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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de la inclusion de grano entero de maiz
en la ultima fase alimenticia sobre el rendimiento y el peso de los érganos digestivos de pavos
comerciales. Ochenta pavos machos Hybrid Converter de diez semanas de edad fueron
asignados aleatoriamente a 20 corrales y 5 tratamientos. El disefio experimental fue
completamente al azar con 5 niveles de reemplazo de maiz molido por maiz entero (0, 25,
50, 75y 100%). No hubo diferencias encontradas en el peso corporal final, la ganancia media
diaria o el indice de conversion alimenticia del pavo de engorde en finalizacion entre 11y 13
semanas de edad, pero si en el consumo de alimento. El maiz amarillo provoco el
agrandamiento de la molleja y del higado, y disminuyd el rendimiento de la carcasa en pavos
de engorde alimentados con piensos con grano entero de maiz al 50, 75y 100 % de reemplazo

del maiz molido.

Palabras clave: pavo, maiz entero, rendimiento productivo, peso de érganos digestivos.



ABSTRACT

The aim of this research was to determine the effect of inclusion of whole grain corn in last
phase feed on performance and digestive organs weight in commercial turkey. Eighty Hybrid
Converter male turkeys ten week old, were randomly assigned to 20 pens and 5 treatments.
The experimental design was a completely randomized with 5 replacement levels of ground
corn by whole corn (0, 25, 50, 75 and 100%). No differences were found in final body weight,
average daily gain or feed conversion ratio, of finishing turkeys between 11 and 13 weeks of
age, but it was found in feed intake. Whole grain corn caused gizzard and liver enlargement,
and decreased carcass yield in broiler turkeys fed whole corn at 50, 75, and 100%

replacement for ground corn.

Keywords: Turkey, whole corn, productive performance, digestive organs weight.



CAPITULO |
1. INTRODUCCION

Los carbohidratos son los nutrientes que en mayor proporcion componen la dieta de las aves,
siendo el maiz el principal ingrediente y fuente de carbohidratos utilizado en la industria de
piensos avicolas en muchas regiones del mundo (Coérdova-Noboa et al., 2020) y en el Perd.
El maiz antes de incluirse en la fabricacion de los piensos para aves de corral es sometido a
un proceso de secado y también a molienda. De los tratamientos previos dependera el valor
nutricional del cereal para los animales. Procesamientos inadecuados pueden generar
complejos no digeribles que podrian perjudicar la digestibilidad y absorcién de los nutrientes,

con depresion del rendimiento de las aves (Huart et al., 2018).

El tamafio de las particulas de grano es un factor importante porque podria influir en varios
aspectos de la fisiologia gastrointestinal del pavo de engorde, como tasa de pasaje de los
alimentos, desarrollo de tracto gastrointestinal (TGI), perfil de microbiota, utilizacion de
nutrientes y ritmo de crecimiento, (Kheravii et al., 2018; Xu et al., 2015; Pacheco et al., 2014;
Amerah et al., 2009). En dietas de aves de corral, las particulas finas se han asociado con una
mayor area de superficie relativa, lo que posiblemente resulte en una mayor digestibilidad
debido a la mayor actividad de las enzimas digestivas sobre el sustrato en el TGl (Amerah et
al., 2007). De otro lado, se ha determinado que las particulas gruesas mejoran la motilidad
del TGI, estimulan la funcion de la molleja y reducen la poblacion de patogenos en el
intestino delgado, lo que genera mayor eficiencia digestiva (Xu et al., 2015). También se ha
observado mejor rendimiento de las aves de corral cuando ingieren granos de cereales
molidos groseramente debido al aumento del peso y la funcionalidad de la molleja (Moss et
al., 2017). El grano molido reduce el trabajo de la molleja y su masa muscular (Ferket, 2000).
Criadores traspatio de los Andes peruanos utilizan el grano entero de maiz en la alimentacion

de aves adultas, por la facilidad del suministro.

Los pavos de engorde de lineas comerciales requieren grandes cantidades de alimento con
altas concentraciones de proteina en la fase inicial y con altos valores energeéticos en la fase

final (Flores y Grimes, 2022). Pavos machos de la linea Hybrid Converter requieren 22.7 kg
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de pienso para alcanzar 11.6 kg de peso corporal hasta las 12 semanas de edad (Struthers et
al., 2022). En las fases de finalizacion la necesidad energética del pavo de engorde es alta,
debiendo formularse dietas con mas de 3400 kcal de energia metabolizable por kg de
alimento (Flores et al., 2021b), lo cual es cubierto principalmente por almidones y lipidos. El
endospermo del maiz contiene 65% de almidon (Zaefarian et al., 2015). Por tanto, las dietas
finalizadoras de pavos comerciales contienen grandes cantidades de ingredientes energéticos,

utilizandose el maiz molido y con diferente granulometria (Kaczmarek et al., 2014).

La finalidad de este trabajo de investigacion fue evaluar el efecto del reemplazo del maiz
molido (3500 pm) por diferentes proporciones de grano entero de maiz en la dieta
finalizadora (11 a 14 semanas de edad) del pavo de engorde sobre el rendimiento productivo

y el desarrollo de los érganos gastrointestinales e higado.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Cual es el efecto del reemplazo de maiz molido por grano entero de maiz en la dieta

de finalizacion sobre el rendimiento productivo y peso de érganos digestivos en pavos?

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El pavo es una especie monogastrica granivora que puede consumir el grano de maiz sin
moler, lo que produciria un ahorro en el proceso mecanico de molienda; sobre todo en la fase
de finalizacion, que es cuando el pavo consume el 40% de alimento respecto del consumo
que tendria en toda la fase de engorde. Este trabajo reviste importancia porque trata de
identificar si la granulometria del maiz afecta el rendimiento productivo y caracteristicas
anatomicas de los dérganos digestivos del pavo comercial. No se observa algin efecto
perjudicial sobre la biologia del ave y sobre el rendimiento productivo, excepto en el
rendimiento de carcasa, por lo que podria constituirse el resultado de la presente

investigacion en un aporte muy importante a la crianza comercial de pavos.
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1.4. HIPOTESISY VARIABLES

1.4.1. Hipotesis de la investigacion
El reemplazo del maiz molido por diferentes niveles de grano entero de maiz en la
dieta finalizadora (11 a 14 semanas de edad) genera diferentes rendimientos productivos del

pavo de engorde y diferencias en el peso de sus 0rganos gastrointestinales

1.4.2. Variables
1.4.2.1. Variable independiente

e Niveles de reemplazo del maiz molido por grano entero: 0, 25, 50, 75 y 100%.
1.4.2.2. Variables dependientes

e Rendimiento productivo

- Peso corporal

- Ganancias de peso

- Ingesta de alimento

- Conversion alimenticia
e Caracteristicas de carcasa

- Rendimiento de carcasa

- Peso de dérganos digestivos: molleja, intestinos e higado

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. General
Evaluar el efecto del reemplazo de maiz molido por grano entero de maiz en la dieta

de finalizacion sobre el rendimiento productivo y peso de 6rganos digestivos en pavos.

