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RESUMEN

El objetivo principal fue determinar el efecto de la suplementacion con alfalfa
(Medicago sativa) y cebada (Hordeum vulgare) en el rendimiento productivo, en el
rendimiento de carcasa y mortalidad en pavos, machos y hembras, de la linea Nicholas.
El estudio se realiz6 en el Fundo Tartar Pecuario de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, Per(, bajo condiciones
controladas de manejo y alimentacién, sanidad e instalaciones. Se utilizaron 600
pavos, distribuidos equitativamente en tres tratamientos: Control (TO), alfalfa (T1) y
cebada (T2), con 50% hembras y 50% machos y una duracién de cuatro semanas. Los
parametros evaluados fueron: peso, ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia, porcentaje de carcasa y porcentaje de mortalidad. Los datos se
analizaron mediante un disefio factorial, y la significancia con la prueba de Tukey al
95%. Los resultados mostraron que los machos presentaron un peso superior al de las
hembras (p < 0,05). En hembras, el tratamiento TO (control) mostré mejores resultados
que T1y T2, mientras que, en machos, TO fue superiora T1y T2. La ganancia de peso
promedio diario fue mayor en los tratamientos TO y T1. La mayor ganancia registrada
ocurrio en la primera semana. El consumo de alimento mostré una interaccion
significativa pero no uniforme, con el siguiente orden de mayor a menor consumo: TO,
T1y T2. Laconversion alimenticia aumentd a lo largo del experimento. El mayor peso
de carcasa se observé en machos del tratamiento TO (9,12 kg), con un porcentaje de
carcasa elevado (minimo: 85,73% - maximo: 88,65%). No se encontraron diferencias
significativas en la mortalidad entre los tratamientos. En conclusion, los resultados son
consistentes con estudios previos en pavos de la linea Nicholas. La suplementacién
con alfalfa y cebada mostré efectos positivos en el crecimiento y rendimiento
productivo, manteniendo valores similares a los esperados en sistemas intensivos. Se
sugiere realizar estudios con muestras mas grandes y en diversas condiciones de

crianza para obtener conclusiones més robustas.

Palabras Clave: Pavo, cebada, alfalfa, rendimiento productivo, carcasa, mortalidad.



ABSTRACT

The primary objective was to determine the effect of alfalfa (Medicago sativa) and
barley (Hordeum vulgare) supplementation on production performance, carcass yield,
and mortality in male and female turkeys of the Nicholas line. The study was
conducted at the Tartar Livestock Farm of the Faculty of Veterinary Sciences of the
National University of Cajamarca, Peru, under controlled management, feeding,
health, and facility conditions. A total of 600 turkeys were used, distributed equally
among three treatments: Control (T0), alfalfa (T1), and barley (T2), with four
replicates (50% females; 50% males) for a duration of four weeks. The parameters
evaluated were weight, weight gain, feed intake, feed conversion, carcass percentage,
and mortality percentage. Data were analyzed using a factorial design, and significance
was assessed using the Tukey test at 95%. The results showed that males were heavier
than females (p<0.05). In females, the TO (control) treatment showed better results
than T1 and T2, while in males, TO was superior to T1 and T2. Average daily weight
gain was greater in treatments TO and T1, with the greatest gain recorded in the first
week. Feed consumption showed a significant but not uniform interaction, with the
following order from highest to lowest consumption: TO, T1, and T2. Feed conversion
increased throughout the experiment. The highest carcass weight was observed in
males in the TO treatment (9.12 kg), with a high carcass percentage (minimum: 85.73%
- maximum: 88.65%). No significant differences in mortality were found between
treatments. In conclusion, the results are consistent with previous studies in Nicholas-
line turkeys. Alfalfa and barley supplementation showed positive effects on growth
and production performance, maintaining values similar to those expected in intensive
systems. Studies with larger samples and diverse rearing conditions are suggested to

obtain more robust conclusions.

Keywords: Turkey, barley, alfalfa, productive performance, carcass, mortality.



INTRODUCCION

El consumo de carne de pavo ha experimentado un notable incremento en los Gltimos
afios, acentuandose especialmente durante las festividades de fin de afio. Esta
tendencia se fundamenta en la percepcion de la carne de pavo como un alimento
saludable, caracterizado por su bajo contenido de colesterol y grasas, a la par de un
significativo aporte proteico que oscila entre el 20 y el 25% (1). Adicionalmente, se

reconoce su valor nutricional como fuente de diversas vitaminas y minerales (2).

El pavo, Meleagris gallopavo, destaca por su rapido crecimiento en diversos sistemas
de crianza. No obstante, para alcanzar una productividad Optima, resulta crucial
implementar préacticas de bienestar animal que prevengan condiciones adversas. Estas
condiciones pueden desencadenar una elevada mortalidad, particularmente asociada a

miocardiopatia dilatada, que se manifiesta en una significativa pérdida de peso (2).

La nutricion juega un papel fundamental en el desarrollo y rendimiento de los pavos.
Una dieta equilibrada, con proporciones adecuadas de energia, proteinas, vitaminas y
minerales, es esencial para cubrir sus elevadas necesidades nutricionales (2). Cuando
la alimentacion es deficitaria en estos componentes, los pavos sufren carencias que

inevitablemente impactan de forma negativa en su rendimiento productivo (2;3).

La linea genética Nicholas, ampliamente utilizada en la produccién de carne, se
caracteriza por su buena conversion alimenticia y precocidad en el crecimiento (4), lo
que intensifica la demanda de programas de alimentacion que satisfagan sus

requerimientos especificos. Esta situacion impulsa la basqueda y el desarrollo de



nuevas estrategias de alimentacion que permitan optimizar la productividad en la

crianza de pavos de engorde.

En este contexto, se considera la incorporacion en la dieta de pavos de engorde de
productos agricolas de la region, como la alfalfa (Medicago sativa) y la cebada
(Hordeum vulgare) (5), con el objetivo de cubrir las exigencias nutricionales que
garanticen mejores ganancias de peso en menor tiempo y con costos optimizados. La
cebada, un grano de energia media con un alto contenido de almiddn, proteinas, fibra
soluble, vitaminas y minerales, aunque presenta factores antinutricionales, aporta
nutrientes valiosos para el desarrollo del organismo, potencialmente mejorando la

ganancia de peso, la salud y el rendimiento animal (6).

Por otro lado, la alfalfa, un forraje verde con propiedades antioxidantes, podria mejorar
la calidad de los acidos grasos poliinsaturados y fortalecer la inmunidad en las aves
(7). Su inclusion en la dieta podria incluso orientar la produccién hacia sistemas

organicos, influyendo en el crecimiento y el rendimiento de la canal (7).

A pesar de las bondades atribuidas a la alfalfa y la cebada como posibles suplementos
en la alimentacion de pavos, existe una informacion limitada e inconclusa en cuanto a
las diferencias especificas en los pardmetros productivos de la linea genética Nicholas
al utilizar estos insumos. Por lo tanto, la presente investigacion se plantea como
objetivo determinar el efecto de la suplementacién con alfalfa (Medicago sativa) y
cebada (Hordeum vulgare) en el rendimiento productivo, en carcasa y mortalidad en

pavos (Meleagris gallopavo) hembras y machos de la linea Nicholas



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la investigacion

1.1.1.

Internacionales

El estudio realizado en el mddulo de aves de engorde de la Unidad de
Ensefianza Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Izcalli de la Universidad Auténoma de México (UNAM), ubicada en el
municipio de Cuautitlan Izcalli, Estado de México, a una altitud de 2252
metros, con coordenadas geograficas de 19°41°15”° de latitud Norte y
99°11°45”’ de longitud Oeste, zona caracterizada por un clima templado
subhumedo, con una precipitacion anual promedio de 1200mm, se propuso
estimar los parametros productivos semanales de pavos, incluyendo el peso
individual, la ganancia de peso, el consumo de alimento y la conversion
alimenticia. Adicionalmente, se busco determinar la rentabilidad de la etapa de
engorde de pavos a partir del andlisis de los ingresos y los costos de
produccion. Se utilizaron 400 pavos de la linea Nicholas 700, de 4 semanas de
edad que se mantuvieron en confinamiento hasta alcanzar las 15 semanas.
Durante este periodo, se evaluaron el crecimiento, el consumo alimenticio, la
mortalidad y el rendimiento en canal. Los resultados obtenidos fueron los
siguientes: el peso promedio de los pavos se incrementd de 1,003 kg al inicio
del estudio a 12,906 kg al final (ganancia diaria promedio 0,154kg). El
consumo promedio total de alimento por animal fue de 29,807 kg (0,387 kg

diarios), con una conversion alimenticia de 2,504 (es decir, se requirieron 2,504
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kg de alimento para producir un kilogramo de peso vivo ganado). La
mortalidad registrada fue del 9%, y el rendimiento en canal alcanzd un 89%
del peso vivo. En base a estos hallazgos, se recomienda promover la crianza de
pavos como una alternativa de negocio rentable tanto en sectores rurales como

empresariales (4).

Otro ensayo se realiz6 en la Finca Experimental “La Maria” de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo. Esta investigacion se centrd en evaluar el efecto
de la suplementacién con forraje de nabo (Brassica rapa L.) en la dieta
balanceada de pavos de la linea American BIG-6 durante su fase de engorde.
Se analizaron tres tratamientos distintos: T1, consistente en una dieta
balanceada sin suplementacion; T2, que incluyé una dieta balanceada
suplementada con un 10% de forraje de nabo; y T3, con una dieta balanceada
suplementada con un 15% de forraje de nabo. Durante el estudio, se midieron
diversos indicadores clave, como el consumo de alimento, la ganancia de peso,
la conversion alimenticia, el rendimiento en canal, las caracteristicas
organolépticas de la carne y la rentabilidad econdmica. Los resultados
obtenidos revelaron que el tratamiento T3 presento los valores mas altos en
cuanto al consumo total de alimento (12978 g, 370 gramos diarios). Asimismo,
la mayor ganancia de peso se registré en el grupo T3, con un promedio de
8190,7 g (234 g diarios). La conversion alimenticia mas eficiente también se
observd en el tratamiento T3, con un valor de 1,79. En cuanto al rendimiento
en canal, el tratamiento T3 demostré ser superior, alcanzando un 87,91%. En
conclusion, la suplementacion con forraje de nabo en la dieta de pavos

American BIG-6 durante la fase de engorde mejora significativamente su



1.1.2.

5
desempefio productivo, optimiza la calidad organoléptica de la carne v,
consecuentemente, incrementa la rentabilidad econdmica del sistema de

produccion (8).

Nacionales

El estudio realizado en una granja ubicada en Huancayo, se centra en el
engorde intensivo de pavos utilizando plasmidos bacterianos rectificados
(PBR-C) y busca determinar el impacto de este tratamiento en la ganancia de
peso, conversion alimenticia y rentabilidad econémica. El objetivo es evaluar
el efecto del PBR-C en el engorde de pavos y determinar el tiempo 6ptimo de
engorde, consumo de alimento y conversion alimenticia, aplicando PBR-C en
el agua de bebida de pavos machos y hembras, comparando grupos con y sin
tratamiento. Se establecieron tiempos optimos de engorde entre 11,46 y 12,69
semanas, con pesos Vivos esperados entre 6,63 y 7,38 kg. La conversion
alimenticia vario de 2,17:1 a 2,45:1, y se analizaron los costos y proyecciones
econdmicas del engorde. Concluyeron que: El uso del PBR-C tuvo un efecto
favorable en la ganancia de peso y eficiencia de conversion alimenticia,

aportando beneficios econémicos (9).

En el Centro Experimental Pampa del Arco de la Escuela Profesional de
Medicina Veterinaria de la Provincia de Huamanga del Departamento de
Ayacucho, a 2750 msnm con la finalidad de evaluar el comportamiento
productivo en la fase de crecimiento y acabado de 48 pavos hembras
(Meleagris gallopavo), de la linea Hybrid, que fueron distribuidos

homogéneamente al azar en los 4 grupos, se utilizo alimento balanceado para



6
inicio, crecimiento y acabado. Se evaluaron los siguientes parametros:
Consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia, rendimiento
de carcasa y costo de alimentacidn. Se us6 una estadistica descriptiva. La
duracion del experimento fue de 14 semanas. En la evaluacion fueron hallados
los siguientes resultados, para el consumo promedio acumulado de alimento
fue de 15,432 kg; la ganancia de peso promedio semanal fue 6,637 kg; la
conversion alimenticia en la primera semana fue de 0,96, aumentandose
paulatinamente hasta el final del experimento a 2,33 en promedio; en cuanto

al rendimiento de carcasa fue de 78.45% en promedio (10).

