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RESUMEN

El presente proyecto de titulacibn muestra el accionar del estimulante Macrogard en la
crianza de pollos. Durante siete semanas, los pollos en estudio consumieron
Macrogard y se evaluo la efectividad del producto. Los pollos fueron criados de la forma
tradicional de los avicultores costefos y el espacio utilizado se encuentra ubicado en la
zona de Limoncito. La finalidad de este proyecto fue determinar si existia alguna
significancia al utilizar el producto en una dosis de 150 gr en el alimento balanceado. La
importancia de la presente investigacion pretende mejorar los parametros zootécnicos,
el cual pretende ser una herramienta para los avicultores sobre los beneficios de este
producto en la produccion avicola.

Se evalu6 a 180 aves, de la linea COBB, separadas por sexo en 60 machos, 60
hembras y 60 mixtos. Se utilizd el andlisis de varianza para todo el modelo estadistico.
En cada unidad experimental se usd 30 pollos con tratamientos en agrupaciones TO y
T1-E.Para las comparaciones de los promedios de los tratamientos se utilizaron las
Pruebas de: Tukey (HSD), Duncan, Bonferroni y la prueba bilateral de Dunnett con un

intervalo de confianza del 95 %.

Los resultados obtenidos demostraron que el estimulante no afecta las variables como
consumo acumulado por ave (no hay diferencia significativa), peso promedio (no hay
diferencia significativa), conversion alimenticia (no hay diferencia significativa), pero
para el factor % mortalidad acumulada (si hay diferencia altamente significativa) para el

modelo aplicado.
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SUMMARY

This project shows Macrogard stimulant actions in raising chickens. For seven weeks,
the chickens in study consumed Macrogard and was evaluated the product
effectiveness. The chicks were reared in the traditional way of the coastal poultry and
used space is located in the area of Limoncito. The purpose of this project was to
determine whether there was any significance when using the product in a dose of 150
g in the feed.

The importance of this research aims to improve the zootechnical parameters, which
intends to be a tool for poultry farmers about the benefits of this product in poultry
production.

Were evaluated180 birds from the COBB line, separated by sex in 60 males, 60
females and 60 were evaluated mixed. Analysis of variance was use for all the
statistical model. In each experimental unit 30 chickens were used with treatment in
groups TO and T1-E.

For groups comparisons of treatment averages, the tests used were: Tukey (HSD),
Duncan, Bonferroniand Dunnett bilateral test with confidence interval of 95%.

The results showed that the stimulant does not affect variables such as cumulative
consumption per bird (no significant difference), average weight (no significant
difference), feed conversion (no significant difference), but for the cumulative mortality
factor% (highly significant) difference to the model applied.
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1. INTRODUCCION

La Avicultura es una actividad que consiste en la cria de las aves. Esta
actividad, ha sido una de las mas dinamicas del Sector Agropecuario en los
ultimos diez afos, debido a la gran demanda de sus productos por todos los
estratos de la poblacién. La actividad avicola es considerada como un
conjunto agroindustrial que va desde la produccion agricola de maiz, grano
de soya, alimentos balanceados, hasta la industria avicola de carne y

huevos.

En Ecuador, la produccion de pollos se ha desarrollado y difundido en un
nivel muy alto en todas las regiones del Pais debido a su gran adaptabilidad,
rentabilidad y aceptacion en el mercado. La carne de pollo es una de las
mas recomendadas para incorporar proteinas y nutrientes con un bajo
contenido de grasa al cuerpo. La carne de pollo ademas aporta complejo By

posee hierro, fosforo y zinc.

El presente proyecto de investigacion se enfocd en la evaluacién de un
inmunoestimulante (Betaglucano) en la crianza de pollos Broilers.La accion
de los inmunoestimulantes en Broilers es de impedir la afeccion de
diferentes bacterias, virus, hongos. Es decir, mejorando los pardmetros de

produccion. En definitiva, disminuye los indices de mortalidad del ave.

Planteamiento del problema

El ineficiente manejo en la crianza de Broilers y las patologias que se
presentan por esta razén hace que los parametros zootécnicos (peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia) se vean afectados,
especialmente el indice de mortalidad, causando pérdidas econdmicas a los

avicultores.



