0,79 1,10 1,10 1,13 1,11
Val, % 0,26 1,12 1,20 1,20 1,20 1,21
Calcio, % 1,20 1,26 1,20 1,20 1,40 1,35 1,35 1,39 1,35
Fasforo, % 0,85 0,93
Foésforo dis., % 0,75 | 0,61 0,60 0,60 0,70 0,80 0,76 0,78 0,70
Sodio, % 0,18 0,16 0,17 0,17 0,18 0,18 0,15 0,16 0,18
Potasio, % 0,70 0,70 0,70-1,20
Cloro, % 0,14 0,15 0,15 0,18 0,19 0,16-0,26
Magnesio, % 0,06 0,05 0,06

FUENTE: L&zaro et al., 2002
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Cuadro 2. Recomendaciones nutricionales para pavos de 4 a 8 semanas.
Diferentes autores y centros de investigacion.

INRA Firman NRC | Leeson et Nicholas| BUT- BUT- Lazaro et
89 93 94 al.,97 97 6 96 900 al., 2002
EM, Kcal/kg 2,900 2,900 2,900 3,000 2,900 2,870 2,900 2,925
Ac. Linoleico, % 1,00 1,00 1,31 1,32 1,10
Proteina bruta, %| 23,2 26,0 26,0 23,0-26,0 25,6 26,0
Lys, % 1,39 1,50 1,50 1,55 1,64 1,61 1,63 1,56
Met, % 0,40 0,45 0,45 0,55 0,60 0,64 0,64 0,57
Met+ Cys,% 0,88 0,90 0,95 0,90 1,05 1,13 1,14 1,00
Thr, % 0,80 0,93 0,95 0,95 0,98 1,03 1,04 0,99
Trp, % 0,21 0,24 0,24 0,26 0,30 0,28 0,28 0,26
Arg, % 1,43 1,50 1,40 0,50 1,75 1,75 1,48
lle, % 0,73 1,00 1,00 1,00 1,01
Val, % 1,02 1,10 1,10 1,10 1,12
Calcio, % 1,26 1,00 1,00 1,25 1,30 1,25 1,26 1,25
Fosforo, % 0,85 0,88
Fosforo dis., % 0,61 0,50 0,50 0,60 0,74 0,70 0,70 0,63
Sodio, % 0,17 0,15 0,15 0,17 0,18 0,15 0,16 0,16
Potasio, % 0,60 0,60 0,65-1,15
Cloro, % 0,15 0,14 0,14 0,18 0,15-0,30
Magnesio, % 0,06 0,05 0,06
FUENTE: Lazaro et al., 2002
Cuadro 3. Recomendaciones nutricionales para pavos de 8 a 12 semanas.
Diferentes autores y centros de investigacion
Leeson et
INRA Firman | NRC al.,97 Nicholas 97| BUT- BUT- Lazaro et
89 93 94 6 96 900 al., 2002
EM, Kcal/kg 3,000 3,000 3,000 3,100 3,170 2,960 2,920 3,025
Ac. Linoleico, % 0,80 0,80 1,00
Proteina bruta, % 20,01 22,00 22,00 21,5 22,4 22,5
Lys, % 1,15 1,30 1,30 1,30 1,40 1,36 1,34 1,36
Met, % 0,34 0,38 0,40 0,47 0,50 0,61 0,56 0,49
Met+ Cys,% 0,75 0,75 0,80 0,80 0,90 1,11 1,01 0,88
Thr, % 0,63 0,79 0,80 0,80 0,85 1,00 0,93 0,86
Trp, % 0,17 0,20 0,20 0,21 0,27 0,25 0,23 0,23
Arg, % 1,13 1,25 1,10 1,25 1,50 1,62 1,20
lle, % 0,57 0,85 0,80 0,85 0,86
Val, % 0,80 0,94 0,90 0,90 0,94
Calcio, % 1,00 0,85 0,85 1,20 1,15 1,26 1,16 1,15
Fosforo, % 0,75 0,81
Fosforo dis., % 0,50 0,42 0,42 0,60 0,68 0,71 0,66 0,56
Sodio, % 0,15 0,12 0,12 0,17 0,18 0,17 0,16 0,15
Potasio, % 0,50 0,50 0,60-1,05
Cloro, % 0,14 0,14 0,14 0,19 0,15-0,32
Magnesio, % 0,06 0,05 0,06

FUENTE: L&zaro et al., 2002
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Cuadro 4. Recomendaciones nutricionales para pavos de 12 a 16 semanas.
(Centros de investigacion, compaiiias de genética y propias de los autores).

Scott INRA Firman NRC Leeson Nicholas BUT-6 BUT-9 Lazaro et al.,
87 89 93 94 etal., 97 97 96 00 2002

EM, Kcal/kg 3,110 | 3,100 3,100 | 3,100 | 3,200 3,300 3,240 3,040 3,150
Ac. Linoleico, % 0,80 0,80 0,90
Proteina bruta, % 17,8 16,5 19,0 19,0 18,0 18,7 19.5
Lys, % 0,91 0,98 1,00 1,00 1,15 1,14 1,21 1,13 1,15
Met, % 0,34 0,29 0,33 0,35 0,42 0,45 0,54 0,51 0,46
Met+ Cys,% 0,68 0,67 0,65 0,65 0,67 0,79 0,96 0,90 0,80
Thr, % 0,71 0,52 0,68 0,75 0,67 0,74 0,79 0,75 0,75
Trp, % 0,17 0,16 0,18 0,18 0,18 0,20 0,20 0,19 0,20
Arg, % 1,01 0,93 1,10 0,90 1,02 1,20 1,38 1,06
lle, % 0,71 0,48 0,75 0,60 0,80 0,72
Val, % 0,80 0,66 0,80 0,80 0,81
Calcio, % 1,10 1,00 0,75 0,75 1,00 1,10 1,17 1,11 1,05
Fosforo, % 0,75 0,74
Fosforo dis., % 0,63 0,50 0,38 0,38 0,50 0,64 0,66 0,63 0,50
Sodio, % 0,18 0,15 0,12 0,12 0,17 0,18 0,17 0,17 0,14
Potasio, % 0,60 0,50 0,50 0,55-0.90
Cloro, % 0,14 0,12 0,12 0,19 0,13-0,32
Magnesio, % 0,06 0,05 0,06