En la ciudad de Huancayo, con una altitud de 3,229 m, con la finalidad de
evaluar el rendimiento de la canal de pavos Nicholas engordados bajo el
sistema de crianza intensiva, se utilizaron 50 pavos distribuidos en 22 hembras
y 28 machos. La alimentacion fue en base al control de proteina total, con la
finalidad de disminuir problemas de mal de altura. Se empled la estadistica
descriptiva y el analisis de regresion y correlacion entre las variables
rendimiento de la canal con respecto al peso vivo final. Los resultados
encontrados en el presente fueron: EI peso promedio para hembras 10,14 kg de
canal representa el 89% de rendimiento de la canal en promedio para hembras
y para machos 13,63 kg y rendimiento de canal 91%. Recomendando la
crianza de pavos con las condiciones adecuadas de manejo para

encontrar buenos beneficios econémicos (11).



1.1.3. Locales

En la granja avicola San José, situada en el caserio Valle Verde, distrito de
Bafios del Inca, provincia y departamento de Cajamarca, se realizd una
investigacion con el objetivo principal de evaluar los pardmetros productivos
y el mérito econémico en la crianza de pavos de la linea Hybrid bajo las
condiciones de Cajamarca. Para el estudio, se utilizaron 80 pavos de un dia de
edad alojados en un galpon de 800 m2. Se dispuso de una zona inicial de 12,25
m2, adaptandose progresivamente al crecimiento de las aves. El equipamiento
incluy6é comederos, bebederos, campanas de gas para calefaccion, un tanque
de almacenamiento de agua y material de limpieza. Se implementaron tres tipos
de raciones formuladas segun la etapa de desarrollo: Inicio (0-8 semanas) con
alto contenido proteico; Crecimiento (9-12 semanas) con ajuste energetico y
proteico; y Acabado (13-14 semanas) con reduccion de proteina y aumento de
energia. Estas raciones se prepararon semanalmente en un molino ubicado en
Trujillo. La evaluacion de los pardmetros productivos comprendio el registro
semanal del peso en una muestra del 10% de la poblacién, el calculo de la
ganancia de peso mediante la diferencia entre los registros semanales, la
medicion del consumo real de alimento (alimento ofrecido menos el sobrante),
y la determinacion de la conversion alimenticia como la relacién entre el
consumo de alimento y la ganancia de peso. Los resultados obtenidos fueron:
un peso promedio final de 10,439 kg, una ganancia promedio de peso
acumulada de 10,380 kg, un consumo de alimento promedio de 19,519 kg y
una conversion alimenticia promedio de 1,88. En conclusion, si bien los

parametros de peso y ganancia de peso fueron similares a los indicados en la
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guia de manejo de San Fernando, el consumo de alimento y la conversién

alimenticia resultaron superiores (12).

El estudio analiza los efectos de la semilla de linaza como reemplazo parcial
de la semilla y el aceite de soya en la alimentacidn de pavos. Se centra en el
crecimiento, el rendimiento de la carcasa, los parametros hematolégicos y los
metabolitos lipidicos. El objetivo principal fue evaluar los efectos de la
inclusion de linaza en la dieta de pavos de engorde. Para ello, se realizaron
experimentos con 160 pavos alimentados con diferentes niveles de linaza (0%,
5%, 10%, 15%) para determinar su impacto. Los resultados mostraron que los
pavos alimentados con un 10% de linaza lograron una mejor ganancia de peso.
Entre los dias 43 y 70, alcanzaron una ganancia diaria de 0,140 kg, con una
ingesta de alimento de 0,29 kg/dia y una conversion alimenticia de 2,15. Entre
los dias 71y 91, registraron una ganancia de peso de 0,14 kg/dia, un consumo
de alimento de 0,40 kg/dia y una conversion alimenticia de 2,95. Finalmente,
en el periodo de 43 a 91 dias, los pavos lograron una ganancia diaria de 0,27
kg, un consumo de 0,70 kg/dia y una conversion alimenticia de 2,56. En
conclusion, la semilla de linaza tiene efectos positivos sobre la composicién
corporal y los metabolitos sanguineos de los pavos; sin embargo, un consumo

excesivo podria afectar negativamente el rendimiento de la carcasa (13).

En una tesis de investigacion, se analizaron los efectos de la restriccion del
pienso y la suplementacién con alfalfa en pavos criados bajo condiciones
hipobaricas. El objetivo principal fue evaluar la influencia de la limitacion del
alimento y la adicion de alfalfa en el rendimiento productivo y las

caracteristicas de la carcasa, entre otros pardmetros. Para ello, se implemento
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un disefio factorial 2x2, distribuyendo 256 pavos Hybrid Converter en cuatro
tratamientos que combinaron dos tiempos de acceso al pienso (12 horas/dia vs.
24 horas/dia) y dos niveles de suplementacion con alfalfa (0% vs. 1%). Los
resultados revelaron que la ingesta promedio diaria de alimento fue similar
entre los tratamientos, situdndose en 0,13 kg de materia seca por dia, con una
ganancia de peso diaria promedio de 0,05 kg. El porcentaje de carcasa
promedio fue de 85,56%, con un rango entre 83,85% y 86,61%, y la conversion
alimenticia promedio fue de 2,52. En conclusion, la conversion alimenticia
mejoro en los grupos con acceso restringido al alimento y sin suplementacion
de alfalfa. No se encontraron efectos significativos de los tratamientos sobre el
rendimiento de la carcasa ni la acumulacién de grasa abdominal. Estos
hallazgos sugieren que la restriccion del alimento puede ser una estrategia para
mejorar la eficiencia en la conversion alimenticia en pavos. Especificamente,
los pavos con acceso limitado al pienso (12 horas/dia) exhibieron una mayor
ganancia de peso en comparacion con aquellos con acceso continuo (24
horas/dia). La eficiencia en la conversion alimenticia se optimizo en los pavos
con restriccion alimentaria y sin la adicion de alfalfa. Finalmente, no se
detectaron variaciones significativas en el rendimiento de la carcasa ni en la
deposicion de grasa abdominal como consecuencia de la restriccién del
alimento o la suplementacion con alfalfa (14).Con el fin de determinar el
impacto comparativo del maiz y la cebada en pardmetros productivos clave
(peso, consumo de alimento, conversion alimenticia) y el mérito econémico en
pavos, se realiz6 un estudio experimental longitudinal con 800 pavos de la linea
Nicholas, provenientes de Avicola San Fernando y con ocho semanas de edad

al inicio del ensayo. Los animales se dividieron en dos grupos iguales (400



10
machos y 400 hembras). Tras un periodo inicial uniforme de alimentacion
(hasta la octava semana), se implementaron dos dietas energéticas diferentes
durante las fases de crecimiento (8-13 semanas) y acabado (13-16 semanas): el
Grupo 1 recibi6 una dieta con una mayor proporcién de maiz, mientras que el
Grupo 2 se aliment6 con una dieta con mayor proporcion de cebada. El estudio
se realizé en el Fundo Tartar Pecuario de la Facultad de Ciencias Veterinarias
de la Universidad Nacional de Cajamarca. El alimento se suministro ad libitum
mediante comederos metalicos tipo tolva. Se evaluaron las siguientes
variables: peso vivo, ganancia de peso, consumo de alimento, conversion
alimenticia y mérito econdmico. Los resultados mostraron lo siguiente: Peso
Vivo Promedio: En la etapa de crecimiento, no se observaron diferencias
significativas en el peso de los machos entre los grupos de maiz (9,37 kg) y
cebada (9,39 kg). Sin embargo, las hembras alimentadas con maiz alcanzaron
un mayor peso (6,9 kg) que aquellas con cebada (6,64 kg). En la etapa de
acabado, los machos del grupo de maiz fueron significativamente mas pesados
(14,56 kg) que los de cebada (13,9 kg), tendencia que se repitié en las hembras
(maiz: 10,44 kg; cebada: 9,69 kg). Incremento Semanal de Peso: Durante el
crecimiento, el incremento semanal fue similar en machos (1,07 kg/semana
para ambos grupos), mientras que las hembras de maiz mostraron un mayor
incremento (0,74 kg/semana) en comparacién con las de cebada (0,69
kg/semana). En la fase de acabado, el grupo de maiz experimenté un mayor
aumento de peso semanal tanto en machos (1,71 kg vs. 1,64 kg) como en
hembras (1,2 kg vs. 0,96 kg). Consumo de Alimento: En la etapa de
crecimiento, el consumo fue ligeramente superior en el grupo de maiz tanto

para machos (11,4 kg) como para hembras (11,11 kg). En la fase de acabado,
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se observo un consumo mas eficiente con la dieta de maiz en ambos sexos
(Machos: 9,4 kg; Hembras: 9,1 kg) en comparacion con la cebada. Conversién
Alimenticia: Se encontraron mejores conversiones alimenticias en el grupo de
cebada durante el crecimiento (2,1 en machos) y el acabado (2,06 en machos).
Conclusiones: A pesar de la mejor conversion alimenticia observada con la
cebada en ciertas etapas, la alimentacion con una mayor proporcion de maiz
demostr6 mejorar el crecimiento, la conversién alimenticia general y la

rentabilidad tanto en machos como en hembras (15).

1.2. Bases teéricas

1.2.1. El pavo de la linea Nicholas

El pavo es una especie bien adaptada a diferentes ecosistemas, resistente a
enfermedades, de rapido crecimiento y muy productiva, motivos por los que se

define como un ave fantastica (2).

A nivel mundial, dos compafiias internacionales en genética de pavos se
disputan todo el mercado: Aviagen Turkeys y Hybrid Turkeys. En el Peru tres
lineas genéticas de pavos de carne se encuentran fuertemente desarrolladas

(Hybrid, Nicholasy B.U.T.) (16).

El pavo blanco, conocido también como pavo hibrido, se originé a partir del
cruce de dos lineas, una linea que destaca el desarrollo de la pechuga, y otra
liviana de alta postura, son de répido crecimiento, alcanzan su madurez sexual
a partir de las 30 semanas de vida, puede llegar a pesar 24 kg con 10 kg de

pechuga (17).



1.2.2.

12
Los pavos de la linea Nicholas se consideran una linea pesada para la
produccion de carne, con buena conversion alimenticia y madurez temprana.
Su plumaje es blanco, pero también hay bronceados, negros de doble pechuga
(4, 17). En los parametros productivos, en un sistema intensivo,
registraron pesos a los 31, 45 y 59 dias de 1,29 kg, 2,6 kg y 3,85 kg,
respectivamente (16). Su consumo, conversion alimenticia y peso se

muestran en la siguiente tabla.

Tablal. Consumo, conversion alimenticia y peso de pavos de carne de la
Linea Nicholas.

Edad (Semanas) ~ Pesovivo (g) = Consumo (g) Conversion

alimenticia
1 155 181 117
4 1203 1664 1,38
8 4198 7139 1,70
12 8302 16853 2,03
16 11877 27591 2,32

Fuente: SCRIB, 2023

Nutricién en Pavos

Para maximizar el potencial genético del pavo, es importante asegurar una
Optima salud intestinal y estructura Osea, y alcanzar un equilibrio costo-
beneficio en su alimentacion, la nutricion juega un papel fundamental. En este
sentido, las caracteristicas fisicas del alimento son determinantes para el
desempefio del ave. Un programa de alimentacion efectivo debe adaptarse
dindmicamente a los objetivos del mercado y considerar el dimorfismo sexual
entre machos y hembras. La etapa de iniciacion es critica para el desarrollo del

pavo, por lo que sus requerimientos nutricionales de energia, proteina y
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minerales deben ajustarse con precision para optimizar tanto el crecimiento
como el rendimiento econémico, previniendo excesos que puedan

comprometer su salud (18).