Justificacién

Los problemas patoldégicos que se presentan en las granjas crean la
necesidad de utilizar productos que puedan mejorar los parametros
zootécnicos, es por esto que en el presente trabajo utilizo el
inmunoestimulante (betaglucano) para reducir los indices de mortalidad en la
crianza de pollos broilers, mejorando los pardmetros zootécnicos (pesos,

consumo de alimento, conversion alimenticia).

Objetivo general
e Evaluar un inmunoestimulante (Betaglucano) en la crianza de pollos

Broilers.

Objetivos especificos
e Analizar los parametros zootécnicos con la utilizacion del
inmunoestimulante (Betaglucano).
e Determinar los indices de mortalidad en los tratamientos utilizados.
e Establecer la relacion de costo-beneficio con la aplicacion de

Betaglucano.
Hipotesis

Existen diferencias estadisticas significativas en los parametros zootécnicos

con la utilizacion del inmunoestimulante (Betaglucano).



2. MARCO TEORICO

2.1. Inmunoestimulantes

Los inmunoestimulantes aumentan la resistencia a la enfermedad
mediante un incremento en los mecanismos de defensa especificos e
inespecificos, convirtiéendose en agentes profilacticos primarios, no
curativos. Las limitaciones de la inmunoestimulacion dependen del
estado de desarrollo del sistema inmune, organismos blanco, tipo de
inmunoestimulante usado y los procedimientos de administraciéon
(Barragan, 2004).

Muchos inmunoestimulantes son nutrientes habituales de la dieta como
polisacéridos, lipidos o proteinas que suministrados en concentraciones
superiores a las normales produciran efecto estimulante. Las vitaminas
y minerales pertenecen al grupo de inmunomoduladores. Los
inmunoestimulantes de mayor uso son los de origen bacteriano,
lipopolisacéarido, oligodeoxinucleétidos, asi como los [-glucanos de

hongos y levaduras (Barragan, 2004).

Algunos agentes estimulan el sistema inmune y se pueden usar para
ayudar a combatir infecciones virales, o ayudar en el tratamiento de
cancer. Otros agentes suprimen mas de-activa la respuesta inmune y
ayudan a prevenir reacciones alérgicas o rechazo de d&rganos

trasplantado (Downey, 2013).

Lo que se necesita es un agente regulador para ajustar el cuerpo de
defensas donde estimulen y supriman la sefializacion de las células
inmunes, segun sea necesario, para mantener la homeostasis dentro

del mecanismo inmune (Downey, 2013).



Las alergias son una inflamacién crénica sin infeccion. Estas alergias
pueden localizarse en la piel, o en las mucosas, por ejemplo en los
pulmones y en el aparato digestivo. Es ahi donde se pueden emplear

los inmunomoduladores(Ramirez, 2009).

En el tratamiento, junto con los medicamentos antialérgicos,
broncodilatadores y el control ambiental se incluye el uso de
inmunomodulares, que son moléculas que sirven para moldear el
sistema inmunoldgico, ya que las alergias son un exceso de defensas.
Lo que hacen los inmunomoduladores es nivelar las defensas, que no

estén ni muy altas ni muy bajas (Ramirez, 2009).

Inmunomoduladores dietéticos pueden ofrecer un método de bajo coste
y eficaz para aumentar la productividad y competitividad econémica de
las operaciones de cria de animales mediante la mejora de la
resistencia a enfermedades y tolerancia al estrés, el aumento de la
eficacia de las vacunas, y la reduccion de la necesidad de un control
mas drastico y costoso en la enfermedad (AlgalScientific, 2013).

En particular, inmunomoduladores naturales pueden reducir la
necesidad de utilizar dosis sub-terapéuticas de los antibidticos, que son
cada vez mas impopular entre los consumidores y cada vez mas
altamente regulados. Los animales saludables también son mas
productivos y eficientes, es decir, el uso apropiado de los
inmunomoduladores de alta calidad puede conducir a la mejora de las
tasas de crecimiento y las tasas de conversion de alimento
(AlgalScientific, 2013).

El uso de un inmunomodulador se orientara a estimular la produccion
de interferones para inducir una inmediata respuesta de tipo celular y
humoral de tal manera de preservar la salud integral del ave, esto

también sucedera con la respuesta inmunoldgica para las vacunas, las



mismas que tendran un mejor perfil serolégico a la evaluacion
(Vasquez, 2011).