FUENTE: Lazaro et al., 2002

Cuadro 5. Estandares productivos de la linea de pavos hybrid machos

PESO, CONSUMO Y CONVERSION DE ALIMENTO -LINEA GENETICA HYBRID

MACHOS
edad consumo conversion de alimento
semanas peso Kg consumo Kg acumulado Kg acumulado
1 0,17 0,17 0,17 1,06
2 0,35 0,23 0,40 1,17
3 0,74 0,52 0,92 1,25
4 1,34 0,78 1,70 1,29
5 2,06 1,06 2,76 1,34
6 2,96 1,37 4,13 1,39
7 3,97 1,65 5,78 1,46
8 5,05 1,85 7,63 1,51
9 6,23 2,20 9,83 1,58
10 7,44 2,44 12,27 1,65
11 8,67 2,64 14,91 1,72
12 9,93 2,95 17,86 1,80
13 11,22 3,31 21,17 1,89
14 12,54 3,46 24,63 1,96
15 13,85 3,64 28,27 2,04

FUENTE: Aviagen, 2015
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Cuadro 6. Estandares productivos de la linea de pavos hybrid hembras

PESO, CONSUMO Y CONVERSION DE ALIMENTO -LINEA GENETICA HYBRID

HEMBRAS
edad consumo conversion de alimento
semanas peso Kg consumo Kg acumulado Kg acumulado
1 0,16 0,19 0,19 1,19
2 0,34 0,23 0,42 1,23
3 0,73 0,52 0,94 1,29
4 1,17 0,61 1,55 1,33
5 1,72 0,87 2,42 1,41
6 2,39 1,11 3,53 1,48
7 3,15 1,34 4,87 1,55
8 3,98 1,56 6,43 1,61
9 4,86 1,77 8,20 1,69
10 5,75 1,96 10,16 1,77
11 6,62 2,21 12,37 1,87
12 7,47 2,23 14,60 1,95
13 8,27 2,24 16,84 2,04
14 9,02 2,26 19,10 2,12
15 9,70 2,27 21,37 2,20

FUENTE: Aviagen, 2015
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizaciony duracion del experimento
El experimento se realizd en la granja avicola de la Facultad de Ingenieria en
Ciencias Pecuarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, ubicado en el distrito
y provincia de Cajamarca. Este trabajo experimental tuvo una duracion de trece
semanas a partir del 12 de septiembre del 2018.

3.2. Datos geograficos yclimatoldgicos
Region Natural: Sierra Norte

« Departamento  : Cajamarca

« Provincia : Cajamarca

« Distrito: Cajamarca

»  Altitud : 2720 m.s.n.m

»  Latitud sur 1 4°33"7"

» Latitud oeste 1 78°42' 27"
»  Temperaturas promedio de 13 a 20 °C
*  Humedad Relativa : 68 %

« Clima frio y seco, la temporada de lluvias es de diciembre a marzo.

Fuente: SENAMHI, Cajamarca. 2018.
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3.3. Fase deinicio

Desde esta fase comienza la aplicacion del tratamiento. A la llegada los pavos
fueron pesados y asignados aleatoriamente a dos tratamientos, dietético
(1000mg/kg de alimento) y un testigo o control; en cada tratamiento se realizé 4
repeticiones de 25 pavos cada uno (sin sexar).

3.4. Fase de crecimientoy acabado

La fase de crecimiento dur6 de 7 a 10 semanas y la fase de acabado dell a 13
semanas. Luego de la fase de inicio se realizo el sexaje en ambos tratamientos, y
segun su tratamiento fueron asignados a los corrales utilizando un disefio al azar
en arregla factorial 2 x 2 considerando dos factores: suplementacién y sexo, en

cada combinacion de tratamiento se tuvo 4 repeticiones de 10 pavos cada uno.

3.5. Material experimental y manejo de campo

3.5.1. Materiales de campo y escritorio

a. Equiposy herramientas

+ Termometro + Equipo de sanidad

+ Bebederos + Mochila de fumigacién
+ anzallamas + Palanas

+ Balanzas + Rastrillos

+ Baldes + Escobas

+ Calculadora + Mantas

+ Comederos

b. Materiales de escritorio

+ Computadora

+ Cuaderno de campo

*

Lapiceros

+ Papel bond

*

Impresora

+ Tinta para impresora
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3.6. Material bioldgico

Para el desarrollo de este trabajo experimental, se contd con 200 pavos BB

de la linea

Hybrid traidos de la ciudad de Lima.

3.7. Actividades demanejo

*

Una semana antes de la llegada de los pavos BB se realiz la limpieza y
desinfeccion del galp6n; en esta ocasién se utilizd: Vanodine, Proadine,
Cal y Lanzallamas.

Para asegurar un buen ambiente en el aspecto sanitario, se realizd una
segunda desinfeccion con galpon cerrado, utilizando proadine en una
proporcion de 1 ml por litro de agua.

Luego de instalado el material de cama, se procedio a su desinfeccion,
para en seguida colocar los anillos de cria.

Un dia antes de la llegada de los pavos, se realizd la colocacion de
comederos, bebederos, iluminacion, criadoras.

Con laayuda del termometro se reguld la temperatura dptima en esta fase,
para poder proporcionar un ambiente 6ptimo.

A larecepcion de los pavitos BB se procedio a verificar su estado de salud
(hidratacion, ombligo seco), luego se realiz6 el pesado y en seguida la
distribucién a cada tratamiento y repeticion.

La atencion con los pavitos BB fue constante durante el dia y la noche,
en las primeras semanas

Conforme a su crecimiento se tuvo la atencién en las densidades y
ampliaciones.

Con el propdsito de brindar una cama iddnea, se realiz6 el cambio de
viruta mojada.

Con el fin de medir indices productivos, semanalmente se realizd
controles de consumo y ganancias de peso.