La racion alimenticia para pavos esta disefiada para maximizar el crecimiento,
la salud y la eficiencia productiva. Con un balance Optimo de proteinas,
amino&cidos, vitaminas y minerales, esta dieta favorece el desarrollo muscular
y el sistema inmunoldgico. Su formulacion cientifica reduce la conversion
alimenticia, mejorando la rentabilidad en la produccién avicola. Ademas,
incluye aditivos naturales que promueven la digestiobn y previenen
enfermedades. Se procura que la racion alimenticia se adapte a las distintas
etapas de crecimiento, desde el inicio hasta el acabado, garantizando
uniformidad en el lote. Su composicidn evita el uso excesivo de antibidticos,
alinedndose con las demandas de produccion sostenible. Estudios demuestran
que estos alimentos mejoran la calidad de la carne y reducen la mortalidad. Por
ello, es una opcion confiable para granjas tecnificadas que buscan alta

productividad y bienestar animal.

Los pavos son alimentados con alimentos elaborados con mezclas de materias
primas con la finalidad de cubrir los requerimientos nutricionales. El
suministro es ad libitum, con la finalidad de que pueda saciar el apetito y cubrir

sus necesidades energéticas (3).

Es necesario un manejo y un programa de alimentacién esmerado en pavos
con énfasis en la calidad y tamafio del concentrado y en el contenido en

vitaminas y minerales. La presentacion del pienso y la calidad del granulo son
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de gran importancia en piensos de pavos, estimando que un concentrado de

buena calidad puede mejorar el peso de los pavos (19).

Las raciones para pavos se elaboran con los mismos ingredientes que para
pollos. La diferencia es que los pavos tienen necesidades de nutrientes
significativamente mayores, como proteinas y vitaminas, que los pollos,
subrayando que ningun alimento para pollos satisface las exigencias en

proteinas y vitaminas de los pavos en la etapa inicial (3).

Los pavos no son tan sensibles a los coccidios como lo son los pollos, al igual
pueden sufrir estas infecciones, teniendo en cuenta que son numerosos los
casos de pérdidas practicamente totales debido a intoxicaciones como
consecuencia de utilizar alimentos para pollos que contenian coccidiostatos no

aptos en pavos (20).

Contenido energético

Cuanto menor sea el contenido energético, mas alimento consume el pavo. Esto
no se aplica a las proteinas, vitaminas y minerales, por lo que los pavos sufriran
deficiencias si no hay cantidades suficientes en la dieta. Esto puede provocar

pérdida de productividad e incluso la muerte (3).

Las necesidades energéticas del pavo de engorde estan bien definidas, se
estiman las necesidades en funcién de la edad del ave, debiendo tener un rango
de Energia Metabolizable (EMn) en kcal por kg de pienso de 2,850 a 3,220
entre 0 y 6 semanas, 2,850 a 3,350 entre 6 y 12 semanas, 2,850 a 3,450 entre

12 y 16 semanas y de més de 3,200 a partir de esta edad. Raciones con altos
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niveles de energia, produce aves con grasa, mientras que raciones con bajos

niveles de energia permite producir aves magras.

1.2.4. La Alfalfa (Medicago sativa)

La alfalfa es una leguminosa forrajera utilizada en la alimentacion animal,
basicamente aporta proteinas de alta calidad, macrominerales, microelementos
y vitaminas; ademas de ser una fuente importante de fibra, la cual limita un

poco el suministro en aves (5).

Tabla2. Composicién nutricional de la alfalfa (Medicago Sativa).

Proteina 17,6%
Energia Kcal/Kg 2260
Humedad 9,10%
Grasa 2,3%
Fibra 26,2%
Cenizas 11,2%
Fosforo 0,25%
Calcio 1,60%
Cys+Met 0,20%
Triptofano 0,12%
Lisina 0,35%

Fuente: Barrera y Robles, 2018

La alfalfa (Medicago Sativa) es una leguminosa que proporciona elevados
niveles de proteinas, fibra, minerales y vitaminas de calidad. Su valor
energético también es muy elevado y se utiliza en la alimentacion de aves en

forma de harina, los que pueden ser aprovechados por el metabolismo precoz
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de los pavos, logrando una mejor canal y carne de calidad. Ademas, es una

fuente de minerales como: Calcio, fosforo, potasio, magnesio, azufre, etc. (21).

La alfalfa contiene aproximadamente 50% de pared celular con composicién
de fibra altamente equilibrada. En promedio, esto incluye un 8% de pectina,
10% de hemicelulosa, 25% de celulosa y lignina del 7 al 8%. Por lo tanto,
proporciona un transito digestivo rapido, siendo una inversion de fibra soluble
significativa. Ademas, debe tenerse en cuenta que sus altas fuentes de pectina
y otras fuentes solubles de fibra, determina que el valor energético digestible
de la alfalfa es superior, llegando hasta un 20%. Por ultimo, la alfalfa es una
leguminosa que no contiene cantidades medibles de almidén, aunque el analisis
de este componente mediante métodos oficiales nos puede dar valores en torno

al 2 - 4% (22).

Durante un largo periodo, la alfalfa se ha utilizado en las dietas de las aves de
corral como fuente de fibra, siendo el valor nutritivo afectado en sus
componentes nutricionales, variando a medida que la planta crece. A medida
que la planta madura, el contenido de proteina cruda (PC) disminuye, mientras
que el contenido de fibra aumenta. Otros factores como condiciones del suelo,
almacenamiento, enfermedades e insectos, malezas, cultivo, suministro de

agua y fertilizacion, afectan la calidad nutricional de la alfalfa (23).

La fibra se considera un diluyente de la concentracion de nutrientes y un factor
antinutricional que afecta el rendimiento avicola, estando asociado en el
rendimiento del crecimiento, digestibilidad de los nutrientes, morfologia

intestinal y regulacion gastrointestinal, que generalmente se ignora en las dietas
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avicolas. Indicando que un consumo moderado de fibra podria promover el
desarrollo de los dérganos digestivos, aumentar la actividad de las enzimas
digestivas y la digestibilidad de los nutrientes, mejorar el estado de salud y

optimizar el crecimiento de las aves (24).

Contenido proteico aminoacidico

Las necesidades de proteina y aminoacidos esenciales varian segun la edad y
composicion de la canal. La lisina y los aminoécidos azufrados son los mas
criticos en la dieta de los pavos, lo que requiere una atencion especial a la
proteina y los aminoacidos esenciales, ya que estos influyen directamente en el
crecimiento, la eficiencia alimenticia y la calidad de la carne. Debido a su
rapido crecimiento y mayor proporcién de masa muscular, la cantidad de

proteina en la dieta varia segun la edad (19).

Tabla 3. Requerimientos proteicos del pavo.

Edad Inclusion de proteina
0 a 4 semanas 28% de proteina bruta
4 a 8 semanas 26%
8 a 12 semanas 22%
12 a 16 semanas 19%
Mas de 16 semanas 16-18%

Fuente: Lazaro, Mateos y La Torre, 2002

Los aminoacidos, unidades estructurales de las proteinas, desempefian un papel
crucial en las aves, contribuyen al mantenimiento y desarrollo muscular,
forman la base de tejidos como musculos, tendones, piel y plumas, y participan

en funciones metabdlicas y regulatorias, incluyendo la produccion de huevos.
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Un grupo importante son los aminoacidos "esenciales”, aquellos que el
organismo aviar no puede sintetizar y, por lo tanto, deben ser aportados a través
de la dieta. En las aves de corral, estos aminoacidos esenciales incluyen la
lisina, fundamental para el desarrollo muscular; la metionina y la cistina,
importantes en la sintesis proteica; la treonina, que participa en la produccién
de enzimas; y el triptéfano, necesario para la sintesis de neurotransmisores y el

bienestar general del ave (19;25)

Cebada (Hordeum vulgare)

La cebada es un buen ingrediente en las raciones avicolas y es considerada un
grano de energia media. Este tiene un bajo contenido de almiddn, alto
contenido de fibra y algunos factores antinutricionales. En cuanto a los niveles
de proteina, en la cebada, el nivel de este nutriente puede variar entre el 9 y el
12-13%. Es una fuente excelente de algunas vitaminas del grupo B (tiamina,
riboflavina, piridoxina, &cido pantoténico) y de niacina (7).

Tabla 4.Composicion nutricional de la cebada (Hordeum vulgare).

Proteina 9.6%
Energia Kcal/Kg 2345
Humedad 11,1%
Grasa 1,7%
Fibra 17,2%
Cenizas 2,2%
Fosforo 0,32%
Calcio 0,06%
Cys+Met 0,29%
Triptofano 0,087%
Lisina 0,26%

Fuente: Barrera y Robles, 2018
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La cebada tiene un elevado contenido de fibra, que es importante destacar la
presencia de los B-glucanos que son polisacaridos de glucosa presentes en la
pared celular, lo que resulta en un menor valor nutricional para las especies
sensibles al contenido de ésta (26). Los B-glucanos y pentosanas, causan un
aumento de la viscosidad del contenido intestinal, lo que supone un descenso

en la ingestién y dificulta la absorcion de los demas nutrientes (27).

Los betaglucanos son reconocidos por sus propiedades terapéuticas y
funcionales, no tiene efectos tdxicos en dosis elevadas, lo que conlleva una
mayor inclusién en alimentos procesados (28). Las aves de corral no digieren
los carbohidratos de la cebada con la misma facilidad que los del maiz debido
a la cantidad de polisacaridos no amilaceos, ademas de la presencia del factor
antinutricional identificado como los betaglucanos (R-glucano), que, debido a
su estructura quimica, no pueden ser facilmente digeridos por las aves de corral.
Los betaglucanos se unen al agua en el intestino, lo que provoca la formacién
de geles y aumenta la viscosidad del contenido intestinal. EI aumento de la

viscosidad intestinal reduce la disponibilidad de nutrientes en la dieta (29).

Formulacion de dietas

Debido al rapido crecimiento de los pavos, la dieta debe suplir las necesidades
energéticas y proteicas requeridas por cada etapa de desarrollo. Ademas, esta
es reformulada cada 3 6 4 semanas de vida. Los pavos necesitan una dieta alta
en proteinas al principio para sostener su rapido crecimiento. Cuando son
mayores, los requerimientos de proteinas, vitaminas, y minerales decrecen y

los requerimientos de energia aumentan (12)
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La formulacion de dietas para pavos se fundamenta en sus requerimientos
nutricionales especificos y su rapido ritmo de crecimiento. Las proteinas son
esenciales para el desarrollo muscular, por lo que la dieta debe incluir entre un
20% y un 25% de proteinas de alta calidad, provenientes de fuentes como la
soja, el maiz y harinas de origen animal. Los carbohidratos, obtenidos
principalmente de granos como el maiz, la cebada y el trigo, proporcionan la

energia necesaria para el crecimiento (18).

Las grasas, usualmente en forma de aceites vegetales como el de soya o girasol,
presentan una alta digestibilidad y contribuyen a mejorar la conversion
alimenticia. En cuanto a los minerales y las vitaminas, el calcio, el fésforo y el
selenio son fundamentales para un adecuado desarrollo 6seo. Asimismo, se
incorporan vitaminas como la D para optimizar la absorcion de minerales. Es
importante considerar las diferencias por edad y sexo, ya que machos y
hembras presentan distintas tasas de crecimiento, lo que podria requerir ajustes

dietéticos a partir de cierta etapa (18).

Los ingredientes que se utilizan en las dietas deben ser de buena calidad y
altamente digeribles, altas en proteina, especialmente en dietas de primera
etapa. Las proteinas no digeridas pueden acumularse en los excrementos del
pavo y estimular el desarrollo de bacterias proteoliticas, que resulta en
trastornos digestivos y excrementos liquidos. La utilizacion consistente de
ingredientes en el programa de alimentacion es importante para asegurar que

la transicion entre dietas no provoque problemas entéricos. (37)



Tabla5. Fdérmula alimenticia utilizada en el experimento.