En casos de desafios de tipo respiratorio Newcastle, Bronquitis,
Laringotraqueitis se observa una mayor resistencia, menor mortalidad, y
recuperacion importante del desempefio del lote, por tanto se asume
que hay una respuesta sistémica de tipo inmunolégico (Vasquez, 2011).

Existen sustancias llamadas inmunoestimulantes con capacidad para
aumentar las defensas del organismo frente a la infeccion. Entre esas
sustancias se encuentran: vitaminas, levamisol, lisozima, betaglucanos,

fructooligosacaridos y probidticos (Cuevas, 2000).

La respuesta inmune puede ser modulada por nutrientes como [3-
glucanos, que son polimeros de glucosa que son los principales
componentes estructurales de la pared celular de levaduras, hongos, y
bacterias, pero también de cereales como avena y cebada. Hay una
gran cantidad de la variacion estructural en los B-glucanos de estas
diferentes fuentes, lo que puede influir en sus funciones fisiol6gicas
(Volman et. al., 2008).

Existen dos categorias principales de inmunoestimuladores. Los
inmunoestimuladores especificos son aquellos que proporcionan
especificidad antigénica en la respuesta inmune, como las vacunas o

cualquier antigeno (RDNatural, 2014).

Los inmunoestimuladores no especificos son aquellos que actian
independientemente de la especificidad antigénica para aumentar la
respuesta inmune de otro antigeno o estimular componentes del
sistema inmunitario sin especificidad antigénica, como los adyuvantes y

los inmunoestimuladores no especificos (RDNatural, 2014).



Muchas sustancias enddgenas son inmunoestimuladores no
especificos. Por ejemplo, las hormonas sexuales femeninas son
conocidas por estimular respuestas inmunes tanto adaptativas como
innatas (RDNatural, 2014).

Algunas enfermedades autoinmunes como el lupus eritematoso atacan
de manera preferente a las mujeres, y su comienzo a menudo coincide
con la pubertad. También aparecen otras hormonas para regular el
sistema inmunitario, mas notablemente la prolactina, la hormona del

crecimiento y la vitamina D (RDNatural, 2014).

2.2. Betaglucanos
Los betaglucanatos son moléculas especificamente polisacaridos que
se encuentran en una variedad de sustancias, en especial las setas, las

levaduras del pan, la avena y la cebada (Roberts et. al., 2003).

Una cantidad significativa de investigaciéon sobre inmunomoduladores
se ha centrado en beta-glucanos, una clase de polisacarido compuesta
de cadenas de moléculas de glucosa conectadas a enlaces
glicosidicos. Los Beta-glucanos se encuentran en toda la naturaleza en
diversas formas, que difieren en el tipo de vinculos que contienen y su

estructura quimica (AlgalScientific, 2013).

Actualmente, los betaglucanos se encuentran mas comunmente en la
levadura, los cereales por ejemplo, avena y cebada, algas, bacterias y
setas. Los mas inmunologicamente activa formas de beta glucano
contienen beta-(1,3)-D-glucano columna vertebral, que es reconocido
por el sistema inmune de los organismos superiores, ya que se asocia
tipicamente con la superficie microorganismos de patdégenos
(AlgalScientific, 2013).



Mediante la introduccién de beta-(1,3)-D-glucano en la dieta de los
animales sin patdgenos desafio, uno puede cebar el sistema inmune
del animal para que su respuesta a un desafio real de la enfermedad, el
estrés, o protocolo de vacunacion es mas robusto (AlgalScientific,
2013).

Los beta-glucanos son polisacéridos formados por monémeros de B-D-
Glucosa como la celulosa, pero con un enlace —3 por cada tres o
cuatro enlaces B—4 Posiblemente es el tipo de polimero mas
ampliamente distribuido en las paredes celulares flangicas, y cuando
esta presente representa entre un 15y un 30% de los polisacaridos de
la pared. Es insoluble en alcali y parece estar intimamente ligado a la
quitina (Pillancari, 2010).