Al finalizar la fase de inicio se realiz0, el sexaje en cada tratamiento, para

luego subdividirlo por sexos.
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3.8. De laalimentacion de las aves

La alimentacidn de las aves se realizo tres veces al dia 7am, 1pmy 5pm ademas del
monitoreo constante en su cuidado y suministro de agua. La formula alimenticia
empleada en las tres fases de alimentacion de los pavos del experimento tuvo
exactamente los mismos ingredientes, a diferencia que paraeltratamiento dietético
se agregd 1000 mg/kg de alimento.

Las mezclas de laracion se realizaron en los molinos de la costa, la suplementacion
del AA, se realiz6 en la misma granja avicola, a los sacos de alimento de 50 kg se
afiadié 50 mg de AA para la alimentacion del tratamiento dietético a diferencia del
tratamiento control, el AA que se afiadio fue en presentacion de polvo y de color
blanco.
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Cuadro 7. Férmulas alimenticias utilizadas en el experimento

Maiz 43.4 49.3 51.8
Torta de soya 40.3 33.8 27.3
Harina de pescado 8 8

Soya integral 2 12.8
Afrecho de trigo 1

Carbonato de calcio 1 1.1 1
Fosfato monodicalcico 2.3 1.8 1.7
Aceite de soya 35 35 4.5
Metionina 0.12 0.08

Cloruro de colina 0.05 0.25 0.25
Zinc bacitracina 0.05 0.05 0.05
Premix vitaminas y minerales 0.1 0.1 0.1
Sal 0.25 0.3 0.3
Anticoccidial 0.05 0.05 0.05
TOTAL 100 100 100
CONTENIDO NUTRICIONAL

Proteina % 26 24.02 22.18
E.M. K cal/Kg 2900 3092.61 3331.25
Grasa % 6.42 6.12 7.82
Fibra % 3.24 2.92 3.01
Calcio % 1.4 1.25 1.12
Fosforo % 0.75 0.65 0.55
Precio/kg (S/.)" 2 1.95 1.9

3.9. Del aspectosanitario

+ Como en toda granja avicola, en la entrada del galpon se puso CAL, para

la desinfeccion de los zapatos y asi prevenir cualquier tipo de enfermedad.

<+ Se aplico el calendario de vacunaciones que se detalla a continuacion:
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CUADRO 8. Programa de vacunaciones durante el trabajo experimental

Edad Via de aplicacién
(semana) | Enfermedad a Prevenir

1 New castle - bronquitis infecciosa ocular

2 Rinotraqueits (TRT) ocular

3 Viruela puncidn alar

4 New castle — bronquitis infecciosa ocular

5 Cédlera aviar sub cutanea

310. DETERMINACION DE INDICADORES DE RENDIMIENTO
PRODUCTIVO

3.10.1. Ganancia media diaria(GMD).

Diez aves por corral fueron seleccionadas al azar, semanalmente para determinar
peso corporal. Se seleccionaron solo 10 pavos para minimizar el estrés en las aves.
A la finalizacion del experimento, todas las aves fueron pesadas individualmente.
El registro de pesos permitio determinar semanalmente la evolucién de los pesos
por combinacién de tratamientos, a partir de los cuales se calculé la GMD por ave

y segun tratamientos, lo cual se realizé de la siguiente manera:

Peso de la muestra actual (Kg) — Peso de la muestra anterior (KQg)
10 pavos x 7 dias

3.10.2. Consumo dealimento
Se registro el suministro de alimento por corral y se medi6 el residuo de alimento,
obteniéndose por diferencia el consumo. Esto se realizdé semanalmente y durante las

tres fases de engorde.

3.10.3. Conversion alimenticia

Una vez obtenido el peso de la muestra de pavos por corral, se determind el peso
de todos los pavos por repeticion, calculandose en primer lugar el incremento de
peso y luego el consumo de alimento, luego se determind la conversion

alimenticia, segun la siguiente formula:
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(Kg de alimento consumido en TCO

Kg de peso corporal ganado

3.10.4. Porcentaje demortalidad.
Se registro el nimero de animales muertos semanalmente, en ambos

tratamientos. Para ello se aplico la siguiente formula:

NUmero de pavos muertos
90 M = =mmmmm e X 100
NUmero de pavos Vvivos

311. DETERMINACION DE PARAMETROS SANGUINEOS

3.11.1. Determinacion de la relacion H/ L

Un total de 16 aves, ocho por tratamiento, una por corral se utilizd para determinar
la proporcion de H / L. A las 13 semanas se tomaron las aves al azar, y su sangre
(0.3 mL) fue recolectado (através de la vena del ala) en tubos que contienen EDTA
como anticoagulante. ElI hemograma completo se realizd en el Laboratorio
Regional del Norte de la ciudad de Cajamarca, con lo cual se obtuvo los valores
de los heterofilos (H) y de los linfocitos (L), que por relacion simple entre ambos

datos se obtuvo la relacion H/L.

3.11.2. Determinacion del titulo de anticuerpos

El titulo de anticuerpos contra los virus de new castle, bronquitis infecciosa,
gumboro y TRT se determind mediante un kit de ELISA, en el laboratorio
Microklin de la ciudad de Trujillo, para lo cual se tomo las muestras de sangre a
las 13 semanas de edad de la vena del ala, considerando un pavo por corral, 0 sea
cuatro pavos por tratamiento, dichas muestras se tomaran en microtubos, por

cuanto se requiere de cien microlitros de suero de cada pavo.

312, ANALISIS ESTADISTICO

Los datos de rendimiento productivo en la fase inicial, relacién H/L vy titulo de
anticuerpos fueron analizados con Pruebas t de student. Los datos de rendimiento
productivo en la fase de crecimiento y acabado fueron analizados bajo un disefio
completamente aleatorio en arreglo factorial. Las medias fueron comparadas

mediante prueba de Tukey.
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3.12.1. Factores aevaluar

Factor A: programa de alimentacién.