Insumos %
Maiz amarillo 54
Torta de soya 35
Aceite de palma 5
Carbonato de calcio 2,5
Fosfato dicélcico 2,3
Sal comun 0,5
Cloruro de colina 60% 0,1
L-Lisina 0,3
DL-Metionina 0,2
Premezcla pavos 0,1
TOTAL 100%

CONTENIDO NUTRICIONAL

Proteina total 20,2 %
Energia metabolizable 3208 Kcal/kg
Lisina 1,12%
Metionina 0,45%
Calcio 1,09%
Proteina disponible 0,51%
Sodio 0,19%

Fuente: Paredes, 2024
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Mortalidad en pavos

La mortalidad en pavos de engorde por lo general es alta, con mayor proporcién
de muertes en machos. Las causas de mortalidad son diversas y pueden estar
asociadas a factores predisponentes, registrandose bajas importantes por
colibacilosis, sindrome enteritis-mortalidad del pavipollo y miocardiopatia
dilatada (DCM), caracterizada por ventriculos agrandados. Se ha estimado que
la DCM causa muerte entre 2 a 4% y morbilidad reflejada en pérdidas de peso
de los pavos. La etiologia de la DCM no se conoce bien, pero los factores
implicados en la incidencia y gravedad de la DCM pueden ser genéticos o
ambientales, como mala nutricion, manejo inadecuado, estrés y presencia de
patdgenos. La DCM afecta a pavos de edad temprana y en fase de finalizacion,
ocasionando muerte al momento de la captura con cuadros de insuficiencia
cardiaca aguda y congestiva, agotamiento metabdlico, deshidratacion e
incremento de la corticosterona en plasma de hasta 15 ng/ml y ratios

heterdfilos: linfocitos de 1,77 (14)

1.3. Definicidon de términos béasicos

1.3.1.

Indicadores productivos en la crianza de pavo

Para evaluar el desempefio del lote de pavos, debemos seleccionar las medidas
adecuadas y compararlas con algin objetivo o estandar definido. Durante la
evaluacién, en cada etapa de desarrollo, los diferentes indicadores van
determinado el logro de cada objetivo. Informacion que también permitird

corregir cualquier desviacion fuera de lo normal y lograr el objetivo (30).
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Peso vivo: Es el peso promedio de la muestra que se toma en la balanza, para
establecer el incremento conforme avanza la crianza, establece el progreso del

peso en el tiempo.

Ganancia de peso: Aumento gradual de la masa corporal en el tiempo, a causa

de la adhesion de nutrientes al organismo.

Consumo de alimento: Es la cantidad de alimento consumido, segun el tiempo
establecido. Se debe considerar que los pavos con alto consumo de alimento
muestran los mejores indicadores econdémicos y técnicos al final del ciclo de
produccion. El consumo depende de la interaccidn de varios factores como son:
Preferencias individuales, estrés de los pavos, contenido nutritivo del alimento,

y otros.

Conversion alimenticia: Es la relacion entre el alimento consumido y la
ganancia de peso generada por la misma y el tiempo determinado. Es evidente

que cuanto menor sea la conversion més eficiente es el ave.

Mortalidad: Es un indice que refleja la cantidad de individuos muertos de un
determinado lote en un determinado tiempo. La viabilidad de los pavos es un
problema comun, siendo un factor que predispone la mortalidad el inadecuado
manejo en las diferentes etapas, ocasionando el estrés de los pavos que afecta
su metabolismo y finalmente la muerte. Se espera que la mortalidad no debe

ser superior del 4 a 5% al final de la campafia.



CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO

2.1. Localidad e institucion donde se desarrollé el proyecto

El proyecto se realizo en las instalaciones del Fundo Tartar Pecuario adjudicado a
la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de Cajamarca,

Cajamarca, Peru.

Institucion: Universidad Nacional de Cajamarca

2.2. Ubicacion geografica

El Fundo Tartar Pecuario de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad
Nacional de Cajamarca se ubica en el Valle de Cajamarca, a 2 680 msnm, con
coordenadas aproximadas de 9° 08’ de latitud sur y 75° 30’ de longitud oeste.
Presenta una temperatura media anual de 16,5 °C, con maximas de 23 °C y
minimas de 8 °C. Registra una precipitacion promedio anual de 670-720 mm, una
humedad relativa media del 70 %, una radiacion global cercana a 420 Langley/dia

y una insolacién promedio de 6 horas diarias de sol.

2.3. Métodos de investigacion

Se utilizé el método inductivo deductivo. Los parametros productivos evaluados
(peso, ganancia de peso, consumo de alimento, conversién alimenticia, porcentajes
de carcasa y porcentaje de mortalidad) fueron obtenidos mediante balanza y
observacion directa y los resultados se plasmaron en hojas de calculo para su

procesamiento.
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2.4. Disefio de investigacion

Es un estudio experimental de corte longitudinal. Se utilizaron 600 pavos, de la
linea Nicholas, provenientes de la Avicola San Fernando, que se alojaron en un
area de 12,25 m? (3,5m x 3,5m) cubierto por cortinas de polietileno,
proporcionando un microclima especial sin fluctuaciones de temperatura y
corrientes dentro del ambiente durante la primera etapa; espacio ubicado dentro de
un area mayor (7 m de ancho, 30 m de largo y 4 m de altura) hecha de material

noble, con piso de concreto, paredes de ladrillo y techo de Eternit.

Hasta las trece semanas de edad (fase de inicio y crecimiento) fueron alimentados
con una misma racion en ambos grupos, cambiando en la etapa de acabado (tres
semanas). Para lo cual se formaron dos grupos tratamiento y uno control (To, T1 Y
T>) con igual numero de aves; 200 por cada grupo, con una misma cantidad de
machos y hembras (100 machos y 100 hembras): las aves del T; recibieron una
racion alimenticia ad libitum con mayor proporcion de alfalfa, y las del T, una

racion con mayor proporcién de cebada (Tabla 6).

El alimento se suministrd en comederos metalicos tipo tolva y el agua en bebederos
automaticos tipo canaleta cuya limpieza se hizo cada dos dias con hipoclorito de

sodio (NaClO).



Tabla 6. Composicién porcentual y aporte nutricional de las raciones
alimenticias de los tratamientos T1y T2.

Insumo Porcentajes (%)
T1 (alfalfa) T2 (cebada)
Alfalfa/cebada (*) 56,57 56,57
Soya integral 16,00 16,00
Torta de soya 20,00 20,00
Aceite acidulado de soya 5,00 5,00
Carbonato de calcio 1,80 1,80
Sal comun 0,15 0,15
Bicarbonato de sodio 0,10 0,10
DL Metionina 0,18 0,18
Colina 0,05 0,05
Pre mezcla vitaminas y minerales 0,10 0,10
Aflaban 0,05 0,05
Total 100,00 100,00

Aporte nutricional de la racién

Energia metabolizable (kcal/kg) 2,75 3,002
Proteina cruda 26,6 23,84
Fibra cruda 10,17 09,7
Lisina 0,82 1,32
Metionina 0,48 0,58
Triptéfano 0,20 0,29
Calcio 1,45 1,20

P disponible 0,41 0,60
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Las camas fueron hechas con viruta esparcida de forma uniforme, en un
ambiente con buena ventilacion, un microclima con temperatura promedio de
25°C proporcionado por campanas de calefaccidn a gas (fase de inicio) y buena
iluminacién durante el dia y noche. Ademas, no se descuidaron las medidas de
bioseguridad, para lo cual se colocaron pediluvios con cal (CaO) en las
entradas que permanecieron durante todo el estudio, también se realizaron

desinfecciones semanales con el producto comercial Vanodine®Fam.

En la fase de inicio (en la primera semana de edad) se aplicé la vacuna contra
Newcastle y Enfermedad Crénica Respiratoria por via intraocular, continuando
con una segunda vacuna intraocular contra la enfermedad de Gumboro a la
tercera semana de edad, finalizando con la vacuna contra Diftero -Viruela
Aviar, aplicada en el pliegue del ala a las seis semanas de edad. Las aves

fallecidas fueron necropsiadas para determinar la causa de muerte.

La alfalfa fue cosechada diariamente y picada manualmente con la ayuda de
un machete y sobre una base de madera, considerando una longitud de corte
del tallo entre 1- 2 cm y suministrado en comedero de plastico, tipo tolva y

exclusivo para el forraje, previo pesado.

La cebada fue triturada en molino de granos y suministrada en comedero de

plastico tipo tolva y exclusivo para cebada previo pesado.



2.5. Poblacion de estudio

2.1.1. Poblacion, muestra y unidad de analisis

Poblacion: Pavos de la linea Nicholas.

Muestra: 600 pavos de la linea Nicholas.

Unidad de andlisis: Cada pavo (01) de la linea Nicholas.

Tabla 7. Distribucién de pavos por tratamiento.
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Sexo Control T1 T2 TOTAL
Machos 100 100 100 300
Hembras 100 100 100 300
TOTAL 200 200 200 600

2.1.2. Criterios de inclusion y exclusion

Inclusion: Todos los pavos (600) dentro del estudio.

Exclusion: Pavos fallecidos durante la investigacion.

2.1.3. Muestra o tamafo muestral

Se trabajo con grupos experimentales elegidos por conveniencia, distribuidos

en iguales condiciones ambientales, con un total de 200 por cada tratamiento

dando un total de 600 pavos.
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2.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacioén

Los valores de los pardmetros evaluados se registraron en hojas bond disefiadas
para tal fin, utilizando una balanza calibrada. Adicionalmente, se emplearon hojas
estructuradas especificamente para documentar los casos de mortalidad,
incluyendo el diagnostico presuntivo de la causa de muerte. Al finalizar la fase de
recoleccion de datos, toda la informacion se consolid6 en una hoja de célculo de

Microsoft Excel 2016 para su posterior analisis.

El peso promedio inicial se determin6 mediante el pesaje aleatorio del 20% de cada
grupo experimental (20 machos y 20 hembras por tratamiento). Posteriormente, se
realizé un pesaje periodico semanal del 20% de cada grupo, manteniendo la misma

proporcidn y seleccion aleatoria de individuos hasta la conclusion del estudio.

La ganancia de peso se registro semanalmente, siendo la diferencia del peso de
cada semana que finalizd con el peso de la semana que le precede, representada

mediante formula:

G.P.(Ganancia de peso) = Pf (Peso final) — Pi (Peso inicial)

El consumo real de alimento promedio por pavo se obtuvo semanalmente
restando el alimento ofrecido menos el alimento rechazado y luego dividido entre

el nimero de pavos dentro del experimento.

La conversién alimenticia (C.A.) se calculé semanalmente mediante la siguiente

formula:
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CA= Consumo de alimento en base a Materia Seca

Ganancia de peso (g)

El porcentaje de mortalidad se obtuvo mediante la proporcién del nimero de

pavos muertos en relacion al total de vivos.

Finalmente, el porcentaje de carcasa se obtuvo de la proporcidn del peso vivo
versus el porcentaje de la carcasa. Para lo cual se sacrificaron 60 pavos (20 de

cada tratamiento).

2.7. Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion

El analisis estadistico de los datos se realizd6 mediante un disefio experimental
factorial para variables continuas. A la significancia se realizO6 PCM (o

valor/punto de corte) de Tukey al 95%.

Debido a las diferencias significativas en los pesos iniciales, se emple6 un
andlisis de covarianza (ANCOVA) para evaluar el efecto de los tratamientos y el
sexo sobre los pesos finales, utilizando el peso inicial como covariable, asi como

para evaluar el peso de carcasa en relacion al peso vivo antes del sacrificio.

2.8. Equipos, materiales e insumos

Equipos: Campanas de calefaccion y el sistema para conexion con los balones

de gas.

Materiales: Bioldgicos (600 pavos de la linea Nicholas y vacunas). De campo
(Mameluco, botas de jebe, guantes de latex, estuche de diseccion, bisturies,

camara fotografica digital, papel cuadriculado para registrar datos, lapiceros,
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tabla de campo, calculadora, balanza, termometro ambiental, comederos
metélicos tipo tolva y bebederos automaéticos tipo canaleta). De limpieza
(escobas, palanas, carretillas, tanque para almacenamiento de agua y mangueras
de plastico de 1y Y2 pulgada), desinfectantes (cal cruda - CaO, Vanodine®Fam,
hipoclorito de sodio). De escritorio (computadora de escritorio, impresora, USB

y hojas de papel bond A-4 de 80 g).

Insumos: Alimento balanceado comercial, alfalfa y cebada.