1.5.2. Especificos

e Determinar el rendimiento productivo del pavo de engorde, finalizado con dietas que
incluyen niveles crecientes de grano entero de maiz.

e Determinar las caracteristicas de carcasa y peso de organos digestivos del pavo de
engorde, finalizado con dietas que incluyen niveles crecientes de grano entero de

maiz.
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CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTE DE LA INVESTIGACION

Flores et al. (2021a), manifiestan que la mayor parte de la investigacion en pavos se ha
realizado con un tamafio de particula de maiz regular establecido a través de programas de
alimentacion por fases; por lo que realizaron un estudio con el objetivo de determinar el
efecto del aumento del tamafio de las particulas de maiz a lo largo de las fases de alimentacion
sobre el rendimiento en crecimiento y al procesamiento, y el uso de energia de molienda en
la produccion de pavos machos comerciales Large White. Encontraron una reduccién del
36% en el uso de energia de la peletizadora cuando se agregd maiz grueso después del
peletizado. Las aves alimentadas con un tamafio medio de particula creciente de maiz grueso
fueron mejores en promedio en peso corporal que las aves alimentadas con un tamafio medio
de particula de control constante. No se encontraron diferencias en la ingesta de alimento o
la tasa de conversion de alimento. En conclusion, encontraron que al aumentar el tamafio de
particula de maiz y agregarlo después del pelet podria ahorrar dinero durante la molienda del

alimento; sin embargo, las aves pueden tener un peso corporal ligeramente mas bajo.

Sanchez et al. (2021), evaluaron el rendimiento del crecimiento, los atributos de la molleja,
la viscosidad de la digesta ileal, el acido Urico plasmatico (PUA) y las caracteristicas de las
excretas en pollos y pavos de engorde alimentados con dietas a base de maiz o trigo con o sin
suplemento multienzimatico (MES). En cada experimento, las aves tuvieron acceso libre al
alimento y al agua durante 28 dias. Se recolectaron muestras de excretas durante 3 dias antes
del final y el dia 28, se registré el peso corporal y la ingesta de alimento, se desangraron las
aves y posteriormente se hizo la necropsia para obtener muestras gastrointestinales. Los
pollos de engorde alimentados con maiz tuvieron un peso corporal mayor (1,462 vs 1,424 q)
y ganancia de peso (1,416 vs 1,378 g) mas alto que las aves alimentadas con dietas de trigo.
Los pavos alimentados con dietas de trigo tuvieron un peso corporal mayor (P <0.05) (1,441
vs.1,408 g) y ganancia de peso (1,376 vs 1,343 g) que los pavos alimentados con dieta de

maiz. En conclusion, hubo diversas respuestas fisiologicas y de crecimiento en pollos de
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engorde y pavo, lo que sugiere la necesidad de refinar la aplicacion de enzimas para diferentes
especies de aves de corral, segun el tipo de alimento.

Jankowsky et al. (2013), evaluaron el efecto de aumentar los niveles dietéticos de trigo entero
aplicado a expensas del trigo granulado molido sobre el desarrollo intestinal y los indices
morfoldgicos, la microbiota cecal y el rendimiento del crecimiento de las aves. La dieta basica
se componia de trigo peletizado molido y concentrado de proteina-grasa-mineral-vitamina
peletizado mezclado en una proporcién de 50:50 y 60:40 (p/p) en 5-8 y 9-12 semanas de
alimentacion del pavo macho Hybrid Converter. En la semana 9-12, el consumo diario de
alimento tendié a disminuir con un aumento en el contenido de trigo entero. Durante todo el
experimento, un aumento en la inclusion de grano entero provocé una disminucion lineal en
las ganancias de peso corporal y la tasa de conversion alimenticia de pavos. La viscosidad de
la digesta del intestino delgado, asi como el peso relativo del tejido de la molleja y la digesta
cecal aumento linealmente con dietas elevados niveles de trigo entero. Al mismo tiempo, el
pH de la digesta, las concentraciones de amoniaco y las concentraciones totales de acidos
grasos de cadena corta en el ciego disminuyeron linealmente en los tratamientos con mayores
cantidades de trigo integral. Un aumento en los niveles de trigo entero en la dieta estuvo
acompariado por una tendencia hacia un aumento lineal en el grosor de la capa muscularis
externa y una disminucion en la profundidad de la cripta en el duodeno y una disminucion
lineal en la altura de las vellosidades cecales. ElI aumento de los niveles de grano entero en
las dietas no influyd en los recuentos bacterianos totales por g de digesta cecal, incluidas
bacterias, lactobacillus, enterococos, bifidobacterium, salmonella y bacteroides, mientras que
se observo una disminucion lineal en los conteos de Escherichia coli, Clostridiaceae y
Clostridium perfringens. El reemplazo de trigo molido con niveles mas altos de grano entero
aumento linealmente las concentraciones de materia seca en las excretas y alivio los sintomas

de la dermatitis plantar en pavos.
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2.2. BASES TEORICAS

Importancia del cultivo de maiz

El maiz sufre una diversificacion muy grande en su grado de tecnificacion. La calidad de los
granos debera permanecer como centro de la atencidn en programas avanzados de produccién
agricola, a medida que se dan nuevas modificaciones en la agricultura, como consecuencia
de los avances de la biotecnologia, del cultivo de diferentes variedades, de la tecnologia para
mejorar el desempefio de las semillas, de la diversidad de exigencias de los consumidores y
de la evolucion de la tecnologia de divulgacion, el mercado exigira mayor eficiencia en la

calidad de los granos (Sartori et al., 2002).

Valor nutricional del grano de maiz

El grano de maiz puede dividirse en tres partes: el pericarpio, que representa el 5,5% del
grano y esta constituido, principalmente, por fibra, almidon y proteinas, el embrién, que
representa el 11,5% del grano y esta constituido, principalmente, por lipidos, proteinas,
azucares, almidon y materia mineral, y el endosperma, que representa el 83% del grano y esta
constituido, principalmente, por almidon y proteinas (Reginay Solferini, 2002). Tipicamente,
el endosperma esta constituido por 90% de almidén y 10% de proteina y aproximadamente
el 70% de las proteinas del endosperma estan constituidas por varias clases de zeinas
(Gibbson y Larkins, 2005).