_Nivel | f rA:
al= con vitamina C

a2 = sin vitamina C

E r B: sex lin
b. Niveles del factor B:
b1= Machos

b2= Hembras

Combinaciones de tratamientos:
albl= con vitamina C- machos
alb2= con vitamina C-hembras
a2b1= sin vitamina C-machos

a2b2= sin vitamina C-hembras
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PESOS SEMANALES

4.4.1. En Fase Inicial

Los pesos semanales logrados en la fase de inicio por los pavos en estudio se
muestran en el cuadro 9. Las pruebas de hipétesis se indican en los anexos del al
7. Se observandiferencias entre los pesos durante las seis semanas iniciales a favor
de los pavos suplementados con vitamina C, excepto en la semana 3.

Cuadro 9. Pesos (g) semanales en fase inicial de los pavos de engorde segin
tratamientos

Edad _ Tratamientos Significancia
(semanas) Convit. C SinvitC estadistica
0 61.8 + 3.09 61.3 +2.46 p>0.05
1 143.8 + 9.65 136.15 + 7.42 p<0.005
2 287.7 +6.03 279.75 + 18.02 p<0.01
3 492.7 + 39.11 503.55 + 22.65 p<0.05
4 924.35 + 41.02 912.00 + 50.55 p<0.05
5 1339.55 + 76.54 1321.3 + 109.95 p<0.05
6 1871.95 + 176.03 1795.00 + 112.36 p<0.001

Estos mejores pesos corporales a favor de los pavos suplementados con el acido
ascorbico coinciden con el hallazgo anterior en aves que se beneficiaron de la
suplementacion dietética de la vitamina C y ganaron peso mas rapido que las no
suplementadas (Schildknecht et al., 1986).

4.4.2. En Fase de Crecimientoy Acabado

En el Cuadro 10 se indican los pesos semanales en fase de crecimiento y acabado
de los pavos de engorde segun tratamiento. En el Cuadro 11se puede notar el
efecto del factor alimento sobre el peso corporal de los pavos de engorde en fase
de crecimiento y engorde. En el cuadro 12 se observa el efecto tipico del factor
sexo sobre el peso corporal de los pavos de engorde en fase de crecimiento y
engorde, marcado por el dimorfismo sexual. En los anexos del 7 al 14 se muestran

los andlisis de varianza de los pesos segin combinaciones de tratamientos.
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Cuadro 10. Pesos (g) semanales en fase de crecimiento y acabado de los pavos
de engorde sequn tratamiento

Edad _ Con vitamina C Sin vitamina C Significancia
(Semana) Machos Hembras Machos Hembras Estadistica
7 3020 2220 2690 2070 p<0.01
8 4260 2970 4150 3100 p<0.01
9 4870 3860 5030 3790 p<0.01
10 6150 4010 6220 4160 p<0.01
11 7670 5910 7780 5930 p<0.01
12 8630 6100 8780 6010 p<0.01
13 10330 7520 10340 7280 p<0.01

Cuadro 11. Efecto del factor alimento sobre el peso corporal (g) de los pavos
de engorde en fase de crecimiento y engorde

Edad Factor: Alimento  Significancia
(Semana) SinvitC ConvitC Estadistica
7 2880 2145 p<0.05
8 3615 3625 p>0.05
9 4365 4410 p>0.05
10 5080 5190 p>0.05
11 6790 6855 p>0.05
12 7365 7395 p>0.05
13 8925 8810 p>0.05

No se observaron diferencias estadisticas (p>0.05) entre tratamientos, excepto en
la semana 7 como consecuencia del mismo efecto durante la fase inicial. Los pesos
obtenidos a la edad de beneficio coinciden con los encontrados por Morales (2017)
y Garcia (2015) a nivel del valle de Cajamarca, quienes no utilizaron la estrategia

dietética de suplementar con vitamina C.
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Cuadro 12. Efecto del factor sexo sobre el peso corporal (g) de los pavos de
engorde en fase de crecimiento y engorde

Edad Factor: Sexo Significancia
(Semana) Machos  Hembras Estadistica
7 2645 2380 p<0.01
8 4205 3035 p<0.01
9 4950 3825 p<0.01
10 6185 4085 p<0.01
11 7725 5920 p<0.01
12 8705 6055 p<0.01
13 10335 7400 p<0.01

4.2. GANANCIA DE PESO

42.1. Ganancia de Peso en Fase Inicial

En el cuadro 13 se indica la ganancia media diaria (GMD) en fase inicial de los
pavos de engorde segun tratamientos. De manera alternada se pueden observar
diferencias y no en la GMD de los pavos evaluados, por lo que dicha intermitencia
en el efecto de la vitamina C podria deberse a condiciones cambiantes en el manejo
de las aves; por lo que puede afirmarse que cuando las condiciones de crianza son
adecuadas no se requiere de la suplementacion con acido ascérbico (AA). Pero al
ser la suplementacion continua permite inferir que las condiciones de manejo del
pavo en la primera fase de crecimiento generan GMD que podrian ser mejoradas

por la suplementacion del acido ascorbico.

Cuadro 13. Ganancia media diaria (g) en fase inicial de los pavos
de engorde segun tratamientos

Edad Tratamientos Significancia
(semanas) Convit. C SinvitC estadistica
1 11.7 10.7 p>0.05
2 20.6 20.5 p>0.05
3 29.3 32.0 p<0.05
4 61.7 58.4 p<0.05
5 59.3 58.5 p>0.05
6 76.1 67.7 p<0.01
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4.2.2. Gananciade Peso en Fase de Crecimientoy Acabado

En el cuadro 14 se indica la ganancia media diaria en fase de crecimiento y
acabado de los pavos de engorde segun tratamiento. A diferencia de la fase inicial
se observan diferencias estadisticas (p<0.01) bastante marcadas, pero la
intermitencia en cuanto a la suplementacion se sigue manteniendo, de tal manera
que se puede observar algunas semanas GMD a favor de los pavos suplementados

con vitamina C y en otras no se tiene el mismo efecto.