2.9. Aspectos éticos de la investigacion

Dado que la presente investigacion hizo uso de animales, su aprobacion estuvo a
cargo de los Comités Etico y Cientifico de la Facultad de Ciencias Veterinarias,

de la Universidad Nacional de Cajamarca.



CAPITULO 11l

RESULTADOS

3.1. De los pesos vivos

Tabla8. Rendimiento productivo inicial y final (peso en kg) en pavos Nicholas
seglin sexo y suplementacién con alfalfa y cebada.

Edad de Sexo Etapa TO T1 (Alfalfa) T2
los pavos (Control) (Cebada)

13 Hembras Acabado 3,92+0,40a | 4,18+0,26a  4,49+0,58b
semanas (inicio de
Machos @ experimento) 5,67+0,44d | 5,32+0,30c  5,31+0,52c

Letras diferentes entre filas y columnas, indican diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos y entre
sexos (hembras y machos), respectivamente.

Edad de Sexo Etapa TO (Control) ' T1 (Alfalfa) T2 (Cebada)
los pavos

16 Hembras Acabado 9,54+0,32d 9,33+0,41e 8,67 +0,44f
semanas (final del

Machos | experimento)  11,89+0,5a 11,34+0,52b | 10,85+ 0,57c

Letras diferentes entre filas y columnas, indican diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos y entre
sexos (hembras y machos), respectivamente.

Con el objetivo de determinar el mejor rendimiento productivo en pavos (Meleagris
gallopavo) de la linea Nicholas con el uso de suplementos alfalfa (Medicago sativa) y
cebada (Hordeum vulgare), al comienzo del experimento, la tabla 8 y figura 1,
muestran que los machos fueron significativamente mas pesados que las hembras en
todos los grupos de tratamiento. Al inicio, las hembras que recibieron cebada (T2)
tuvieron un peso inicial significativamente mayor en comparacion con las hembras del
grupo control (TO) y las que recibieron alfalfa (T1). Se observd diferencias

significativas en el peso inicial entre los machos de los diferentes tratamientos, siendo
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mayor el peso inicial en el grupo control de pavos comparados con los otros
tratamientos. El trabajo experimental, tener un tratamiento (Hembras con cebaba y
machos en el control) con mayor peso o variacion inicial que otros, puede ser

beneficioso para identificar diferencias mas significativas entre los tratamientos.

Dado que los pesos iniciales entre los grupos no fueron homogéneos, se realizé un
ANCOVA para analizar el peso final, eliminando estadisticamente el efecto del peso
inicial. Esto permite una evaluacién més precisa del impacto de los tratamientos y el

sexo en el peso final, independientemente de las diferencias iniciales.

Al final del estudio, los machos continuaron siendo significativamente mas pesados
que las hembras en todos los grupos de tratamiento. Las hembras del grupo control
(TO) alcanzaron un peso final significativamente mayor que las hembras
suplementadas con alfalfa (T1) y cebada (T2). También hubo una diferencia
significativa entre las hembras suplementadas con alfalfa y cebada, siendo estas

Gltimas las de menor peso final.

Los machos del grupo control (T0) también mostraron un peso final significativamente
mayor que los machos suplementados con alfalfa (T1) y cebada (T2). Asimismo, hubo
una diferencia significativa entre los machos suplementados con alfalfa y cebada, con

estos ultimos presentando el menor peso final.
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Figural. Evolucion semanal del peso corporal en pavos Nicholas segln sexo y tipo
de suplementacion (T: Control, T1: Alfalfa, T2: Cebada) n: 1200 pesos.

La suplementacion con alfalfa y cebada tiene un efecto significativo en el peso de los
pavos. Al comparar los promedios por semana dentro de cada sexo, podemos observar
tendencias como en las hembras, la suplementacion con cebada (T2) inician con un
mayor peso en la semana 0, pero esta ventaja no se mantiene consistentemente en las
semanas posteriores y en los machos, el grupo control (T0) tiende a mantener un mayor
peso a lo largo de las semanas en comparacion con los grupos suplementados,
especialmente con cebada (T2), donde se observan diferencias significativas. La
suplementacion con alfalfa (T1) también parece resultar en pesos ligeramente menores

que el control en las dltimas semanas.

El efecto del tratamiento sobre el rendimiento productivo es diferente para machos y
hembras. Como se menciond anteriormente, la cebada parece tener un efecto inicial
positivo en hembras, pero no se sostiene. En machos, la suplementacion parece tener

un impacto mas negativo en el peso final en comparacion con el grupo control.



35
Las interacciones significativas indican que la respuesta al tratamiento y las diferencias
entre sexos cambian a lo largo del tiempo. Por ejemplo, la diferencia de peso entre los
tratamientos puede ser mas pronunciada en ciertas semanas que en otras, y esta
variacion puede ser distinta para machos y hembras.
3.2. Ganancia de pesos
Tabla9. Ganancia de peso semanal (kg) en pavos (Meleagris gallopavo) de la linea

Nicholas segun el sexo y suplementacion con alfalfa (Medicago sativa) y
cebada (Hordeum vulgare).

Sexo Semana TO (control) T1(alfalfa) T2 (cebada)

1 0,43+0,02a 0,34+0,02b 0,31 +0,04b

2 0,15+0,01a 0,18+0,01a 0,13+0,04a

Hembras 3 0,12+0,01a 0,13+0,04a 0,07+ 0,03a
4 0,14+0,02a 0,1040,03a 0,09£0,03 a

1 0,46£0,02a | 0,46+0,0la 0,32 +0,04b

2 0,21+0,03a 0,1740,02a 0,20+ 0,02a

Machos 3 0,11£0,03a 0,10£0,02a 0,17+0,05a
4 0,11+0,02a 0,13+0,04a 0,100,02 a

Letras diferentes en una misma fila indican significancia (p<0,05)

La mayor ganancia de peso promedio se observé en el grupo control y en el grupo de
pavos que recibio alfalfa, en comparacién con el grupo que recibi6 cebada (p<0,01).
Durante la primera semana del ensayo se registrd la mayor ganancia de peso, la cual
fue significativamente diferente a la de la segunda semana, y esta, a su vez, fue distinta
a la de la tercera y cuarta semana (p<0,01). En cuanto al sexo, los machos presentaron
un mayor promedio de ganancia de peso que las hembras (p<0,01). Solo en la primera
semana se observé una diferencia significativa entre tratamientos, siendo superiores el
grupo control y el T1 en comparacion conel T2. En las semanas siguientes, la ganancia

de peso fue similar entre tratamientos (p>0,05).



3.3. Consumo de alimento
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Tabla 10. Consumo semanal de alimento (kg/dia) en pavos Nicholas segln sexo y

suplementacion con alfalfa y cebada.

Sexo Semana TO (control) T1(alfalfa) T2 (cebada)
1 0,52 +0,05a 0,35+£0,01 b 0,39+004 b
2 0,60 +0,01a 0,39+£0,01 b 0,44£0,01 b

Hembras
3 0,54 +0,09a 0,48+ 0,01ab 0,45+0,07 b
4 0,49 +0,01a 0,54+0,03 a 0,56+0,01 a
1 0,64 +0,06a 0,37£0,01 b 0,40£0,01 b
2 0,64+0,01 a 0,43+£0,01 b 0,46£0,01 b

Machos
3 0,47+0,01 a 0,51+0,01 a 0,53+0,02 a
4 0,60+0,08 a 0,57+0,01 a 0,59+ 0,012

Letras diferentes en una misma fila indican significancia (p<0,05)

El consumo semanal de alimento presentd efectos altamente significativos (p< 0,0001)

para los factores tratamiento (suplementacion), sexo, tiempo (semana), asi como para

las interacciones tratamiento por tiempo y tratamiento por sexo y por tiempo.

El consumo promedio difirio significativamente entre tratamientos (p<0,001). El

grupo control, alimentado con concentrado comercial, presentd el mayor consumo

promedio (0,56 kg/dia), seguido del grupo suplementado con alfalfa (0,48 kg/dia) y,

en altimo lugar, el grupo suplementado con cebada (0,46 kg/dia).

Respecto al efecto del sexo, se observé una diferencia significativa (p<0,0001) entre

machos y hembras, siendo el consumo promedio diario mayor en los machos (0,52

kg/dia) en comparacién con las hembras (0,48 kg/dia).
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En relacion con el tiempo, el menor consumo se registro en la primera semana (0,44
kg/dia), siendo significativamente inferior (p<0,01) al observado en la segunda (0,49
kg/dia) y tercera semana (0,50 kg/dia). A su vez, estas fueron menores al consumo
promedio de la cuarta semana (0,56 kg/dia). Estos resultados evidencian una variacion
significativa en el consumo de alimento a lo largo del tiempo, sin una tendencia lineal

definida en todos los grupos.

El anélisis por sexo y tratamiento reveld que, en las hembras del grupo control el
consumo fue constante durante las cuatro semanas. En las hembras del grupo alfalfa,
el consumo durante las dos primeras semanas fue significativamente menor (p<0,01)
en comparacion con las semanas tres y cuatro. En el grupo de pavos suplementados
con cebada, el mayor consumo en hembras se observé en la cuarta semana. En los
machos del grupo control, el menor consumo se registro en la tercera semana; mientras
que, en los grupos suplementados con alfalfa y cebada, el mayor consumo se presento

en la cuarta semana.

En términos generales, tanto hembras como machos de los grupos suplementados con
alfalfa (T1) y cebada (T2) presentaron un menor consumo durante las semanas 1y 2,
en comparacién con el grupo control (T0), con diferencias estadisticamente
significativas. En las semanas 3 y 4, esta tendencia no fue tan clara. En hembras, el
consumo durante la cuarta semana fue similar entre los tres tratamientos. En machos,
el consumo durante las semanas 3 y 4 fue comparable o incluso ligeramente superior
en los grupos suplementados, aunque sin diferencias significativas dentro de cada

Semana.
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En la interaccién de tratamiento por tiempo (p<0,0001), el efecto de la suplementacién
sobre el consumo de alimento vari6 significativamente a lo largo del tiempo. La
reduccion en el consumo asociada a la suplementacion fue mas evidente en las
primeras semanas Yy en la interaccion de tratamiento por sexo por tiempo (p<0,001) en
la combinacion de tratamiento, sexo y tiempo tuvo un efecto diferencial sobre el
consumo de alimento, lo cual sugiere que la respuesta de los pavos a la suplementacion

varia en funcion del sexo y del momento del experimento.

Los resultados obtenidos revelan diferencias significativas en el consumo de alimento
entre tratamientos, sexos y a lo largo del tiempo (semanas), asi como interacciones
entre estos factores. Estas variaciones pueden explicarse desde una perspectiva

fisioldgica, comportamental y nutricional.
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3.4. Conversion alimenticia

Tabla11. Conversion de alimento (kg de alimento/kg de ganancia de peso) en
pavos Nicholas segun sexo y suplementacién con alfalfa y cebada.

Sexo Semana TO (Control) T1(Alfalfa) T2 (Cebada)
1 1,2+0,07a 1,04+0,04a 1,31+0,31a
2 4,16+0,51a 2,27+0,14a 3,59+1,21a
Hembras
3 4,62+0,41ab 4,12+1,45b 7,28+2,16a
4 3,62+0,48b 5,52+1,58ab 6,42+2,00a
1 1,4 £0,10a 0,80+0,04a 1,29£0,20a
2 3,11+0,47a 2,61+0,39% 2,35%0,25a
Machos
3 4,87+1,95a 5,15+0,88 a 3,24+0,68 a
4 5,63+1,43a 4,80+1,19a 5,82+1,00a

Letras diferentes en una misma fila indican significancia (p<0,05)

El anélisis de la conversion alimenticia (CA), un indicador clave de la eficiencia
productiva, revel6 efectos significativos (p<0,05) para el tiempo (semana), la
interaccion tratamiento por sexo y la interaccion tratamiento por sexo por tiempo.
Estos hallazgos subrayan la naturaleza dinamica y multifactorial de la eficiencia con
la que los pavos transforman el alimento ingerido en ganancia de peso. La CA no es
una métrica estatica, sino que se modula significativamente por la etapa de
crecimiento, la combinacion especifica de la suplementacion dietética y el sexo del
animal, asi como por la intrincada manera en que esta interaccion evoluciona a lo largo

del ciclo productivo.