El uso de maiz en alimentacion de aves

Para la avicultura, el maiz asume un rol de vital importancia en la alimentacion por el hecho
de componer el 60% de una dieta de pollos de engorde y aproximadamente el 65% de la
energia metabolizable, y debido al gran porcentaje de participacion en las formulaciones
contribuye con aproximadamente del 20 al 30% de la provision de proteina y aminoacidos
para las aves (Barbarino, 2001). Segun Barbarino (2001), el maiz presenta el mas alto tenor

de energia para aves entre los diversos cereales, ademas de otras diversas caracteristicas
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nutricionales relevantes. Presenta alta palatabilidad y su almidon es altamente
digerible. Rico en xantofilas otorga buena pigmentacion a la yema del huevo y a la piel del
pollo y mejora su atractivo visual, siendo el cereal que presenta el mayor tenor de &cido
linoleico. Presenta bajo tenor de fibra bruta y no presenta factores antinutricionales. Pero, a
pesar de tener tenores proteicos de alrededor de 8 a 10% de la materia seca, la proteina del
grano de maiz no es considerada adecuada para la nutricion de aves, su perfil de aminoacidos
es desbalanceado, con exceso de leucina y deficiencias de lisina y de triptofano. Esto se debe
al hecho de que el endosperma, aproximadamente el 80% del peso seco del grano, tiene bajo
porcentaje de proteinas (Regina y Solferini, 2002). La principal fuente de almacenamiento
de carbohidratos en el endosperma es el almidén, molécula compuesta de dos polimeros:
amilosa y amilopectina, que estan organizados como granulos cristalinos en los
amiloplastos. Ademas de almiddn y proteina, el endosperma acumula lipidos, compuestos
organicos e inorganicos en pequefias cantidades (Lopes y Larkins, 1993). Existen diversos
factores que pueden determinar la variabilidad nutricional del maiz y han ocurrido
modificaciones debido a los errores cometidos en la plantacion, recoleccién, almacenamiento
y otras manipulaciones que el producto sufre hasta el momento de su consumo. Estas
modificaciones llevan al producto a perder su calidad, principalmente desde el punto de vista
nutricional, que puede dar como resultado pérdidas en el desempefio animal vy,

consecuentemente, en la lucratividad del sector productivo (Rodriguez, 2013).

El aumento del tamafio medio de las particulas o la alimentacién con grano entero de maiz
incrementa la masa muscular de la molleja y podria modificar la digestibilidad, debido a que
este organo influye en la regulacién de la motilidad intestinal (Flores et al., 2021a). En todo
el mundo existe un creciente interés por la alimentacion de las aves con granos enteros para
reducir los costos de alimentacién y por los efectos positivos informados sobre la funcion
digestiva (Singh et al., 2014). La practica de ofrecer grano entero de cereal a los pollos de
engorde junto con un alimento balanceado se ha aceptado en ciertas regiones, incluidas
Europa, Canada y Australia, lo que ademas genera mejor aprovechamiento de la energia y

eficiencia alimenticia (Liu et al., 2014).
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Los posibles efectos del tamafio de particula han sido ampliamente investigados en pollos de
engorde y también en pavos, estableciendo comparaciones entre el tamafio medio de particula
del maiz molido y el rendimiento de las aves durante cada fase de alimentacion (Favero et
al., 2012; Jankowski et al., 2013; Singh et al., 2014; Liu et al., 2015). Pero el efecto de la
inclusion de grano entero de maiz sobre el rendimiento del pavo comercial en fase de
finalizacion viene siendo recientemente estudiado. Flores et al. (2021a), encontraron pesos
de beneficio a las 14 semanas de edad de 13.2 kg con una dieta que contenia 37.5% maiz
molido y 10% maiz entero, y pesos de 13.4 kg en pavos que consumieron una dieta control
que incluy6 47.5% de maiz molido. Existe la premisa que el peso y desarrollo corporal del
animal es determinante para decidir qué tamafio de particula debe tener el alimento. Se ha
demostrado mejor rendimiento de pollos de engorde con maiz finamente molido en dietas
iniciadoras, sin embargo, en fase de finalizacion las dietas con maiz grueso generan mejores
indicadores productivos (Lv et al., 2015). Otras especies animales de mayor peso alcanzan
mayor rendimiento productivo con grano entero de maiz que cuando consumen maiz molido.
Dietas altas en grano de maiz entero mejoro el rendimiento animal y cambié la composicion

y diversidad bacteriana digestiva en corderos de engorde (Wang et al., 2022).

Acerca de la calidad del maiz.

Lazzari (1993), cita que algunos factores como el tenor de humedad, la presencia de granos
dafiados por hongos (granos enmohecidos, mohoso, con gérmenes dafiados, descoloridos,
calentados, fermentados o ardidos), granos rotos, materias ajenas, impurezas, presencia de
micotoxinas, tenores de aceite y niveles de proteina pueden informar con cierta precision la
calidad de un lote de granos. Segun Baidoo et al. (1991), existe una correlacidn positiva entre
la densidad de los granos y los valores de Energia Metabolizable Aparente (EMA), en que
una disminucion del 20% en la densidad de los granos esta relacionado con una reduccion
del 4,3% en el valor de EMA (Kato, 2005).

La presencia de hongos en los granos de maiz, puede representar importantes pérdidas en
términos de la calidad nutricional, y el proceso de descontaminacion se torna costoso y dificil

(Krabbe et al. 1994). Estos problemas pueden reducirse si se adoptan una serie de medidas,
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como la reduccion en el periodo de almacenamiento de la racion y la peletizacién, que
reducen el contagio de moho, o por la utilizacién de programas mas complejos y costosos
como la introduccidn de antifunguicidas que inhiben la produccion de colonias de hongos en
los granos y raciones. A los efectos de la evaluacion de la calidad, el maiz es clasificado en
Brasil con los tipos 1, 2 y 3 de acuerdo con el grado de impurezas, granos rotos, pasados 0
con moho, segun las especificaciones para la estandarizacion, la clasificacion y la
comercializacion interna del maiz que son reglamentadas por el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Abastecimiento, aunque varias empresas utilizan estandares privados de
evaluacion y clasificacion del maiz (Rodriguez, 2013). Si bien el maiz es clasificado
conforme sus caracteristicas fisicas, esto no representa mucha informacion para el
nutricionista, ya que varias muestras, clasificadas como del mismo tipo, tienen una
composicion quimica muy variable. Siendo primordial su clasificacion en base a sus atributos

nutricionales (Silva, 2006).

De acuerdo con Albino y Silva (1996), el uso de las ecuaciones, a pesar de ser un método
indirecto de estimar los valores de energia metabolizable de los alimentos, puede ser Gtil para
aumentar la precision en la formulacion de raciones de forma tal de corregir los valores

energéticos, de acuerdo con las variaciones en la composicién quimica de los alimentos.