Cuadro 14. Ganancia media diaria (g) en fase de crecimiento y acabado de
los pavos de engorde segun tratamiento

Edad Con vitamina C Sin vitamina C Significancia
(Semana) Machos  Hembras Machos Hembras  Estadistica
7 1642 50° 128° 39 p<0.01
8 177° 107¢ 209° 147° p<0.01
9 87" 1272 126° o9P p<0.01
10 1832 21¢ 170 53° p<0.01
11 2174 2712 223° 2532 p<0.01
12 1378 27° 1432 11¢ p<0.01
13 2432 203° 223° 181¢ p<0.01

Estos resultados corroboran lo prescrito para el acido ascorbico que esta
involucrado en el crecimiento al promover la sintesis del colesterol, calcio y
vitamina D3, sintesis de carnitinas para la oxidacion de aminoacidos, oxidacion
de aminoacidos, transporte de electrones en las células y eliminacion de radicales
libres (Combs, 1992). Sin embargo en las semanas que no hay condiciones
adversas 0 se minimizan no se observa el efecto y la necesidad de suplementar a

los pavos de engorde con AA.
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4.3. CONSUMO DE ALIMENTO

43.1. Consumodealimentoen la fase inicial
En el cuadro 15 se indica el consumo medio diario de alimento en fase inicial de
los pavos de engorde segun tratamientos. No se nota ningun efecto de la

suplementacion con vitamina C sobre la ingesta de alimento.

Cuadro 15. Consumo medio diario (g) en fase inicial de los pavos de engorde
segun tratamientos

Edad Tratamientos Significancia
(semanas) Convit. C SinvitC estadistica
1 13.4 13.2 p>0.05
2 385 375 p>0.05
3 59.2 62.1 p>0.05
4 134.5 133.9 p>0.05
5 142.5 143.6 p>0.05
6 176.1 178.9 p>0.05

Estos consumos coinciden con los encontrados por De la Cruz (2015), cuando
alimentd pavos de la misma linea genética que el de nuestro experimento y bajo
condiciones del valle de Cajamarca, pero sin utilizar la adicion de vitamina C en

el alimento iniciador.

4.3.2. Consumo de Alimentoen Fase de Crecimientoy Acabado

En el cuadro 16 se muestra el consumo medio diario de alimento ingerido en fase
de crecimiento y acabado por los pavos de engorde segun tratamiento. Se
observan diferencias estadisticas entre tratamientos, pero principalmente

atribuidas al sexo, mas no al factor alimenticio.
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Cuadro 16. Consumo medio diario (g) en fase de crecimiento y acabado de
los pavos de engorde segun tratamiento

Edad Con vitamina C Sin vitaminaC _ Significancia
(Semana) Machos Hembras Machos  Hembras  Estadistica
7 325 212 321 209 p<0.01
8 387 234 392 228 p<0.01
9 367 289 376 291 p<0.01
10 420 345 423 339 p<0.01
11 478 427 481 423 p<0.01
12 504 199 513 191 p<0.01
13 543 458 567 461 p<0.01

44, CONVERSION ALIMENTICIA

4.4.1. Conversion Alimenticia en Fase Inicial

En el Cuadro 17 se indica la conversion alimenticia en fase inicial de los pavos
de engorde segun tratamientos. En algunas semanas la vitamina C tiene efecto
sobre este indicador de eficiencia alimenticia; sin embargo en otras semanas no

existe dicha influencia.

Cuadro 17. Conversion alimenticia en fase inicial de los pavos de engorde

segun tratamientos

Edad Tratamientos Significancia

(semanas) Convit. C SinvitC Estadistica

1 1.14 1.23 p>0.05

2 1.87 1.83 p>0.05

3 2.02 1.94 p<0.05

4 2.18 2.29 p<0.05

5 2.40 2.46 p>0.05

6 2.32 2.64 p<0.01
Acumulado 2.18 2.30 p<0.05
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4.4.2. Conversion Alimenticiaen Fase de Crecimientoy Acabado

En el cuadro 18 se observa la conversion alimenticia en fase de crecimiento y
acabado de los pavos de engorde segln tratamientos. Se observa diferencias
estadisticas atribuidas al sexo, siendo los machos mas eficientes que las hembras;
sin embargo, no se nota influencia de la vitamina C sobre este indicador

productivo en la conversion alimenticia acumulada.

Cuadro 18. Conversion alimenticia en fase de crecimiento y acabado de los
pavos de engorde segun tratamientos

Edad Con vitamina C Sin vitamina C  Significancia

(Semana) Machos Hembras Machos Hembras Estadistica

7 1.98 4.26 2.51 5.32 p<0.01

8 2.18 2.18 1.88 1.55 p<0.01

9 4.21 2.27 2.99 2.95 p<0.01

10 2.30 16.10 2.49 6.41 p<0.01

11 2.20 1.57 2.16 1.67 p<0.01

12 3.68 7.33 3.59 16.71 p<0.01

13 2.24 2.26 2.54 2.54 p<0.05
Acumulado 2.50 2.68 2.52 2.73 p<0.05
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45, MORTALIDAD

En la figura 1 se observa la Mortalidad de los pavos suplementados con vitamina
C por fases alimenticias y el total de aves muertas., siendo de 3.75% en pavos sin
suplementar y 2.50% en pavos suplementados con vitamina C. Se puede atribuir
dichas diferencias al efecto de la vitamina C, cuyas razones se expondran en los
indicadores siguientes

sinVitC KconVitC
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4

()
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z 2 2
2
1 1 1
1
0
Inicio Crecimiento Acabado Totalavesmuertas
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Figura 1. Mortalidad de los pavos suplementados con vitamina C por fases
alimenticias

En la primera semana de edad murieron dos pavos uno de cada tratamiento debido
a la inanicion de alimento. En la fase de crecimiento se observé como causa de
mortalidad en el tratamiento sin suplementacidn, cardiopatia y ruptura adrtica en
macho y hembra. En la fase de acabado murieron tres pavos, dos machos y una
hembra en el lote sin vitamina C, teniendo como causa 2 cardiopatias y 1 ruptura
adrtica. En el caso de la mortalidad en el grupo con vitamina C, las causas fueron

cardiopatias en machos y en hembras.