La conversidn alimenticia experimentd cambios notables a medida que los pavos

progresaban en su desarrollo. En términos generales, se observé una tendencia hacia
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un deterioro de la CA (un mayor requerimiento de alimento por kilogramo de peso
ganado) con el avance de las semanas. Este patrén es consistente con la fisiologia del
crecimiento, donde las demandas de mantenimiento aumentan proporcionalmente con
el peso corporal, lo que puede disminuir la eficiencia de conversion. Sin embargo, es
crucial destacar que esta tendencia general presentd variaciones significativas entre los
diferentes tratamientos dietéticos y entre machos y hembras, lo que sugiere respuestas

metabdlicas y de utilizacidn de nutrientes especificas a cada combinacion.

El efecto de la suplementacion sobre la conversion alimenticia demostrd ser
dependiente del sexo (p<0,05), con una CA promedio de 3,76 para machos y 3,42 para
hembras. En las hembras, durante las primeras semanas (1 y 2), la eficiencia en la
utilizacion del alimento pareci6 ser similar entre el grupo control y los suplementados.
No obstante, en las semanas posteriores (3 y 4), se insinué una tendencia hacia una
mejor (menor) CA en el grupo control (TO) en comparacion con los grupos
suplementados, aunque la significancia estadistica dentro de cada semana no siempre
se alcanzé. Esta observacion plantea la hipotesis de que, a medida que las hembras
maduran, la dieta base del control podria satisfacer sus necesidades de manera mas

eficiente que las dietas suplementadas con alfalfa o cebada en términos de conversion.

En contraste, en los machos, la conversion alimenticia entre los diferentes tratamientos
se mantuvo relativamente similar a lo largo de las semanas, a pesar de algunas
fluctuaciones. Un hallazgo particularmente interesante fue la mejor CA numérica
observada en el grupo suplementado con alfalfa (T1) durante la primera semana. Este
resultado inicial podria reflejar una mayor eficiencia metabdlica en las etapas
tempranas, donde las demandas de mantenimiento son minimas, y donde la

composicion de la alfalfa pudo haber ofrecido una ventaja en la utilizacion de
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nutrientes para el crecimiento inicial. La posterior disminucién en esta eficiencia en
las semanas siguientes podria atribuirse al rapido crecimiento y al aumento de las
demandas energéticas, donde la composicién de la alfalfa podria no haber sostenido la
misma ventaja comparativa. Esta observacién inicial sugiere la posibilidad de que
cambios estratégicos en la dieta, enfocados en la densidad energética o la calidad

proteica en fases tempranas, podrian optimizar la CA.

La interaccion significativa entre Tratamiento por Sexo por Tiempo (p=0,0011) revela
una capa adicional de complejidad en la respuesta de la conversién alimenticia. Esta
interaccion de tercer orden indica que la efectividad de cada suplemento en la
eficiencia alimenticia no es uniforme, sino que depende de una combinacion especifica
del sexo del pavo y del momento preciso durante su crecimiento. Por ejemplo, la
suplementacion con alfalfa podria mejorar la CA en machos jovenes, pero tener un
efecto diferente en hembras de la misma edad o en machos en etapas posteriores. Esta
intrincada dindmica subraya la necesidad de modelos de alimentacion mas sofisticados
que consideren estas interdependencias para maximizar la eficiencia en la produccion

avicola.

La conversion alimenticia (kg alimento/kg peso ganado) demostré diferencias
significativas entre los tratamientos, un factor critico para evaluar la viabilidad
econdmica del sistema de engorde. El grupo de pavos suplementados con cebada (T2)
exhibié las tasas de conversibn mas desfavorables, lo que probablemente esté
relacionado con el elevado contenido de fibra soluble (beta-glucanos) caracteristico de
este cereal. Estos componentes pueden interferir con la digestibilidad de otros

nutrientes, acelerar el transito intestinal y, en consecuencia, disminuir la eficiencia con
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la que el animal extrae energia y nutrientes del alimento, requiriendo una mayor

ingesta para lograr la misma ganancia de peso.

El grupo de pavos suplementados con alfalfa (T1) presento resultados intermedios en
términos de CA. Si bien la alfalfa aporta proteina vegetal valiosa, su contenido
significativo de fibra estructural (celulosa, lignina) pudo haber reducido la densidad
energética global de la dieta. Esta menor concentracion de energia digestible podria
haber obligado a los animales a consumir un mayor volumen de alimento para
satisfacer sus requerimientos energéticos, lo que se traduce en una conversion menos
eficiente, especialmente a medida que las demandas energéticas aumentan en las

semanas finales de crecimiento.

El grupo control (TO), basado en ingredientes convencionales de alta biodisponibilidad
como el maiz y la soya, mantuvo una conversion alimenticia mas baja y relativamente
constante a lo largo del estudio. Esta eficiencia fue particularmente notable en los
machos, cuyo mayor metabolismo y rapido crecimiento los hacen mas sensibles a las
dietas con menor valor energético. La estabilidad de la CA en el grupo control sugiere
que la dieta base proporcion6 un equilibrio adecuado de nutrientes para el crecimiento

eficiente, sin los posibles efectos diluvitos de la fibra en los suplementos.
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3.5. Determinacion del mayor rendimiento de carcasa en pavos (Meleagris
gallopavo) de la linea Nicholas con el uso de suplementos alfalfa (Medicago

sativa) y cebada (Hordeum vulgare).

Tabla 12. Rendimiento de carcasa en pavos (Meleagris gallopavo) de la linea
Nicholas con el uso de suplementos alfalfa (Medicago sativa) y cebada
(Hordeum vulgare).

T1(alfalfa) T2 (Cebada) To (control)

Sexo Hembra Macho Hembra Macho Hembra Macho

Peso  8,77+0,19b | 8,85+0,46bh 8,78+0,23b  8,75+0,34b | 8,77+0,31b | 9,16+0,42a
kg

Letras diferentes en una misma fila indican significancia (p<0,05).

El peso vivo previo al sacrificio presentd diferencias significativas (p<0,001) entre
tratamientos y sexos, siendo los machos mas pesados que las hembras. EI grupo control
mostré los mayores valores, seguido por el grupo alfalfa'y, por ultimo, el grupo cebada.
En la interaccion tratamiento por sexo, tanto en machos como en hembras, el grupo

control mantuvo los mayores pesos.

El anélisis de covarianza (ANCOVA) reveld efectos altamente significativos del
tratamiento (p<0,0001), del sexo (p<0,0001) y de la interaccién tratamiento por sexo

(p<0,0001) sobre el rendimiento de carcasa ajustado por el peso vivo.

El grupo control obtuvo el mayor rendimiento ajustado (8,97 kg), sequido del grupo
alfalfa (8,87 kg), y finalmente el grupo cebada (8,77 kg). Las diferencias entre los

grupos alfalfa y cebada no fueron significativas.

Se observo un mayor rendimiento ajustado en machos (8,92 kg) comparado con

hembras (8,81 kg).
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En la Interaccion Tratamiento por Sexo, en hembras no se registraron diferencias

significativas entre tratamientos; todas compartieron la misma letra en la comparacién

de medias ("b"). En machos, el grupo control presentdé un rendimiento

significativamente mayor (9,16 kg, letra "a") en comparacion con los grupos alfalfa
(8,85 kg) y cebada (8,75 kg), que no difirieron entre si (letra "b").

Tabla 13. Analisis del porcentaje de carcasa segin tratamiento y sexo en pavos

(Meleagris gallopavo) de la linea Nicholas con el uso de suplementos
alfalfa (Medicago sativa) y cebada (Hordeum vulgare).

Tratamiento Sexo Medias
T1 Hembra 88,65% ¢
T2 Hembra 87,95% bc
To Hembra 86,73% abc
T1 Macho 85,23% a
T2 Macho 85,56% ab
To Macho 87,07% abc

Letras diferentes en una misma columna indican significancia (p<0,05)

El andlisis del porcentaje de carcasa reveld la ausencia de un efecto general
significativo del tratamiento dietético (p=0,9449>0,05), lo que sugiere que la
suplementacién con alfalfa o cebada, en promedio, no alterd sustancialmente la
proporcion del peso vivo final que se traduce en carcasa. Sin embargo, el sexo
demostro ser un factor determinante altamente significativo (p=0.0003< 0,05), con los
machos presentando un porcentaje de carcasa promedio inferior (85,95%) en
comparacién con las hembras (87,78%). Al examinar las interacciones, se observé que

los machos suplementados con alfalfa (T1) y cebada (T2) registraron los valores mas
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bajos de porcentaje de carcasa (85,23% y 85,56% respectivamente), mientras que el

valor mas alto se encontro6 en las hembras del grupo T1 (88,65%).

Al profundizar en el efecto del sexo dentro de cada tratamiento, se evidencid que, en
las hembras, el mayor porcentaje de carcasa se registré en el grupo suplementado con
alfalfa (T1), alcanzando un 88,65%. EIl grupo suplementado con cebada (T2) mostr6
un porcentaje ligeramente menor (87,95%), sin diferencias estadisticas significativas
con el grupo T1. En contraste, el grupo control (TO) present6 el menor porcentaje de
carcasa en machos (86,73%), siendo significativamente diferente del grupo T1. En los
machos, el mayor porcentaje de carcasa se observo en el grupo control (TO) con un
87,07%, mientras que los grupos suplementados con cebada (T2) (85,56%) y alfalfa
(T1) (85,23%) mostraron porcentajes inferiores y sin diferencias significativas entre si.

3.6. Mortalidad en pavos (Meleagris gallopavo) de la linea Nicholas con el uso de

suplementos alfalfa (Medicago sativa) y cebada (Hordeum vulgare).

Tabla 14. Porcentaje de mortalidad en pavos (Meleagris gallopavo) de la linea

Nicholas.
Tratamiento Numero de NuUmero de muertos Porcentaje
pavos del ensayo de mortalidad
To (Control) 200 8 4 (IC al 95 %: 3,07-4,93) a
T1 (Alfalfa) 200 5 2,5 (IC al 95 %: 1,76-3,24) a
T2 (Cebada) 200 4 2 (ICal 95%: 1,33-2,67) a

Letras similares en una misma columna indican similitud a la prueba de proporciones, comparadas entre si. IC
intervalo de confianza al 0,05.

En el presente estudio se investigd el impacto de la suplementacion con alfalfa
(Medicago sativa) y cebada (Hordeum vulgare) en la mortalidad de pavos (Meleagris

gallopavo) de la linea Nicholas. Si bien se constatdé una disminucién numérica en el
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porcentaje de mortalidad en los grupos que recibieron suplementos (T1 y T2) en
comparacion con el grupo control (TO), estas diferencias no alcanzaron significancia

estadistica (p>0,05).

La tasa de mortalidad en el grupo control (TO) fue del 4%, mientras que en los grupos
suplementados se observo una reduccién, alcanzando el 2,5% con alfalfa (T1) y el 2%

con cebada (T2).



CAPITULO IV

DISCUSION

4.1. De los pesos Vvivos

Los pavos son aves que fenotipicamente presentan rasgos propios del dimorfismo
sexual. En general, los machos alcanzan pesos mayores que las hembras,
especialmente a partir de la semana 1, por la tasa de crecimiento, diferencia que se
acentla a partir de la primera semana, esto podria deberse a que genéticamente, los
pavos machos tienen una mayor capacidad para desarrollar masa muscular. y
estructura dsea mas robusta, siendo su tasa de crecimiento mas alta que la de las
hembras (31). A partir de la primera semana, cuando el crecimiento se acelera, la
diferencia entre sexos se vuelve mas marcada, especialmente si la dieta no esta
ajustada especificamente para cada uno. Consistentemente los machos presentan
un mayor peso promedio en todas las semanas y en todos los tratamientos en
comparacién con las hembras, el dimorfismo sexual es definido como las
variaciones en la fisonomia externa, como forma, coloracién o tamafio, entre

machos y hembras de una misma especie (18).