Tanto sus propiedades fisicoquimicas como sus propiedades biolégicas
dependen de su estructura, la longitud de sus cadenas, y su
organizacion tridimensional. Dentro de los Beta-glucanos, los
homopolimeros pertenecientes al grupo de los D-glucano conforman
mayoritariamente la pared celular de los hongos, principalmente los
(1—3) y (1—6)-B-glucanos (Pillancari, 2010).

Estos polisacaridos pueden existir también en forma libre como
exopolisacaridos, y unidos estructuralmente a proteinas, lipidos y otros
polisacaridos presentes en la pared celular de los hongos (Pillancari,
2010).

Las paredes celulares de levadura, PCL de S. cerevisiae vienen siendo
utilizadas en avicultura por hace mas de una década, algunas de las
finalidades de esta practica son las de mejorar la productividad y salud
del ave (Morales, 2007).



Los polisacéridos tipo beta-glucanos y mananos presentes en la PCL,
paredes celulares de levadura, pueden ejercer efectos en el sistema
inmune del pollo y exclusion de patdégenos a escala digestiva (Morales,
2007).

La levadura derivada de los betaglucanos se incorpora mas facilmente
a los productos alimenticios que los betaglucanos de los granos, los
cuales estan presentes en ciertos cereales en grano (Natural Standard,
2010).

También, la levadura derivada de los betaglucanos es mas gustosa que
la avena porgue no es soluble en agua y no la vuelve viscosa como en
el caso de los betaglucanos de las avenas. Sin embargo, los
betaglucanos de la avena pueden tener un beneficio potencial

terapéutico mayor (Natural Standard, 2010).

En la naturaleza estos beta-glucanos pueden ser encontrados en
distintos organismos. Sin embargo, las micro-algas pueden acumular 7-
10 veces mas cantidad que las levaduras y serian mejores

inmunoestimulantes que sus homoélogos de levadura (FIA, 2013).

Una de las caracteristicas de la cebada y de otros cereales es que
contienen polisacaridos distintos del almidéon en cantidades muy
inferiores, entre los que se encuentran hemicelulosas, pentosanos,

celulosas, beta-glucanos y gluco-fructanos (Moreano, 2011).

Estos polisacaridos constituyen la estructura de las paredes celulares y
abundan méas en las proporciones internas que en las externas del
grano. Desde el punto de vista fisioldgico y nutritivo a estos compuestos

se les denomina fibra alimentaria (Moreano, 2011).



La cebada al igual que la avena presentan similar efecto en la
reduccion de los niveles de colesterol sérico, especificamente el

colesterol asociado a las proteinas de baja intensidad (Moreano, 2011).

Por otro lado se dice también que los beta glucanos y viscosidad tienen
una importante funcién en la modificacion de los lipidos sanguineos y
en la atenuacién a las respuestas de la glucosa y de insulina en la

sangre (Moreano, 2011).

El porcentaje de beta glucanos en la cebada no esta bien definido ya
gue bibliograficamente se han reportado datos con un rango
comprendido entre el 3 al 11 % o de 2 a 11 % en el concentrado de
cebada, 4 a 7 % en el grano seco, y también se han encontrado
cantidades muy elevadas que van de los 13 a 17 % (Moreano, 2011).

Los cierto es que cada variedad y linea de cebada tiene un porcentaje
de B-glucanos diferente de acuerdo a su constitucibn genética y
condiciones ambientales (Moreano, 2011).

Las uniones mixtas que forman el f—glucano de algunos cereales como
avena y cebada, son de gran importancia para sus propiedades fisicas,
como la viscosidad y solubilidad (CERET, 2011).

La presencia de los dos tipos de uniones previene el compactamiento
de las cadenas, haciéndolas soluble en agua. La alta viscosidad de
soluciones de B—glucano es una caracteristica fundamental y tiene un

impacto importante en su comportamiento fisiolégico (CERET, 2011).

El uso de los betaglucanos es una practica relativamente nueva. Los
profesionales de la medicina han utilizado los betaglucanos como un
inmunoestimulante. También se les usa por sus efectos en la

disminucion del colesterol (Natural Standard, 2010).



Los 1-3, 1-6 beta-glucanos y moléculas relacionadas se encuentran en
muchas fuentes naturales conocidos por sus propiedades
inmunoestimulantes. Shiitake y Maitake setas, Echinacea vy
Saccharomyescerevisiae (levadura de cerveza) se han utilizado
tradicionalmente como inmunoestimulantes, pero la investigacion
reciente del Pentagono puesto Saccharomyces en la parte superior de
la lista (VitalizeHealthProducts, 2014).