En sintesis, la vitamina C puede haber influenciado en una menor mortalidad
debido a su efecto antiestresante, ya que una de las principales causas de

mortalidad fue la ruptura adrtica (infarto).
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4.6. RATIO HETEROFILOS: LINFOCITOS

En el cuadro 19 se indica el recuento de eritrocitos, leucocitos, hemoglobina,
hematocrito y ratio heteroéfilos/linfocitos (H/L) de los pavos de engorde de trece
semanas de edad. Se observan diferencias estadisticas p<0.05 en el ratio H/L, a
favor de los pavos que fueron suplementados con vitamina C. En los anexos del
15 al 22 se muestran las pruebas T de student realizadas para estos indicadores.

Cuadro 19. Recuento de células sanguineas, hemoglobina, hematocrito y

ratio heterdfilos/linfocitos de pavos de engorde de trece semanas de edad,
segun tratamientos

Significancia
TRATAMIENTOS
Con vit. C Sinvit C estadistica

Eritrocitos (miles/mm3) 2729 + 229 3030 + 657 p<0.001
Leucocitos (unidades/mma3) 6080 + 488 7220 + 560 p<0.001
Hemoglobina (g/100 ml) 11.18 + 0.95 11.78 +1.70 p>0.05
Hematocrito (%) 34.0 +2.92 35.8 +5.17 p>0.05
Diferencial Leucocitario

Eosinofilos (%) 34+11 4.0+ 1.0 p>0.05
Heterdfilos (%) 55.8+5.1 59.2 +6.3 p>0.05
Linfocitos (%) 40.2 +4.7 36.0 +6.7 p<0.05
RATIO HETEROFILOS:

LINFOCITOS 1.42 + 0.30 1.72 + 0.50 p<0.05

Las determinaciones del presente estudio estan basadas en que el principal
regulador del sistema inmune esta compuesto por los leucocitos; el aumento o
disminucién de un determinado tipo de leucocito, es indicador de enfermedades
y también de estrés (Maxwell y Robertson 1998); asi las condiciones estresantes
incrementan los heterofilos y disminuyen los linfocitos, por lo que el ratio
heterdfilos/linfocitos (H/L) es un indicador confiable de respuesta fisioldgica de
inmunosupresion y estrés (Genovese et al. 2013). Por tanto cuanto mas amplia sea
la relacion existird mayor grado de estrés; en ese sentido con nuestro trabajo se ha
logrado demostrar que la suplementacién con vitamina C en la dieta a razén de
1000 mg/kg de alimento ha influenciado favorablemente en disminuir el estado
de estrés del pavo de engorde criado en condiciones ambientales del valle de
Cajamarca, que se caracteriza principalmente por condiciones hipoxicas y
cambios de temperatura ambiental durante el mediodia y las horas de noche y

madrugada, habiéndose disminuido el ratio H/L de 1.72 a 1.42.

31



4.7. TITULO DE ANTICUERPOS

En el Cuadro 20 se muestran los titulos de anticuerpos ELISA para virus de la
enfermedad de Newcastle, virus de bronquitis infecciosa, virus de la enfermedad
infecciosa de bursa y para pneumovirus aviar en pavos de engorde de trece
semanas de edad. Se observan diferencias estadisticas (p<0.001) a favor de las
muestras séricas obtenidas de pavos suplementados con vitamina C. Los anexos

del 23 al 24 muestran las pruebas T de student efectuadas para estos indicadores

Cuadro 20. Titulo de anticuerpos ELISA para virus de la enfermedad de
Newcastle (NDV), virus de bronquitis infecciosa (IBV), virus de la
enfermedad infecciosa de bursa (IBDV) y para pneumovirus aviar (APV) en
pavos de engorde de trece semanas de edad.

ENFERMEDAD TRATAMIENTOS Significancia
Convit. C SinvitC estadistica
NDV 2729 + 83.02 1164.6 + 115.65 p<0.001
IBV 837.4 + 128 793.0 +10.8 p<0.001
IBD 1020.6 + 140.49 583.6 + 82.17 p<0.001
APV 7.16 + 0.66 3.48+1.34 p<0.001

Los pavos recibieron sus respectivas vacunas, segun programa indicado; sin
embargo, la respuesta inmunitaria alta al parecer se sigue manteniendo hasta el
final del experimento, lo que podria atribuirse al constante suministro de vitamina
C en el grupo de pavos que tienen la mayor cantidad de titulo de anticuerpos para

las enfermedades de new castle, bronquitis infecciosa, gumboro y rinotraqueitis.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Los pavos de engorde de acuerdo a algunos indicadores de rendimiento productivo no

requieren de una suplementacién extra de vitamina C.

El AA suplementado al pavo de engorde en sus primeras seis semanas de vida (fase de
inicio) produce efecto en la evolucién de sus pesos semanales con respecto a los pavos
que no fueron suplementados; en los demas indicadores productivos no se refleja

diferencias estadisticas en ambos tratamientos.

Con el uso de AA se redujo en 1% la mortalidad a favor de los pavos suplementados,
lo cual es un dato importante para todos los avicultores que se dediquen a esta

explotacion en nuestra region y/o con las mismas condiciones ambientales.

La vitamina C tiene marcada y beneficiosa influencia sobre indicadores de estrés y
estado inmunitario contra las principales enfermedades infecciosas del pavo de

engorde.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

e Continuar investigando el efecto de la vitamina C en pavos de engorde criados bajo un
régimen alimenticio restrictivo donde se promueve el lento crecimiento para evitar

problemas metabolicos.