La suplementacion de alfalfa y cebada en los resultados obtenidos se explica por
varios factores nutricionales y fisiologicos, la cebada (T2) tiene un contenido de
fibra soluble, es decir la cebada es rica en beta-glucanos, un tipo de fibra que puede
afectar la digestibilidad y la absorcion de nutrientes, especialmente si no se usa una
enzima adecuada (como beta-glucanasa), la menor eficiencia energética, aunque
contiene almidon, su valor energético es menor que el del maiz o los concentrados

tipicos de la dieta base, lo que podria explicar la menor ganancia de peso, sobre
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todo en machos, que tienen mayores requerimientos, en la hembras (T2) el bajo
peso podria deberse que con el tiempo la baja disponibilidad energética limita el

crecimiento (32).

La alfalfa es un alimento con buena fuente de proteina y fibra. Puede ser
beneficiosa en etapas tempranas y en hembras, que tienen menor requerimiento
energético, sin embargo, el exceso de fibra estructural (celulosa, lignina) puede
reducir la eficiencia de conversion de alimento, especialmente en las Gltimas
semanas cuando los pavos crecen mas rapido. La alfalfa puede haber desplazado
parcialmente ingredientes méas energéticos de la dieta, afectando la ganancia de

peso final (32).

El control al no tener suplementos vegetales fibrosos, la dieta probablemente fue
mas concentrada en energia y proteina de alta disponibilidad, permitiendo una
ganancia de peso mas eficiente, especialmente en machos, donde los

requerimientos son mas altos (18).

Los pesos obtenidos en el presente trabajo de investigacion fueron menores a los
registrados por Valarezo Ulloa (4) y por Olivera Huaman (11), estos pesos
registrados fueron mayores en machos y hembras, a los registrados por Balcéazar
(12), y a los registrados por Mendoza (9), pero similares a los registrados por
Chuquimango, quien emple6 cebada en su racion (15), esto puede deberse a que
el peso de los pavos Nicholas en la fase de acabado puede variar
significativamente debido a factores como el manejo, el tipo de alimentacion vy el

sexo. El manejo y la alimentacion influyen en el crecimiento y la ganancia de peso,
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mientras que los machos tienden a tener una curva de crecimiento mas alta que las

hembras, especialmente a partir de cierta edad (33).

4.2. Ganancia de peso

Encontrar la formula nutricional ideal que permita conseguir en el menor tiempo
posible ganancia de peso es una tarea en constante investigacion. Los resultados
obtenidos reflejan las diferencias en la calidad nutricional y la eficiencia de
aprovechamiento de los distintos tratamientos en pavos. ElI grupo control,
alimentado exclusivamente con concentrado comercial, mostré la mayor ganancia
de peso, lo cual es esperable ya que este tipo de alimento esta formulado para
cubrir de forma precisa los requerimientos nutricionales de los pavos en
crecimiento. El concentrado proporciona una combinacion equilibrada de energia,
proteinas, aminoacidos esenciales, vitaminas y minerales, lo que favorece una

Optima conversion alimenticia y un crecimiento acelerado (18).

El grupo T1, suplementado con alfalfa, present6 un desempefio similar al grupo
control. Aunque la alfalfa tiene un contenido energético mas bajo que el
concentrado, aporta una fuente importante de proteina, fibra digestible y
carotenoides, ademas de estimular el consumo voluntario y tener efectos positivos
sobre la salud intestinal y el sistema inmunolégico de las aves. Esto podria haber
favorecido la asimilacién de nutrientes y compensado parcialmente la menor

densidad energética del suplemento (5, 7, 24, 27, 30).

En contraste, el grupo T2, que recibi6 harina de cebada, mostr6 la menor ganancia
de peso. Si bien la cebada es una fuente de energia debido a su contenido de

almidon, también contiene betaglucanos, polisacaridos que aumentan la
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viscosidad del contenido intestinal y pueden interferir con la digestion y absorcién
de nutrientes, especialmente si la dieta no se complementa con enzimas
especificas como B-glucanasas. Ademas, la harina de cebada puede ser menos
palatable y tener menor contenido proteico en comparacion con los otros

tratamientos, lo que afectaria negativamente el crecimiento (5, 7, 24, 27, 30, 18).

La diferencia significativa observada durante la primera semana indica una
respuesta rapida de los pavos a la calidad del alimento, siendo mas notoria cuando
el sistema digestivo aun se encuentra en desarrollo. A medida que avanzaron las
semanas, los pavos podrian haberse adaptado parcialmente a los distintos tipos de
dieta, lo que explicaria la disminucion de las diferencias entre tratamientos en las

semanas siguientes (22, 19).

Finalmente, el mejor rendimiento observado en los machos con respecto a las
hembras es consistente con la fisiologia de crecimiento de los pavos, ya que los
machos tienen una mayor tasa de crecimiento y eficiencia alimenticia, lo que les

permite aprovechar mejor los nutrientes de la dieta (18).

Considerando los resultados de la investigacion realizada en Cajamarca, los
pavos suplementados con alfalfa y cebada mostraron una ganancia de peso diario
superior a la reportada en estudios previos por Valarezo (2015), Gomez (2015),
Ramirez (2021), Le6n (2021) y Chuquimango (2023). En cuanto al peso final, los
valores obtenidos en esta investigacion fueron mayores a los registrados por
Mendoza (2008), pero similares a los de Balcazar (2019), Olivera (2023) y

Chuquimango (2023). Estas variaciones en la ganancia de peso y el peso final
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podrian atribuirse a las diferencias en las etapas de crecimiento evaluadas y la

edad de los pavos en cada estudio.

Consumo de alimento

El aumento progresivo del consumo de alimento a lo largo de las semanas se alinea
con el crecimiento natural de los pavos (32). Durante las primeras etapas del
desarrollo, la capacidad del aparato digestivo es limitada y el metabolismo basal
es menor, lo que restringe el volumen de alimento ingerido (34). Conforme las
aves crecen, su demanda energética y de nutrientes se incrementa, lo que se
traduce en un mayor consumo diario, especialmente a partir de la tercera semana
(18). Este patrén fue evidente en todos los grupos, con un consumo minimo en la

semana uno y un pico hacia la cuarta semana.

En los grupos suplementados, el menor consumo observado durante las primeras
semanas puede deberse a un periodo de adaptacién a los nuevos ingredientes
dietarios (alfalfa o cebada). Estos suplementos presentan caracteristicas diferentes
al concentrado comercial en cuanto a textura, palatabilidad y densidad energética.
Estudios previos han sefialado que la inclusion de ingredientes fibrosos como la
alfalfa puede afectar inicialmente el consumo, hasta que las aves desarrollan una

mayor familiaridad con el alimento (35).

En cuanto al sexo, los machos mostraron un mayor consumo promedio que las
hembras, resultado que concuerda con lo reportado por diversos autores (31, 32,
35). Esta diferencia puede explicarse por la mayor tasa de crecimiento y mayor

masa corporal de los machos, lo que incrementa sus requerimientos nutricionales.



52
Ademas, las diferencias hormonales también influyen en el metabolismo y el

comportamiento alimenticio, favoreciendo un mayor consumo en los machos (29).

Las interacciones significativas tratamiento por tiempo y tratamiento por sexo por
tiempo sugieren que el efecto de la suplementacién no es uniforme, sino que varia
segun el sexo y el momento del ciclo productivo. Este hallazgo subraya la
importancia de considerar estrategias alimenticias diferenciadas por etapa y por

sexo para optimizar el desempefio y el aprovechamiento del alimento.

En resumen, las variaciones en el consumo observadas a lo largo del experimento
reflejan una interaccion compleja entre factores fisiologicos (edad, sexo),
caracteristicas del alimento (palatabilidad, densidad nutricional) y adaptacion al
tratamiento, lo cual debe ser considerado al disefiar programas de alimentacién en

pavos (31, 32, 35).

El consumo promedio diario registrado en este estudio superd los valores
reportados por Valarezo (2015), Gomez (2015), Alfaro (2016), Balcazar (2019),
Zambrano (2023), Ledn (2021) y Chuquimango (2023), lo que podria sugerir
diferencias en las lineas genéticas de los pavos utilizados, las condiciones
ambientales de cria, la composicién basal del alimento concentrado o la
metodologia especifica de medicion del consumo. Por otro lado, el consumo fue
inferior al reportado por Ramirez (2021), lo que invita a una comparacion
detallada de las condiciones experimentales de ambos estudios para identificar
posibles factores explicativos de esta discrepancia. Estas comparaciones con la
literatura existente son cruciales para contextualizar los hallazgos y avanzar en la

comprension de los factores que modulan el consumo de alimento en pavos.
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4.4. Conversion alimenticia

Los hallazgos obtenidos en la presente investigacion subrayan la naturaleza
dinamica y multifactorial de la eficiencia con la que los pavos transforman el
alimento ingerido en ganancia de peso. La CA no es una métrica estatica, sino que
se modula significativamente por la etapa de crecimiento, la combinacion
especifica de la suplementacion dietética y el sexo del animal, asi como por la
intrincada manera en que esta interaccion evoluciona a lo largo del ciclo

productivo (8).

Estos resultados enfatizan la importancia de una formulacién dietética precisa y
ajustada a las necesidades fisioldgicas especificas de los pavos en cada etapa de
su desarrollo y segun su sexo. La suplementacion, si bien busca mejorar ciertos
aspectos nutricionales, debe considerar el equilibrio general de la dieta y su
impacto en la eficiencia de conversion alimenticia para garantizar una relacion
Optima entre el alimento consumido y el peso ganado, maximizando asi la

rentabilidad de la produccion (19).

El andlisis de la conversion alimenticia en el presente estudio revela que la
suplementacién con cebada y alfalfa influy6 en la eficiencia alimenticia de los
pavos, aunque sin desviarse drasticamente de los rangos tipicos reportados para la
linea genética Nicholas en sistemas de crianza intensiva (2,0 a 2,3). Los valores
obtenidos se sitian en un rango comparable a los registrados por Valarezo (2015),
Gobmez (2015), Alfaro (2016), Balcazar (2019), Zambrano (2023), Ledn (2021) y
Chugquimango (2023), pero fueron superiores a los reportados por Ramirez (2021).

Estas comparaciones sugieren que, si bien los suplementos no mejoraron la CA
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en general, tampoco la deterioraron significativamente en comparacion con los
sistemas convencionales. Sin embargo, las interacciones significativas observadas
resaltan que el impacto de la suplementacién en la biodisponibilidad de nutrientes
Yy, por ende, en la eficiencia alimenticia, puede variar considerablemente segun el
sexo y la etapa de crecimiento, lo que amerita una investigacion mas profunda

para optimizar las estrategias de alimentacion.

Rendimiento de carcasa

Los resultados obtenidos confirman que el tipo de suplementacion influye
significativamente en el rendimiento de carcasa de los pavos, incluso al controlar
el efecto del peso vivo al sacrificio. La superioridad del grupo control puede
atribuirse a una mejor conversién alimenticia 0 a una composicion nutricional mas
balanceada en comparacion con las dietas suplementadas con alfalfa o cebada.
Ademas, el efecto diferencial observado entre sexos sugiere una mayor eficiencia

fisiologica en los machos para convertir peso vivo en masa util de carcasa.

La ausencia de diferencias en hembras entre tratamientos podria deberse a una
menor sensibilidad fisiologica a la suplementacion o a un umbral de respuesta
diferente en comparacion con los machos. Estos hallazgos resaltan la importancia
de considerar tanto el sexo como el tipo de suplemento en estrategias de manejo

nutricional para maximizar el rendimiento productivo.

El rendimiento de carcasa es un pardmetro clave en la evaluacion productiva de
pavos de engorde. Segun los estudios previos, el rendimiento promedio de canal
en pavos Nicholas suele ubicarse alrededor del 89%, lo que coincide con los datos

obtenidos en este estudio. La alfalfa, al contener compuestos bioactivos, podria
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haber favorecido la retencion de peso y calidad de la carne, mientras que la cebada,

al ser fuente de energia, contribuiria al desarrollo estructural.