Como resultado, algunas compafiias de suplementos han desarrollado
productos de beta-glucano derivados de Saccharomyces. Pero estos no
son todos igualmente efectivos. La cantidad de beta-glucanos por
capsula es a veces citado como el criterio fundamental de la calidad, o
el porcentaje, o el tamafio de las particulas; pero la verdad es que
ninguno de éstos es completamente exacto (VitalizeHealthProducts,
2014).

La Unica manera de estar seguro de la eficacia de una formulacion beta
glucano es probarlo en los sistemas biolégicos, y medir qué tan efectiva
es en la estimulacion de una respuesta inmune. Al hacer esto, algunos
productos que dicen muy alto contenido de beta-glucano en realidad

hacen muy mal (VitalizeHealthProducts, 2014).

Al elegir un producto beta glucano, por lo tanto, usted debe buscar una
empresa con una trayectoria importante de pruebas de productos. Es
por ello que, cuando las nuevas leyes obligaron a los agricultores en la
UE para eliminar los antibioticos promotores del crecimiento a partir de
materia prima animal, productos similares han sido elegidos para
reemplazarlos y para proteger a los animales de la infeccidon
(VitalizeHealthProducts, 2014).

Los polisacaridos obtenidos de hongos comestibles se presentan

mayormente como R-glucanos y se encuentran formando parte de la
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pared celular. La mayoria de los R-glucanos con propiedades
antitumorales e inmunomoduladoras poseen un esqueleto compuesto
por unidades de D-glucosa unidas por enlaces b-1,3 con ramificaciones
b-1,6-glucopirandsidas (Llauradé et. al., 2011).

Los primeros glucanosinmunoestimulantes fueron descubiertos en
Japédn: el esquizofilano, polisacérido extraido del filtrado de cultivos de
Schizophyllumcommune, y el lentinano, un glucano obtenido de la
pared celular de Lentinusedodes. El esquizofilano se utiliza junto con la
radioterapia en el tratamiento del cancer de cuello de utero. El
lentinano, por su parte, es utilizado en asociacién con la quimioterapia
en el tratamiento de cancer gastrico, colorrectal y de mama (Llaurado
et. al., 2011).

2.3. Definicién

Los B-glucanos son polimeros de glucosa y constituyen el principal
componente estructural de la pared celular de algunas plantas como
avena y cebada, algas marinas y de la pared celular externa de
bacterias, hongos y levaduras. Los [B-glucanos presentan diferentes
estructuras, tamafios, frecuencias de ramificacion, modificacion
estructural, conformacién y solubilidad, los que pueden influir en sus

efectos fisioldgicos (Caruffo et. al., 2013).

En losB-glucanos las moléculas de glucosa estan unidas entre si por un
enlacep-(1—3), que conforman una cadena lineal de enlace B-
glucosidico. Los p-glucanos de la avena y cebada presentan
estructuras lineales con tramos cortos de enlacef3-(1—3) y enlaces [3-
(1—4) (Caruffo et. al., 2013).

La estructura de los B-glucanos de levaduras, que al parecer

corresponde a laforma mas activa de los B-glucanos,esta compuesta
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por enlaces B-(1—3) glucanos, y ademas con ramificaciones (3-(1—06)
(Caruffo et. al., 2013).

El B-glucano es un polisacarido no almidonoso, y esta compuesto por
largas cadenas ramificadas de moléculas de glucosa unidas por
enlaces B (1-4) y B (1-3). La diferencia principal con el almidoén, es la
unién de las cadenas de glucosa, ya que este posee uniones a (1-4) y
a (1-6), las cuales se digieren facilmente por enzimas en el intestino. El
B-glucano se define como fibra ya que el intestino no contiene las
enzimas necesarias para digerirlo (CERET, 2011).

2.4. Clasificacion

Por definicién, los beta-glucanos son cadenas de polisacaridos de D-
glucosa, unidos por enlaces glicosidicos de tipo beta. Estos anillos de
D-glucosa de seis caras se pueden conectar el uno al otro, en una
variedad de posiciones en la estructura de anillo de D-glucosa. Algunos
compuestos-glucano son repeticiones continuas de D-glucosa unidas
en una posicion especifica (E-Centro, 2012).