¢ Investigar el efecto de la vitamina C sobre la calidad y la conservacion de la carne de
pavo de engorde.

e Muestrear de manera continua (semanal) para describir los parametros hematoldgicos,
(ratio, respuesta de anticuerpos) asi poder dilucidar en cual de las semanas hay mayor
efecto del uso del AA.
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ANEXO 1. PRUEBA T DE STUDENT-SEMANA 0-PESOS

ANEXOS

REPETICION convitC sinvitC
1 65 61.5
2 63.5 59.5
3 63.5 60
4 58 65.5
5 59 60
PROM. 61.8 61.3
D.S. 3.09 2.46
s 2.7795506 04
1.66719843 0.63245553 1.05442887
t 0.47419036
v 8
T0.05 2.306
T0.01 3.355
T 0.005 3.833
T0.001 5.041

ANEXO 2. PRUEBA T DE STUDENT-SEMANA 1-PESOS

REPETICION| ConvitC| SinvitC
1 159.5 137.25
2 133.75 1255
3 139.5 145.25
4 1415 139.75
5 144.75 133
PROM. 143.8 136.15
D.S. 9.65 7.42
s 8.53379658 0.4

2.92126626

t 4.14057157

v 8
T0.05 2.306
T0.01 3.355
T 0.005 3.833
T0.001 5.041

0.63245553 1.84757101
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ANEXO 3. PRUEBA T DE STUDENT-SEMANA 2-PESOS

REPETICION convitC sinvitC
1 287 279
2 295 254.25
3 284.25 286.75
4 280 275
5 292.25 303.75
PROM. 287.7 279.75
D.S. 6.03 18.02
s 12.0256402 0.4
3.46780049 0.63245553 2.1932296
t 3.62479149
v 8
T0.05 2.306
T0.01 3.355
T 0.005 3.833
T0.001 5.041

ANEXO 4. PRUEBA T DE STUDENT-SEMANA 3-PESOS

REPETICION convitC sinvitC

1 439.25 495.25

2 530 476

3 469.75 531.75

4 529.25 521.5

5 495.25 493.25
PROM. 492.7 503.55
D.S. 39.11 22.65

s 30.8764574 0.4

5.55665884

t 3.08735102

0.63245553 3.51433962

v 8
T0.05 2.306
T0.01 3.355

T 0.005 3.833
T0.001 5.041
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ANEXO 5. PRUEBA T DE STUDENT-SEMANA 4-PESOS

S

t

Vv
T0.05
T0.01
T0.005
T0.001

REPETICION convitC sinvitC
1 937.5 933.75
2 988.25 885.75
3 905 920.5
4 880.75 843
5 910.25 977
PROM. 924.35 912
D.S. 41.02 50.55
45,7836071 0.4
6.76635848 0.63245553 4.27942085
2.88590452
8
2.306
3.355
3.833
5.041

ANEXO 6. PRUEBA T DE STUDENT-SEMANA 5-PESOS

S

t

\'
T0.05
T0.01
T 0.005
T0.001
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REPETICION convitC sinvitC
1 1354.25 1378.25
2 1446.5 1295.25
3 1340 1308.5
4 1232 1163.75
5 1325 1460.75
PROM. 1339.55 1321.3
D.S. 76.54 109.95
93.2437336 0.4
9.65627949 0.63245553 6.10716738
2.98829209
8
2.306
3.355
3.833
5.041



ANEXO 7. PRUEBA T DE STUDENT-SEMANA 6-PESOS

REPETICION convitC sinvitC
1 1714.25 1700
2 1916.5 1800
3 1756.5 1950
4 1816.5 1850
5 2156 1675
PROM. 1871.95 1795
D.S. 176.03 112.36
s 144.193935 0.4
12.0080779 0.63245553 7.5945753
t 10.1322321
v 8
T0.05 2.306
T0.01 3.355
T 0.005 3.833
T0.001 5.041

ANEXO 8. ANAVA PESOS-SEMANA 7

FV GL sC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 3 6236750 2078916.67 18.4929577  2.86 4.38
A 1 702250 702250 6.24684952  4.11 7.39
B 1 5402250 5402250 48.0555967  4.11 7.39
AB 1 132250 132250 1.17642698  4.11 7.39
Error 36 4047000 112416.667
Total 39 10283750
CV (%) 13.34
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ANEXO 9. ANAVA PESOS-SEMANA 8

FV GL sC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 3 13834000 461133333 20.7769712  2.86 4.38
A 1 1000 1000  0.00450563  4.11 7.39
B 1 13689000 13689000 61.677597  4.11 7.39
AB 1 144000 144000 0.64881101  4.11 7.39
Error 36 7990000 221944.444
Total 39 21824000
CV (%) 13.01
ANEXO 10. ANAVA PESOS-SEMANA 9
FV GL sC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 3 12808750 4269583.33 21.3035343  2.86 4.38
A 1 20250 20250  0.1010395  4.11 7.39
B 1 12656250 12656250 63.1496881  4.11 7.39
AB 1 132250 132250 0.65987526  4.11 7.39
Error 36 7215000 200416.667
Total 39 20023750
CV (%) 10.20
ANEXO 11. ANAVA PESOS-SEMANA 10
FV GL sC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 3 44237000 14745666.7 45.9446079  2.86 4.38
A 1 121000 121000 0.37701229  4.11 7.39
B 1 44100000 44100000 137.406959  4.11 7.39
AB 1 16000 16000  0.04985286  4.11 7.39
Error 36 11554000 320944.444
Total 39 55791000
CV (%) 11.03
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ANEXO 12. ANAVA PESOS-SEMANA 11

FV GL sC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 3 32642750 10880916.7 40.6046439  2.86 4.38
A 1 42250 42250  0.1576656  4.11 7.39
B 1 32580250 32580250 121580699  4.11 7.39
AB 1 20250 20250  0.07556753  4.11 7.39
Error 36 9647000 267972.222
Total 39 42289750
CV (%) 7.59

ANEXO 13. ANAVA PESOS-SEMANA 12

FV GL SC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 3 59753000 19917666.7 55.4723812 2.86 4.38