Los valores encontrados son mayores a los reportados por Alfaro Curi, Cirilo
(2016), pero menores que Olivera (2023). En conjunto, estos hallazgos sugieren
que, a pesar de la ausencia de un efecto general de la suplementacién en el
porcentaje de carcasa, el sexo del pavo ejerce una influencia clara y significativa.
Si bien la suplementacion con alfalfa o cebada no modifico sustancialmente el
rendimiento de la carcasa en promedio, el analisis por sexo revela tendencias
interesantes. Las hembras, en general, mostraron una mayor proporcion de
carcasa, Y la suplementacién con alfalfa pareci6 favorecer aln mas este rasgo en
ellas. En los machos, la suplementacion tendié a asociarse con un menor
porcentaje de carcasa, aunque estas diferencias no alcanzaron significancia

estadistica a nivel general.

La tendencia observada de un mayor porcentaje de carcasa en hembras y un menor
porcentaje en machos en pavos es un fendmeno multifactorial arraigado en las
diferencias fundamentales en su composicion corporal y desarrollo fisioldgico.
Una explicacion primordial radica en el patron de deposicion de grasa. Las
hembras tienden a acumular grasa de manera méas uniforme en la carcasa,
incluyendo la grasa subcuténea e intramuscular, lo que contribuye directamente al
peso de la carcasa. En contraste, los machos suelen desarrollar una mayor masa
muscular, particularmente en la pechuga y los muslos. Si bien el masculo es un
componente esencial de la carcasa, su proporcion en relacion al peso vivo total
puede ser menor en comparacion con la grasa en las hembras. Adicionalmente, la

grasa en los machos puede concentrarse en depdsitos viscerales, como la grasa
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abdominal, que a menudo se elimina durante el procesamiento, disminuyendo el

porcentaje final de la carcasa.

Otro factor contribuyente podria ser la diferente cronologia de la maduracion
sexual y el crecimiento. Las hembras suelen alcanzar la madurez sexual antes que
los machos, lo que puede llevar a una estabilizacién mas temprana del crecimiento
muscular. Al tener una menor proporcién de otros componentes corporales en
relacion a su peso vivo, la contribucién de la grasa a la carcasa se vuelve
proporcionalmente mayor. Ademas, las hormonas sexuales desempefian un papel
crucial. Los estrogenos en las hembras favorecen la lipogénesis y la deposicion de
tejido adiposo, lo que incrementa el porcentaje de carcasa. Por otro lado, los
andrdgenos en los machos promueven el desarrollo muscular y un crecimiento
mas réapido, lo que aumenta el peso total del animal, pero no necesariamente se
traduce en un mayor porcentaje de carcasa en comparacion con la proporcion de

grasa en las hembras.

En resumen, la mayor proporcion de grasa en la composicion corporal de las
hembras, en relacion con un desarrollo muscular proporcionalmente menor en
comparacion con los machos, son los principales determinantes del mayor
porcentaje de carcasa observado en ellas. Las diferencias hormonales subyacentes
regulan estos procesos metabdlicos y de crecimiento. Es fundamental reconocer
que estas son tendencias generales y que la variabilidad genética entre lineas de
pavos y las condiciones ambientales y de manejo pueden influir en estos

parametros.

El rendimiento de carcasa es un indicador fundamental de la eficiencia productiva

en la industria del pavo de engorde. La literatura previa sugiere un rendimiento
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promedio de canal para la linea genética Nicholas alrededor del 89%, un valor que
se alinea con los datos obtenidos en el presente estudio, especialmente en las
hembras del grupo control y suplementado con alfalfa. La hipotesis de que la
alfalfa, con sus compuestos bioactivos, podria favorecer la retencion de peso y la
calidad de la carne, encuentra cierto respaldo en el mayor porcentaje de carcasa
observado en las hembras de este grupo. Por otro lado, la cebada, como fuente de
energia, podria haber contribuido al desarrollo estructural, aunque esto no se
tradujo en un aumento del porcentaje de carcasa en comparaciéon con el grupo

control.

Mortalidad

La avicultura, al igual que otras actividades de crianza de animales, debe lidiar
con la muerte prematura de los especimenes. En este estudio, un aspecto relevante
a destacar es que la principal causa de mortalidad identificada se debio a
problemas respiratorios. Esta observacion concuerda con la literatura cientifica,
que sefiala a los pavos como particularmente susceptibles a enfermedades del
tracto respiratorio, especialmente en entornos de alta densidad de poblacion o con
sistemas de ventilacion deficientes. Si bien la suplementacion con alfalfa y cebada
aporta beneficios nutricionales conocidos, es probable que su efecto no sea directo
ni tan potente como para prevenir la aparicion de patologias respiratorias. Esta
podria ser una de las razones por las que no se observaron diferencias mas

pronunciadas en la mortalidad entre los grupos.

La literatura cientifica respalda la capacidad de la alfalfa y la cebada para mejorar
diversos parametros productivos en aves, como el peso final y la eficiencia en la

conversion alimenticia (Smith et al., 2017; Gonzélez et al., 2019). Sin embargo,
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su efecto especifico sobre la salud del sistema respiratorio no es concluyente y
requiere mayor investigacion. En este contexto, las estrategias mas efectivas para
el control de la mortalidad asociada a problemas respiratorios probablemente se
centran en la optimizacion del manejo sanitario, incluyendo la implementacion de
sistemas de ventilacion adecuados, estrictas medidas de bioseguridad y la

aplicacion de protocolos de vacunacion preventivos.



CAPITULO V

CONCLUSIONES

El estudio sobre la suplementacién con alfalfa y cebada en pavos Nicholas durante la

etapa de acabado permitié establecer que:

e Peso vivo: En cuatro semanas todos los grupos incrementaron
significativamente su peso. El grupo control (T0) alcanzd los mayores
promedios (hembras 9,54 kg; machos 11,89 kg), seguido del grupo con alfalfa
(T1) y, por altimo, el grupo con cebada (T2).

e Ganancia de peso: ElI TO presentd la mayor ganancia de peso (p<0,01),
especialmente en machos, con el mayor incremento durante la primera semana.

e Consumo de alimento: EI mayor consumo correspondio al TO (0,56 kg/dia),
seguido de T1 (0,48 kg/dia) y T2 (0,46 kg/dia).

e Conversion alimenticia: En machos, la mejor conversion se observo en T1
(4,80); en hembras, en TO (3,62).

e Rendimiento en carcasa: Destacaron los machos del TO (87,07%) y las hembras
de T1 (88,65 %).

e Mortalidad: Se mantuvo dentro de rangos aceptables: TO (4%), T1 (2,5%)y T2

(2%), principalmente por problemas respiratorios.

En conjunto, aunque la suplementacion con alfalfa y cebada favorecié el desempefio
productivo, el grupo control logrd los mejores resultados generales en ganancia de

peso y consumo de alimento.



CAPITULO VI

SUGERENCIAS

Ante la imperiosa necesidad humana de producir alimento, el hermoso valle de

Cajamarca ofrece un enorme potencial para el desarrollo de multiples actividades

econdmicas, siendo el de la avicultura, especificamente la crianza de pavos, un rubro

en expansion y con un futuro prometedor, en el que, después de realizar nuestra

investigacion, se recomienda:

A las instituciones, organizaciones sociales e interesados, continuar
investigando acerca de los efectos de suplementos alimenticios basados en
forrajes autdctonos en el comportamiento productivo de pavos de la linea
Nicholas y de otras lineas.

Incluir alfalfa y cebada en la racion alimenticia de los pavos, para reducir
costos en insumos, incrementar la rentabilidad, mejorar la calidad
bromatologica de la carne y, ademas, para conseguir parametros que se
puedan estandarizar en otras explotaciones.

A los avicultores, se sugiere separar la estrategia de alimentacion de los
pavos por sexo, dado que la respuesta de machos y hembras es diferenciada
en una misma racion alimenticia.

Considerar que el efecto de los suplementos cambia a lo largo de las etapas,
por lo que se recomienda la posibilidad modificar la dieta semanalmente

segun el ritmo de crecimiento.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de varianza de disefio factorial de 3*2*5 de los pesos de los pavos.

Variable N R2 Rz Aj Ccv

peso 1200 0,95 0,95 6

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5514.55 29 190.16 = 793.44  <0.0001
Tratamiento 94 2 47 196.11  <0.0001
Sexo 944.26 1 944.26 3940 | <0.0001
Tiempo 4373.95 4 1093.49 4562.64 @ <0.0001
Tratamiento*Sexo 21.71 2 10.85 4528  <0.0001
Tratamiento*Tiempo 33.37 8 4.17 17.41 | <0.0001
Sexo*Tiempo 29.87 4 7.47 31.16 | <0.0001
Tratamiento*Sexo*Tiempo | 17.38 8 2.17 9.06 | <0.0001
Error 280.4 1170 0.24

Total 579495 1199
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Anexo 2. Analisis de varianza de disefio factorial de 3*2*4 de la ganancia diaria por

semana.
Variable N R2 Rz Aj CVv
Ganancia dia 96 0,96 0,95 14,1

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.34 23 0.06 76.98 | <0.0001
Tratamiento 0.03 2 0.01 17.7  <0.0001
Sexo 0.02 1 0.02 25.38 | <0.0001
Tiempo 1.2 3 0.4 526.32  <0.0001
Tratamiento*Sexo 440E-03 2 2.20E-03 2.89 0.062
Tratamiento*Tiempo 0.05 6 0.01 10.23 | <0.0001
Sexo*Tiempo 0.01 3 280E-03 371 0.0152
Tratamiento*Sexo*Tiempo 0.04 6 0.01 8.75 | <0.0001
Error 0.05 72 7.60E-04

Total 1.4 95



68

Anexo 3. Analisis de varianza de disefio factorial de 3*2*4 del consumo de los pavos.

Variable N R2 Rz Aj CVv
Consumo 96 0,88 0,85 6,93
Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.65 23 0.03 23.85 | <0.0001
Tratamiento 0.2 2 0.1 82.56 | <0.0001
Sexo 0.04 1 0.04 30.96 <0.0001
Tiempo 0.15 3 0.05 43.39 | <0.0001
Tratamiento*Sexo 1.70E-03 2 8.50E-04 0.71 0.4944
Tratamiento*Tiempo 0.21 6 0.03 29.24 | <0.0001
Sexo*Tiempo 0.01 3 2.00E-03  1.67 0.1803
Tratamiento*Sexo*Tiempo 0.05 6 0.01 6.75 | <0.0001
Error 0.09 72 1.20E-03
Total 0.74 95
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Anexo 4. Andlisis de varianza de disefo factorial de 3*2*4 de la conversion

alimenticia diaria por semana.

Variable N R2 Rz Aj CcVv

Conversion 96 0,81 0,75 28,72

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 326.11 23 14.18 13.33 | <0.0001
Tratamiento 6.21 2 3.11 2.92 0.0604
Sexo 2.77 1 2.77 2.6 0.1109
Tiempo 258.33 3 86.11 80.95 | <0.0001
Tratamiento*Sexo 15.74 2 7.87 7.4 0.0012
Tratamiento*Tiempo 11.19 6 1.87 1.75 0.121
Sexo*Tiempo 5.15 3 1.72 1.61 0.194
Tratamiento*Sexo*Tiempo | 26.72 6 4.45 4.19 0.0011
Error 76.59 72 1.06

Total 402.7 95
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Anexo 5. Analisis de covarianza de disefio factorial de 3*2* 4 del peso de la carcasa.

Variable N R? Rz Aj CcVv
Sacrificado 60 0,97 0,97 2,11
Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC Gl CM F p-valor Coef
Modelo 69.38 6 11.56 329.19 <0.0001
Tratamiento 0.13 2 0.06 1.78 0.1782
Sexo 0.02 1 0.02 0.49 0.4861
PESO VIVO 4.34 1 4.34 123.43 <0.0001 0.74
Tratamiento*Sexo 0.52 2 0.26 7.35 0.0015
Error 1.86 53 0.04
Total 71.24 59
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Anexo 6. Analisis de varianza de disefio factorial de 3*2 del porcentaje de carcasa

de los pavos

Anadlisis de la varianza

Variable N R2 Rz Aj CVv
Porcentaje Carcasa 60 0,32 0,26 2,13
Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 88.11 5 17.62 5.16 0.0006
Tratamiento 0.39 2 0.19 0.06 0.9449
Sexo 49.9 1 49.9 14.6 0.0003
Tratamiento*Sexo | 37.82 2 18.91 5.53 0.0065
Error 184.53 54 3.42
Total 272.64 59