Sin embargo,-glucanos pueden ser mas variados que moléculas como
el almidon. Por ejemplo, una molécula de-glucano puede estar
compuesto de unidades de repeticion de D-glucosa unidas con enlaces
glucosidicos en una posicion como el almidén, pero hay de ramificacion
de glucosa en cadenas laterales unidas a otras posiciones en la cadena

principal de D-glucosa (E-Centro, 2012).
Las cadenas laterales ramifican el glucano "columna vertebral” en otras

posiciones, como la de la posicion 3 y 6. Ademas, estas cadenas

laterales se pueden unir a otros tipos de moléculas, como las proteinas.
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Un ejemplo de un-glucano que tiene proteinas unidas a él es
Polisacarido-K (E-Centro, 2012).

Dentro de la clasificacion conocida como polisacaridos se encuentran
los beta-glucanos, también llamados B-Glucanos. Estos son
polisacaridos de mondmeros conocidos como D-glucosa, que se
encuentran ligados con enlaces glucosidicos, es decir, los enlaces que
unen monosacaridos para formar disacaridos o polisacaridos
(QuimiNet, 2012).

Los enlaces (1—3) se presentan aislados y la mayoria de los enlaces
(1—»4) se presentan en grupos de dos o tres, produciendo
predominantemente una estructura de unidades de celotriocilo y
celotetraocilo unidas mediante enlaces beta-(1—3) (Moreano, 2011).

El beta-glucano de avena y cebada y el de B-glucano que no es cereal,
el liquenano, parece ser practicamente idénticos desde el punto de vista
estructural, sobre todo la base del analisis de los enlaces o de los
espectros, pero los analisis de los fragmentos de ologosacaridos

liberados por las enzimas revelan diferencias

Las cantidades relativas de los oligosacaridos producidos por accion de
las liquenasas, una (1,3)(1,4)-B-D-glucan-4- glucanohidrolasa especifica
altamente especifica, constituye una huella de la estructura (Moreano,
2011).

Los oligosacaridos se analizan de forma facil y rapida mediante
cromatografia de intercambio aniénico de alto rendimiento. Como es
necesario purificar ni limpiar la muestra, es posible realizar un analisis
estructural de todo el beta-glucano de una harina o producto, en lugar
de analizar una porcién purificada que no es necesariamente

representativa del conjunto (Moreano, 2011).
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La relacion entre la estructura y la actividad biolégica es controversial,
pero aparentemente los B-glucanos de mayor peso molecular son mas
activos, en comparacién con los B-glucanos de peso molecular inferior a
los 5.000 — 10.000 Da, que son generalmente inactivos. La solubilidad
de los B-glucanos también influye en su actividad biolégica, siendo los
B-glucanos solubles los més activos (Caruffo et. al., 2013).

Los beta-glucanos son un grupo de moléculas sumamente diverso. Si
bien, sus caracteristicas fisicas y quimicas suelen variar, se les
identifica de manera mas sencilla porque en general se encuentran en

forma de celulosa (QuimiNet, 2012).

A pesar del considerable interés despertado por los problemas surgidos
en la industria cervecera y de piensos debido a la viscosidad del beta-
glucano de cebada se han realizado pocos estudios sobre el peso
molecular, PM, de beta-glucanos de cereales, lo cual probablemente se

debe a la dificultad de obtener datos fiables (Moreano, 2011).

Los estudios mas detallados y rigurosos sobre PM del beta-glucano de
avena han sido los que se realizaron Unicamente con muestras que

habian sido despolimerizadas por sonicacion (Moreano, 2011).

El término solubilidad es quizd inapropiado aplicado a la fibra
alimentaria y especificamente al beta-glucano de avena o cebada. La
solubilidad se refiere a la extractibilidad de la muestra preparada en
determinadas condiciones especificas de disolvente, de temperatura,

de tiempo, y de proporcion solido-liquido (Moreano, 2011).