De acuerdo con Pinto y Pastore (1995), el maiz se caracteriza como una excelente fuente
energeética y de pigmentos para aves, pero con problemas que deben ser tenidos en cuenta en
una féabrica de piensos, entre los cuales se encuentran: Exceso de humedad, de altos tenores
de granos rotos, ardidos y podridos, de semillas de plantas invasores de los cultivos, de
material ajeno y con moho, de aflatoxinas. Se permite inferir que puede haber modificaciones
en la composicion nutricional de las raciones, lo que contribuye a provocar pérdidas en el
desempefio. Rodrigues et al (2009), cita que las raciones deben formularse de acuerdo con
las correcciones de estas diferencias quimicas y propiedades fisicas del maiz, siendo las
ecuaciones de predicciones importantes herramientas para complementar y adecuar los
valores de los mismos. Por lo tanto, evaluar la calidad de las raciones pasa obligatoriamente

por la evaluacion correcta del maiz.
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Importancia del tamafio de particula del pienso.

Amerah et al., (2007), determinaron mejora en el desempefio de las aves alimentadas con
pienso granulado acompafiada por una disminucién en la longitud relativa de todos los
componentes del tubo digestivo, aunque la extension de la capa mucosa es mayor tanto en el
duodeno y yeyuno de aves alimentadas con alimentos granulados. Otro factor como la
temperatura de secado y las interacciones del tamafio de las particulas influyen en el
rendimiento vivo de los pollos de engorde, el desarrollo de los 6rganos gastrointestinales, la

digestibilidad de los nutrientes y la utilizacién de la energia (Cérdoba-Noboa et al., 2020).
2.3. BASES CONCEPTUALES.

Ganancia media diaria (GMD): Es un indicador del crecimiento utilizado en la evaluacion
de aves de carne. Es el promedio de peso incrementado en un determinado periodo de
evaluacion sobre la duracion del mismo (Amerah et al., 2007).

Ingesta diaria de alimento (IDA): Es la cantidad promedio de consumo de alimento por ave
(Pacheco et al., 2013).

Iindice de conversion alimenticia (ICA): Indicador de eficiencia alimenticia, muy utilizado
en evaluacién del crecimiento de las aves. Se lo reporta en revistas redactadas en el idioma
inglés como Feed Conversion Ratio (FCR). Muestra el consumo de alimento por cada 1 kg
de peso ganado (Jankowsky et al., 2013).

Rendimiento de carcasa: Es la relacion entre el peso de la carcasa y el peso corporal del
ave viva previo al sacrificio (Flores y Grimes, 2022).

Peso relativo de 6rganos digestivos: Se determina para evaluar el efecto de algunos
ingredientes alimenticios o de la dieta cuando tienen caracteristicas especiales como altas en
fibra o diferente granulometria. Indica el peso de los érganos estomacales o intestinales en

relacién al peso vivo del ave (Karunaratne et al., 2021).
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CAPITULO 11l

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el galpdn de aves Lopez-La
Molina, ubicado en el Distrito, Provincia y Departamento de Cajamarca, bajo las siguientes

condiciones geograficas y climatoldgicas:
3.2. DATOS GEOGRAFICOS Y CLIMATOLOGICOS

e Altitud: 2673 m.s.n.m.

e Latitud sur: 7° 17’ 28"

e Longitud oeste: 78°49" 11"

e Temperaturas promedio / afio: 15 °C

e Humedad Relativa: 70 %

e Precipitacion pluvial: 635 mm

e Clima frio y seco, la temporada de lluvias es de diciembre a marzo.
Fuente: SENAMHI — Cajamarca-2021

La presente investigacion, tuvo una duracion de 13 semanas. Una fase pre experimental de
10 semanas Yy la fase de control y evaluacion experimental durante las 3 Ultimas semanas de

crecimiento de las aves.

3.3. AVES, PIENSO Y DISENO EXPERIMENTAL

Ochenta pavos de engorde machos de la linea Hybrid Converter de 70 dias de edad, fueron
alojados en un galpon dividido en 20 corrales, de una superficie de 4 m? cada uno, hasta los
91 dias de edad. Cada pavo individualmente fue pesado al inicio del experimento. El
alimento, en forma de harina méas grano entero de maiz (excepto en el grupo control), fue
suministrado de acuerdo a tratamiento y el agua fue provista ad libitum. La férmula

alimenticia del pienso de finalizacion y el contenido nutricional estimado se presentan en el
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Cuadro 1. Los 80 pavos fueron distribuidos en 5 tratamientos con 4 corrales por cada
tratamiento, se considero6 cada corral como una unidad experimental o repeticion. Cada corral
contenia 4 pavos. Todos los tratamientos recibieron el mismo pienso indicado en el Cuadro
1, variando las proporciones de grano entero en reemplazo del grano molido de maiz, que
fueron en el orden de 0, 25, 50, 75 y 100%, lo que determind los cinco tratamientos en estudio
(Cuadro 2).
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Cuadro 1. Ingredientes del pienso y contenido nutricional calculado de la dieta basal de

finalizacion utilizada en todos los tratamientos.

%
Ingredientes
Maiz amarillo 36.0
Arroz quebrado 20.5
Torta de soya 35.0
Aceite de palma 5.0
Carbonato de calcio 1.0
Fosfato dicalcico 1.4
DL Metionina 0.2
L-Lisina 0.2
Cloruro de sodio 0.4
Cloruro de colina 0.2
Premezcla de vitaminas y minerales* 0.1
TOTAL 100
Nutrientes calculados
Materia seca 88.41
Protefna cruda 20.38
Energia metabolizable (kcal/kg) 3294
Lisina 1.01
Metionina 0.49
Calcio 1.08
Fosforo disponible 0.52

! Cada kg contiene: Vit. A 10 000 mil Ul, Vit. D3 3 000 mil Ul, Vit. E 12 000 Ul, Vit. K3
2.5 g, tiamina 2 g, riboflavina 6 g, cianocobalamina 12 mg, acido pantoténico 16 g, acido
folico 21,5 g, niacina 120 mg, Mn 659, Zn 65 g, Fe 80 g, Cu10g, I 1 g, Se 200 mg. Producto
comercializado como Proapack Pavos por Distribuidora Montana S.A. Perd.
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Cuadro 2. Proporciones de mezcla de maiz molido y entero segln tratamientos® (%)

Maiz molido Maiz entero
Tratamientos
0% 36 0
25% 27 9
50% 18 18
75% 9 27
100% 0 36

Inclusion de maiz amarillo como porcentaje de la dieta total

3.4. PROCESAMIENTO DEL GRANO DE MAIZz

El grano de maiz utilizado en el experimento procedio de un mismo lote de maiz cosechado
por un agricultor del valle Jequetepeque, molido cuando el grano de maiz contenia una
humedad menor a 15%, en molino de martillos con una criba de 3500 um. Se realizaron
evaluaciones fisicas del grano de maiz, como la determinacion de la densidad, pesando el
grano contenido en un vaso Beaker de 1 litro de capacidad. Asimismo, se determind el
porcentaje de impurezas, en base a 100 g de maiz. La mezcla de los cinco alimentos utilizados

se los hizo tres dias antes de iniciar el experimento, manualmente.