A 1 784000 784000 2.18350611 4,11 7.39

B 1 57600000 57600000 160.420857 411 7.39

AB 1 1369000 1369000 3.81278044 411 7.39

Error 36 12926000 359055.556

Total 39 72679000

CV (%) 8.26

ANEXO 14. ANAVA PESOS-SEMANA 13

FV GL sC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 3 86430750 28810250 142.919802  2.86 4.38
A 1 132250 132250 0.65605622  4.11 7.39
B 1 86142250 86142250 427.328235  4.11 7.39
AB 1 156250 156250 0.77511368  4.11 7.39
Error 36 7257000 201583.333
Total 39 93687750
CV (%) 5.06
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ANEXO 15. PRUEBA T DE STUDENT-ERITROCITOS

REPETICION convitC sinvitC

1 2850 2720

2 2160 2680

3 3200 3034

4 3980 2810

5 2960 2400
PROM. 3030 2728.8
D.S. 656.81 229.30

s 443.053831 0.4

21.0488439 0.63245553 13.3124578
t 22.6254239

v 8
T0.05 2.306
T0.01 3.355

T 0.005 3.833
T 0.001 5.041

ANEXO 16. PRUEBA T DE STUDENT-LEUCOCITOS

REPETICION convitC sinvitC

1 7100 6700
2 8000 5550
3 7150 6100
4 6450 6400
5 7400 5650
PROM. 7220 6080
D.S. 559.69 488.11
s 523.898004 0.4

22.8888183 0.63245553 14.4761598
t 78.7501671

v 8
T0.05 2.306
T0.01 3.355

T 0.005 3.833
T0.001 5.041
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ANEXO 17. PRUEBA T DE STUDENT-HEMOGLOBINA

REPETICION convitC sinvitC

1 11.8 11.2

2 8.9 10.8

3 13.2 12.5

4 12.8 115

5 12.2 9.9
PROM. 11.78 11.18
D.S. 1.70 0.95

s 1.32500545 0.4

1.15108881 0.63245553 0.72801249
t 0.82416169

v 8
T0.05 2.306
T0.01 3.355

T 0.005 3.833
T 0.001 5.041

ANEXO 18. PRUEBA T DE STUDENT-HEMATOCRITO

REPETICION convitC sinvitC

1 36 34

2 27 33

3 40 38

4 39 35

5 37 30
PROM. 35.8 34

D.S. 5.17 2.92

s 4.04134011 0.4

2.01030846 0.63245553 1.27143071
t 1.41572796

v 8
T0.05 2.306
T0.01 3.355

T 0.005 3.833
T 0.001 5.041
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ANEXO 19. PRUEBA T DE STUDENT-EOSINOFILOS

REPETICION convitC sinvitC

1 5 3

2 3 2

3 4 4

4 5 5

5 3 3
PROM. 4 3.4
D.S. 1.00 1.14

s 1.07008771 0.4

1.03445044 0.63245553 0.6542439
t 0.91708917

v 8
T0.05 2.306
T0.01 3.355

T 0.005 3.833
T 0.001 5.041

ANEXO 20. PRUEBA T DE STUDENT-HETEROPILOS

REPETICION convitC sinvitC

1 56 63

2 51 56

3 65 58

4 66 52

5 58 50
PROM. 59.2 55.8

D.S. 6.30 5.12

s 5.70969358 0.4

2.38949651 0.63245553 1.51125029
t 2.24979279

v 8
T0.05 2.306
T0.01 3.355

T 0.005 3.833
T0.001 5.041
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ANEXO 21. PRUEBA T DE STUDENT-LINFOCITOS

S

t

Vv
T0.05
T0.01
T0.005
T0.001

ANEXO 22. PRUEBA T DE STUDENT-RATIO HETEROFILOS:

LINFOCITOS

S

t

\'
T0.05
T0.01
T 0.005
T0.001

REPETICION convitC sinvitC
1 38 34
2 45 42
3 31 37
4 28 42
5 38 46
PROM. 36 40.2
D.S. 6.67 4,71
5.69125981 0.4
2.38563614 0.63245553 1.50880878
2.78365295
8
2.306
3.355
3.833
5.041

REPETICION

con vit C

sin vit C

1

g b wWN

1.47368421
1.13333333
2.09677419
2.35714286
1.52631579

1.85294118
1.33333333
1.56756757
1.23809524
1.08695652

PROM.

1.71745008

1.41577877

D.S.

0.50

0.30

0.39891104
0.63159405
0.75520696
8

2.306

3.355

3.833

5.041

0.4
0.63245553
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ANEXO 23. PRUEBA T DE STUDENT- TITULO NVD

REPETICION convitC sinvitC

1 1408 1108
2 1593 1204
3 1494 1208
4 1594 999
5 1589 1304
PROM. 1535.6 1164.6
D.S. 83.02 115.65
s 99.332512 0.4

9.96656972 0.63245553 6.30341216
t 58.8570112

v 8
T0.05 2.306
T0.01 3.355

T 0.005 3.833
T 0.001 5.041

ANEXO 24. PRUEBA T DE STUDENT- TITULO IBV

REPETICION convitC sinvitC

1 990 781
2 873 794
3 740 803
4 910 804
5 674 783
PROM. 837.4 793
D.S. 128.46 10.79
S 69.6283704 0.4

8.3443616 0.63245553 5.27743765
t 8.41317376

v 8
T0.05 2.306
T0.01 3.355

T 0.005 3.833
T0.001 5.041
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ANEXO 25. PRUEBA T DE STUDENT- TITULO IBD

REPETICION convitC sinvitC

1 1205 608

2 1101 612

3 981 495

4 984 509

5 832 694
PROM. 1020.6 583.6

D.S. 140.49 82.17

s 111.326119 0.4

10.5511193 0.63245553 6.67311377
t 65.4866701

v 8
T0.05 2.306
T0.01 3.355

T 0.005 3.833
T 0.001 5.041

ANEXO 26. PRUEBA T DE STUDENT- TITULO APV

REPETICION convitC sinvitC

1 7.6 1.1
2 7.8 3.9

3 7.5 4
4 6.5 4.3
5 6.4 4.1
PROM. 7.16 3.48
D.S. 0.66 1.34

s 0.9983417 0.4

0.99917051 0.63245553 0.63193091
t 5.82342139

v 8
T0.05 2.306
T0.01 3.355

T 0.005 3.833
T0.001 5.041
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