35. DETERMINACION DEL RENDIMIENTO PRODUCTIVO Y PESOS DE
CARCASA Y ORGANOS DIGESTIVOS

El peso corporal (PC) e ingesta de alimento por corral fueron determinados en una balanza
electronica de plataforma marca TCS de 100 kg de capacidad y precision de 10g. Los datos
se registraron semanalmente. Se determind la ingesta de alimento promedio por ave para todo
el periodo experimental, para lo cual se estim6 el consumo de alimento segun tratamiento
considerando el suministro de alimento menos el residuo que el ave no consumio. El indice
de conversion alimenticia (ICA) fue determinado por la relacion consumo de

alimento/incremento de PC.
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A la edad de 91 dias, 2 pavos por corral, fueron elegidos al azar, aturdidos eléctricamente y
sacrificados previo ayuno de 8 horas. La carcasa, higado, molleja e intestinos se pesaron en
balanza de precision de 0.01g. Fue considerada como carcasa todo el cuerpo del animal
desprovisto de plumas desde la cabeza, cuello, alas, patas, asi como higado, corazén y molleja
lavada. Los pesos relativos de carcasa y drganos digestivos fueron determinados en relacion
al peso vivo del ave. Se determiné el rendimiento de carcasa (RC)y peso relativo de los

organos digestivos mediante las siguientes formulas:

RC = (peso de carcasa/peso vivo final) x 100;

Molleja = (peso de molleja/peso vivo final) x 100;

Intestinos = (peso de intestinos/peso vivo final) x 100;

Higado = (peso de higado/peso vivo final) x 100.

3.6. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos del experimento se sometieron a analisis estadistico utilizando andlisis de varianza
bajo un disefio completamente al azar. En los indicadores de rendimiento productivo un
corral constituyd una unidad experimental. En los indicadores de rendimiento de carcasa y
peso relativo de organos digestivos, los datos de dos aves representaron una repeticion. Los
valores presentados en las tablas son medias con error estandar agrupado de la media (SEM).
Al detectarse un efecto significativo, las diferencias entre tratamientos o efectos principales

se analizaron por prueba de rango multiple de Duncan.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Rendimiento productivo

El peso corporal, la ingesta de alimento, ganancia de peso e indice de conversion alimenticia
de pavos de 11 a 13 semanas de edad alimentados con diferentes proporciones de maiz entero en
reemplazo del maiz molido se muestran en el cuadro 3. Durante todo el experimento no se encontraron
diferencias (p>0.05) entre tratamientos para el peso final, GMD e ICA, pero si hubo diferencias
(p<0.05) en la ingesta de alimento, observandose menor IDA a medida que los pavos consumieron
mayores cantidades de maiz entero. Este comportamiento ingestivo se observo durante las tres
semanas evaluadas. La GMD e ICA fueron diferentes entre tratamientos solo en pavos de 11 semanas

de edad.

La inclusion de grano entero de maiz en reemplazo del maiz molido no afect6 el incremento de peso
en pavos de engorde en fase de finalizacion, lo que concuerda con lo manifestado con Liu et al.
(2015), quienes refieren, que regimenes alimenticios con grano de cereal entero proporcionan
ventajas econémicas y fisiol6gicas porque generan mejoras en la utilizacion de energia y en la
conversion alimenticia. Sin embargo, en pollos de engorde alimentados con grano entero de trigo se
reportan bajas en el peso corporal final entre 1.81 y 12.90%, respecto de un tratamiento control
(Amerah y Ravindran, 2008; Svihus et al., 2010). En el presente estudio, el peso corporal final en el
grupo control fue de 10.90 kg y en el tratamiento con reemplazo total (100%) del maiz molido por
maiz entero fue de 9.86 kg, con una diferencia de 1.04 kg, lo que representaria una disminucion del
peso corporal cercana al 10%. Flores et al. (2021a), encontré una merma de 1.5% en el peso final en
pavos de engorde de 14 semanas de edad con inclusion de 25% de maiz entero, con similares IDA e
ICA, con menores ingestas en pavos que consumieron grano entero de maiz y sin efectos adversos
sobre el ICA, tal como se encontr6 en la presente investigacion.
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Cuadro 3. Medias de indicadores de rendimiento semanal y acumulado del pavo en finalizacion

segun tratamientos y edad.!

Tratamientos (Reemplazo de maiz molido por maiz SEM Valor P

entero)
0% 25% 50% 75% 100%

Peso inicial (kg) 6.40 6.12 6.40 6.22 6.12 0.062 0.514
Peso final (kg) 10.90 10.22 10.49 10.10 9.86 0.178 0.209
Semana 11

GMD (kg) 0.193? 0.168° 0.168° 0.150°¢ 0.143¢ 0.009 0.006

IDA (kg) 0.7122 0.547° 0.533° 0.461° 0.441° 0.048 <0.001

ICA 3.718 3.27° 3.18 3.08¢ 3.13¢ 0.113 0.032
Semana 12

GMD (kg) 0.214 0.207 0.207 0.200 0.196 0.003 0.193

IDA (ko) 0.730? 0.723? 0.654° 0.653° 0.587°¢ 0.026 0.003

ICA 3.44 3.72 3.26 3.33 3.01 0.116 0.195
Semana 13

GMD (kg) 0.236 0.211 0.209 0.204 0.195 0.007 0.104

IDA (kg) 0.8262 0.723° 0.8282 0.8002 0.728° 0.027 0.006

ICA 3.61 3.72 3.98 4.01 3.76 0.113 0.096
Semanas 11-13

GMD (kg) 0.214 0.195 0.195 0.185 0.178 0.007 0.072

IDA (kg) 0.756? 0.723° 0.672° 0.638¢ 0.585¢ 0.030 <0.001

ICA 3.54 3.73 3.47 3.48 3.31 0.069 0.208

1Cada valor representa la media de 4 repeticiones por tratamiento. Cada repeticion estuvo conformada por 4 pavos machos.
GMD: ganancia media diaria. IDA: ingesta diaria de alimento. ICA: indice de conversién alimenticia

SEM: Error estandar de la media.

ab.c.de| a5 medias dentro de una fila que no comparten igual superindice difieren significativamente (p <0.05).

La ingesta reducida de alimento en los pavos que consumieron mayor cantidad de maiz entero
pudo haber mejorado la utilizacion de nutrientes con la consecuente mayor produccion de energia
(Liu et al., 2014), lo cual posiblemente provocdé menor ingesta de alimento y mayor eficiencia
alimenticia, generando similares datos de ICA en los pavos de engorde con grano entero de maiz.
Otro aspecto a considerar y que puede explicar los resultados de menor ingesta de alimento

encontrado en el presente estudio, es la digestibilidad del almidén y su dinamica digestiva que abarcan
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la extension, la velocidad y el sitio de la digestion a lo largo del intestino delgado, que por lo general
suele ser de alto orden en la parte terminal del ileon, asi como la absorcién de glucosa (Weurding et
al., 2003), por lo que la provision de almidén de digestion lenta como es la proveniente del grano
entero de maiz pudo haber mejorado la absorcion de glucosa, manteniendo una buena eficiencia

digestiva del pavo.

4.2. Peso relativo de carcasa y 6rganos digestivos

En el cuadro 4 se observan los valores promedio del rendimiento de carcasa y pesos relativos
de molleja, intestinos e higado de pavos de 13 semanas de edad alimentados con diferentes
proporciones de maiz entero en la fase de finalizacion. Se observaron diferencias (p>0.05) entre las
medias de los tratamientos para el rendimiento de carcasa y pesos relativos de molleja e higado.

Cuadro 4. Rendimiento de carcasa (RC) y peso relativo de 6rganos digestivos de pavos de 13 semanas
de edad? alimentados con diferentes proporciones de maiz entero en fase de finalizacion.

Tratamientos (Reemplazo de maiz molido por maiz SEM Valor P
entero)
0% 25% 50% 75% 100%
RC (%) 86.572 86.35% 86.15° 85.72° 85.42° 0.209 0.006
Molleja (%) 1.75P 1.82° 1.85%® 1.89° 1.90° 0.026 0.009
Intestinos (%) 3.83 3.82 3.85 3.87 3.86 0.010 0.527
Higado (%) 1.33¢ 1.39¢ 1.48° 1.70° 1.942 0.111 0.004

!Cada valor representa la media de 4 repeticiones. Cada repeticion estuvo conformada por datos de 2 pavos
SEM: Error estandar de la media.
ab.c.d| a5 medias dentro de una fila que no comparten igual superindice difieren significativamente (p <0.05).
RC = (Peso de carcasa/Peso vivo final) x 100. Molleja (%) = (Peso molleja/Peso vivo final) x 100. Intestinos
(%) = (Peso intestinos/Peso vivo final) x 100. Higado (%) = (Peso higado/Peso vivo final) x 100.

La capacidad del régimen alimenticio con grano entero de maiz para aumentar los pesos
relativos de la molleja es observable en el presente estudio. Al respecto, estd demostrado en pavos de
engorde por Paredes et al. (2021), que el forraje verde de alfalfa tiene un alto impacto en el tamafio

de la molleja; respuesta fisioldgica atribuida al alto contenido fibroso de la alfalfa. Sin embargo, el
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maiz es un cereal rico en almidén y de muy bajo contenido en fibra; por lo que resulta importante
explicar el efecto del maiz entero sobre el desarrollo de la molleja. Al respecto, Ferket (2000), indica
que el reflujo géastrico de las aves recicla la digesta de la molleja hacia el proventriculo y el reflujo
del intestino delgado recicla el quimo desde el duodeno y el yeyuno hacia el area gastrica, lo cual
aumenta la degradacion de las proteinas en polipéptidos por la pepsina y su conversion en pequefios
péptidos y aminodcidos por la tripsina y otras proteasas enddgenas en el intestino delgado. Dichos
reflujos digestivos podrian intensificarse por la presencia de almidones de lenta digestién contenidos
en el grano entero de maiz, lo que amplificaria mollejas mas pesadas, de gran beneficio para el ave
por cuanto el mayor reflujo del intestino delgado daria lugar a mayor exposicion de la digesta a los
jugos gastricos en la molleja. Por lo que el pavo con una molleja mas desarrollada y exposicion mas
intensa de las proteinas de la dieta a la pepsina y HCI, podria mejorar tanto el inicio de la digestion
de proteinas y su posterior digestién por enzimas pancreaticas, incluidas la tripsina y la quimotripsina,
en el intestino delgado; ademas de estimular la vesicula biliar para secretar bilis, indispensable en la
digestion de grasa (Nishi et al., 2001), que tendria relacion causal con la disminucion del ICA
encontrado en el presente estudio. Por tanto, el grano entero de maiz al inducir agrandamiento de la
molleja, también produciria eficiencia digestiva, contrario a lo que se podria suponer, por ser el grano
entero un ingrediente que requiere de mayor gasto energético para su fragmentacion vy

aprovechamiento nutricional.

Se observa en el presente trabajo de investigacion que el peso relativo de la molleja guarda
cierta correlacion con el tamafio de higado. También se encontr6 que el incremento de peso de estos
dos organos digestivos podria generar la disminucién del rendimiento de carcasa, aunque el grupo
control muestra RC similar al tratamiento con 25% de maiz entero, disminuyendo el RC a 86.15% en
el tratamiento con 50% de reemplazo de maiz entero, y entre 85.72 y 85.42% de RC en los

tratamientos con 75 y 100%.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES

El reemplazo parcial o total del maiz molido por grano entero de maiz no afecta el
peso corporal ni la conversion alimenticia del pavo de engorde en fase de
finalizacion entre 11 y 13 semanas de edad.

La inclusién de maiz entero reduce la ingesta del pienso a medida que el pavo
consume mayor proporcion de grano entero.

El grano entero de maiz gener6 agrandamiento de la molleja e higado y disminucion
del rendimiento de carcasa en pavos de engorde que consumieron alimentos con

maiz entero en 50, 75 y 100% de remplazo del maiz molido.

30



CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Continuar evaluando al grano entero de maiz en la alimentacion de pavos, en temas
sobre digestibilidad a nivel ileal, a fin de conocer su verdadero valor energético del
maiz cuando es consumido como grano entero.

Evaluar la repercusion digestiva y productiva de la alimentacion con grano entero de
maiz en otras especies avicolas como patos, gallos de pelea y gallinas criollas.
Evaluar el efecto del grano entero de maiz sobre caracteristicas fisicas, organolépticas

y gastronomicas de la carne de aves en general.
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ANEXOS



ANEXO 1. PROMEDIO DE PESOS INICIALES (KG)

Repeticion 0% 25% 50% 75% 100%

1 5.7 5.7 5.7 5.1 5

2 6 5.8 6.5 6.3 6.3

3 6.7 6 6.5 6.7 6.3

4 7.2 I 6.9 6.8 6.9
Total 25.6 24.5 25.6 24.9 24.5
Media 6.4 6.125 6.4 6.225 6.125

ANEXO 2. ANAVA PESOS INICIALES

FV GL SC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 4 0.307 0.0767 0.1653 3.06 4.89
Error 15 6.962 0.4641
Total 19 7.2695

CV (%) 10.89

ANEXO 3. PESOS PROMEDIO A LA PRIMERA SEMANA (Kg)

Repeticion 0% 25% 50% 75% 100%
1 7.2 6.9 6.9 6.1 5.9
2 7.3 6.9 7.6 7.3 7.2
3 8 7.1 7.7 7.8 7.4
4 8.5 8.3 8.1 7.9 8
Total 31 29.2 30.3 29.1 28.5

Media 7.75 7.3 7.575 7.275 7.125
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ANEXO 4. ANAVA PESOS A LA PRIMERA SEMANA

FV GL SC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 4 1.017 0.25425 0.49967245 3.06 4.89
Error 15 7.6325 0.50883333
Total 19 8.6495
CV (%) 9.63
ANEXO 5. PESOS PROMEDIO A LA SEGUNDA SEMANA (kg)
Repeticién 0% 25% 50% 75% 100%
1 8.5 8 8.6 7.2 7.3
2 8.9 8.2 8.7 8.9 8.4
3 9.7 8.4 9.1 9.3 8.9
4 9.9 10.4 9.7 9.3 9.4
Total 37 35 36.1 347 34
Media 9.25 8.75 9.025 8.675 8.5
ANEXO 6. ANAVA PESOS A LA SEGUNDA SEMANA
FVv GL SC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 4 1.413 0.35325 0.47331398 3.06 4.89
Error 15 11.195 0.74633333
Total 19 12.608

CV (%) 9.77269071
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ANEXO 7. PESOS PROMEDIO A LA TERCERA SEMANA (PESO FINAL, kg)

Repeticion 0% 25% 50% 75% 100%
1 9.8 9.6 10 8.45 8.5
2 10.5 9.6 10.05 10.35 9.7
3 11.3 9.85 10.6 10.55 10.25
4 12 11.85 11.3 11.05 11
Total 43.6 40.9 41.95 40.4 39.45
Media 10.9 10.225 10.4875 10.1 9.8625

ANEXO 8. ANAVA DEL PESO FINAL

FV GL SC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 4 2.52425 0.631063 0.64741 3.06 4.89
Error 15 14.62125 0.97475

Total 19 17.1455

CV (%)  9.571442

ANEXO 9. GMD A LA PRIMERA SEMANA (kg)

Repeticion 0% 25% 50% 75% 100%
1 0.214 0.171 0.171 0.143 0.129
2 0.186 0.157 0.157 0.143 0.129
3 0.186 0.157 0.171 0.157 0.157
4 0.186 0.186 0.171 0.157 0.157

Total 0.77142857 0.671429 0.671429 0.6 0.571429
Media  0.19285714 0.167857 0.167857 0.15 0.142857
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ANEXO 10. ANAVA GMD A LA PRIMERA SEMANA

FV GL e CM Fcalc F0.05  F0.01
Tratamientos 4 0.00602 0.001505 9.619565  3.06 4.89
Error 15 0.002347 0.000156
Total 19 0.008367
CV (%) 7.61387
ANEXO 11. GMD A LA SEGUNDA SEMANA (kg)
Repeticion 0% 25% 50% 75% 100%
1 0.186 0.157 0.243 0.157 0.200
2 0.229 0.186 0.157 0.229 0.171
3 0.243 0.186 0.200 0.214 0.214
4 0.200 0.300 0.229 0.200 0.200

Total 0.85714286 0.828571 0.828571 0.8 0.785714

Media  0.21428571 0.207143 0.207143 0.2 0.196429

ANEXO 12. ANAVA GMD A LA SEGUNDA SEMANA

FV GL SC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 4 0.000776 0.000194 0.131034 3.06 4.89
Error 15 0.022194 0.00148

Total 19 0.022969

CV (%)  18.76364

39



ANEXO 13. GMD A LA TERCERA SEMANA (kg)

Repeticion 0% 25% 50% 75% 100%
1 0.186 0.229 0.200 0.179 0.171
2 0.229 0.200 0.193 0.207 0.186
3 0.229 0.207 0.214 0.179 0.193
4 0.300 0.207 0.229 0.250 0.229

Total 0.94285714 0.842857 0.835714 0.814286 0.778571

Media 0.23571429 0.210714 0.208929 0.203571  0.194643

ANEXO 14. ANAVA DE GMD A LA TERCERA SEMANA

FV GL SC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 4 0.00375 0.000938 1.070388 3.06 4.89
Error 15 0.013138 0.000876

Total 19 0.016888

CV (%) 14.04498

ANEXO 15. GMD EN TODO EL EXPERIMENTO (kQg)

Repeticion 0% 25% 50% 75% 100%
1 0.195 0.186 0.205 0.160 0.167
2 0.214 0.181 0.169 0.193 0.162
3 0.219 0.183 0.195 0.183 0.188
4 0.229 0.231 0.210 0.202 0.195

Total 0.85714286 0.780952 0.778571 0.738095 0.711905
Media 0.21428571 0.195238 0.194643 0.184524 0.177976
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ANEXO 16. ANAVA GMD EN TODO EL EXPERIMENTO

FV GL SC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 4 0.003031 0.000758 2.236615 3.06 4.89
Error 15 0.005082 0.000339
Total 19 0.008113
CV (%) 9.520801
ANEXO 17. IDA EN LA PRIMERA SEMANA (kg)
Repeticion 0% 25% 50% 75% 100%
1 0.714 0.564 0.518 0.443 0.461
2 0.711 0.529 0.532 0.464 0.446
3 0.704 0.550 0.543 0.471 0.429
4 0.721 0.546 0.539 0.468 0.429
Total 2.85 2.189286 2.132143 1.846429 1.764286
Media 0.7125 0.547321 0.533036 0.461607 0.441071
ANEXO 18. ANAVA IDA EN LA PRIMERA SEMANA
FV GL SC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 4 0.183147 0.045787 286.0299  3.06 4.89
Error 15 0.002401 0.00016
Total 19 0.185548

CV (%)  2.346868
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ANEXO 19. IDA EN LA SEGUNDA SEMANA (kg)

Repeticion 0% 25% 50% 75% 100%
1 0.714 0.711 0.643 0.650 0.589
2 0.750 0.718 0.675 0.668 0.589
3 0.732 0.786 0.646 0.650 0.596
4 0.725 0.679 0.654 0.646 0.575
Total 2.92142857 2.892857 2.617857 2.614286 2.35
Media  0.73035714 0.723214 0.654464 0.653571  0.5875
ANEXO 20. ANAVA IDA EN LA SEGUNDA SEMANA
FV GL SC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 4 0.055168 0.013792 26.17104 3.06 4.89
Error 15 0.007905 0.000527
Total 19 0.063073
CV (%) 3.427248
ANEXO 21. IDA EN LA TERCERA SEMANA (kg)
Repeticion 0% 25% 50% 75% 100%
1 0.821 0.857 0.786 0.786 0.679
2 0.814 0.893 0.857 0.825 0.707
3 0.850 0.857 0.821 0.804 0.757
4 0.818 0.982 0.846 0.786 0.768

Total 3.30357143 3.589286 3.310714 3.2 2.

910714

Media  0.82589286 0.897321 0.827679 0.8 0.727679




ANEXO 22. ANAVA IDA EN LA TERCERA SEMANA

FV GL sC CM Fcalc F0.05  F0.01
Tratamientos 4 0.059615 0.014904 10.83905  3.06 4.89
Error 15 0.020625 0.001375
Total 19 0.08024
CV (%)  4.545831
ANAVA 23. ICA EN LA PRIMERA SEMANA
Repeticion 0% 25% 50% 75% 100%
1 3.333 3.292 3.021 3.100 3.583
2 3.827 3.364 3.386 3.250 3.472
3 3.788 3.500 3.167 3.000 2.727
4 3.885 2.942 3.146 2.977 2.727

Total 14.8333333 13.09761 12.7197 12.32727 12.5101

Media  3.70833333 3.274403 3.179924 3.081818 3.127525

ANEXO 24. ANAVA ICA EN LA PRIMERA SEMANA

FV GL SC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 4 1.023535 0.255884 3.414478 3.06 4.89
Error 15 1.124112 0.074941

Total 19 2.147647

CV (%)  8.360406
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ANEXO 25. ICA EN LA SEGUNDA SEMANA

Repeticion 0% 25% 50% 75% 100%
1 3.846 4.523 2.647 4.136 2.946
2 3.281 3.865 4.295 2.922 3.438
3 3.015 4.231 3.232 3.033 2.783
4 3.625 2.262 2.859 3.232 2.875

Total 13.7671097 14.88079 13.03403 13.32371 12.04226

Media 3.44177743 3.720196  3.258508 3.330929  3.010565

ANEXO 26. ANAVA ICA EN LA SEGUNDA SEMANA

FV GL SC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 4 1.077561 0.26939 0.647823 3.06 4.89
Error 15 6.237586 0.415839

Total 19 7.315147

CV (%)  19.23568

ANEXO 27. ICA EN LA TERCERA SEMANA

Repeticion 0% 25% 50% 75% 100%
1 4.423 3.750 3.929 4.400 3.958
2 3.563 4.464 4.444 3.983 3.808
3 3.719 4.138 3.833 4.500 3.926
4 2.726 4.741 3.703 3.143 3.359

Total 14.4305174 17.0936 15.90947 16.02562  15.05133

Media 3.60762935 4.273399 3.977369 4.006404 3.762832




ANEXO 28. ANAVA ICA EN LA TERCERA SEMANA

FV GL sC CM Fcalc F0.05  F0.01
Tratamientos 4 1.031089 0.257772 1.046451  3.06 4.89
Error 15 3.694949 0.24633
Total 19 4.726038
CV (%) 12.64331
ANEXO 29. ICA EN TODO EL EXPERIMENTO
Repeticion 0% 25% 50% 75% 100%
1 3.841 3.827 3.169 3.925 3.457
2 3.539 3.941 4.070 3.383 3.588
3 3.478 3.987 3.433 3.500 3.158
4 3.302 3.186 3.244 3.129 3.024
Total  14.1606965 14.94029 13.91627 13.9375  13.228

Media  3.54017413 3.735073 3.479068 3.484375 3.306999

ANEXO 30. ANAVA ICA EN TODO EL EXPERIMENTO

FV GL SC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 4 0.37755 0.094387 0.88185 3.06 4.89
Error 15 1.605502 0.107033

Total 19 1.983052

CV (%) 9.32308
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ANEXO 31. RENDIMIENTO DE CARCASA

Repeticion 0% 25% 50% 75% 100%
1 86.50 86.40 85.90 86.10 85.30
2 86.90 86.40 86.40 85.40 85.40
3 86.30 86.50 86.20 85.80 85.30
4 86.60 86.10 86.10 85.60 85.70
Total 346.3 345.4 344.6 342.9 341.7
Media 86.575 86.35 86.15 85.725 85.425
ANEXO 32. ANAVA RENDIMIENTO DE CARCASA
FVv GL SC CM Fcalc FO0.05 F0.01
Tratamientos 4 3.487 0.87175 16.71086 3.06 4.89
Error 15 0.7825 0.052167
Total 19 4.2695
CV (%) 0.265443
ANEXO 33. PESO RELATIVO DE MOLLEJA
Repeticion 0% 25% 50% 75% 100%
1 1.75 1.82 1.84 1.89 1.88
2 1.81 1.83 1.84 1.92 1.99
3 1.73 1.91 1.85 1.87 1.91
4 1.73 1.74 1.87 1.87 1.82
Total 7.02 7.3 7.4 7.55 7.6
Media 1.755 1.825 1.85 1.8875 1.9




ANEXO 34. ANAVA PESO DE MOLLEJA

FV GL SC CM Fcalc F0.05 FO0.01
Tratamientos 4 0.05338 0.013345 5.548857 3.06 4.89
Error 15 0.036075 0.002405
Total 19 0.089455
CV (%) 2.660201
ANEXO 35. PESO RELATIVO DE INTESTINOS
Repeticién 0% 25% 50% 75% 100%
1 3.91 3.82 3.87 3.91 3.92
2 3.84 3.78 3.89 3.92 3.92
3 3.84 3.83 3.74 3.79 3.76
4 3.72 3.84 3.89 3.87 3.85
Total 15.31 15.27 15.39 15.49 15.45
Media 3.8275 3.8175 3.8475 3.8725 3.8625
ANEXO 36. ANAVA PESO DE INTESTINOS
FVv GL SC CM Fcalc F0.05 FO0.01
Tratamientos 4 0.00852 0.00213 0.497857 3.06 4.89
Error 15 0.064175 0.004278
Total 19 0.072695

CV (%)  1.700922
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ANEXO 37. PESO RELATIVO DEL HIGADO

Repeticion 0% 25% 50% 75% 100%
1 1.28 1.34 1.45 1.76 1.98
2 1.43 1.38 1.53 1.72 1.94
3 1.34 1.39 1.34 1.63 1.91
4 1.29 1.45 1.63 1.68 1.92
Total 5.34 5.56 5.95 6.79 7.75
Media 1.335 1.39 1.4875 1.6975 1.9375
ANEXO 38. ANAVA PESO DE HIGADO
FV GL SC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamientos 4 0.98297 0.245743 47.42538  3.06 4.89
Error 15 0.077725 0.005182
Total 19 1.060695

CV (%)

4.586416
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