El beta-glucano es un polisacarido lineal, de alto peso molecular, que, si
no se produce un ordenamiento y una asociacion de las cadenas y por
encima de determinada concentracion minima, produce disoluciones

muy viscosas Yy pseudoplasticas (Moreano, 2011).
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La viscosidad depende en gran medida de la concentracion y, en este
caso, también del gradiente de cizalla, por lo que los datos deben
compararse a igual gradiente de cizalle y concentraciéon (Moreano,
2011).

El beta-glucano se puede analizar como fibra alimentaria, pero a
diferencia de otras fibras alimentarias existen ademas para el beta-
glucano otros métodos especificos reconocidos, lo cual convierte beta-
glucano en un modelo particularmente atil para la investigacion
(Moreano, 2011).

2.5. Modo de accion

Los polisacaridos poseen diversas estructuras moleculares que, al
compararlas con otros biopolimeros como las proteinas y &acidos
nucleicos, evidencian una gran variabilidad que les confiere mayor
capacidad para transmitir la informacién biolégica. Esta variabilidad
proporciona la flexibilidad necesaria para los precisos mecanismos
reguladores de las interacciones célula-célula en los organismos

superiores (Llaurado et. al., 2011).

Numerosos informes han documentado la capacidad de los b-glucanos
para activar componentes celulares y humorales del sistema inmune del
hospedero. Esta activacion también esta condicionada por la union a
receptores especificos presentes en células inmunes (Llauradé et. al.,
2011).

La adecuada absorcion de los beta-glucanos se logra al consumirlos
con el estbmago vacio. De esta manera son transportados por las
células intestinales, desde donde se dirigen a los ganglios linfaticos.

Una vez en los ganglios linfaticos, los beta-glucanos comienzan a
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interactuar con los macrofagos, de esta manera se logra la activacion

de la funcion inmune (QuimiNet, 2012).

El consumo de B-glucanos se ha asociado con efectos beneficiosos
para la salud. Se han descrito propiedades tales como efectos
antitumorales, prevencién del sindrome metabdlico, efecto reductor del
colesterol, efecto anti-aterogénico y un efecto promotor de la salud de la
piel. Ademas, estudios tanto in vitro como in vivo en animales y
humanos, muestran que los [(-glucanos derivados de hongos y
levaduras poseen propiedades inmunomoduladoras (Caruffoet. al.,
2013).

Como inmunomoduladores externos, beta-1,3-D-glucanos estimula la
actividad antitumoral y antimicrobiana, por ejemplo, por la unién a
receptores en los macrofagos y otras células blancas de la sangre y la
activacion de ellos. Algunos investigadores de la salud de hecho
consideran que BG es una de las sustancias de realza inmune mas

eficaz que se ha descubierto (UBIC, 2014).

Como fibras dietéticas solubles, que se unen con moléculas organicas,
y como resultado dan a reducir el colesterol total, colesterol en plasmay
reducir el indice glucémico de los alimentos. Ellos por lo tanto tienen un

efecto protector contra una gama de enfermedades (UBIC, 2014).

Los betaglucanos presentes en la cebada o la avena cuando se
encuentran en un medio acuoso, como el intestinal, son capaces de
formar geles de alta viscosidad que dificultan el acceso de las enzimas
endbégenas a sus sustratos y el transporte de los nutrientes hasta la
superficie de la mucosa. Asimismo, los arabinoxilanos hidrosolubles
también contribuyen a la viscosidad en cebada, centeno, avena y

algunas variedades de trigo (Blanch, 2005).
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Hoy en dia, esta ampliamente aceptada la idea que la adicion de
enzimas es el factor mas importante en la reduccion de la viscosidad vy,
por tanto, en la mejora de los resultados productivos obtenidos en los
pollos alimentados con cereales, especialmente con cebada,
relacionandose la efectividad de los complejos enziméticos con su

capacidad para reducir la viscosidad (Blanch, 2005).

La accion de los complejos enzimaticos, cuando se afiaden a una dieta
para pollos de engorde, debe valorarse desde una doble vertiente:
disminucién de la viscosidad intestinal, accién sobre los betaglucanos y
arabinoxilanos hidrosolubles y también rotura de las paredes celulares,

accion sobre los arabinoxilanos insolubles (Blanch, 2005).

Los nutricionistas no deberian limitar la valoracién de los productos
enzimaticos para aves sOlo por su actividad betaglucanasa. En este
sentido, los complejos enzimaticos que se afiadan a una dieta a base
de un cereal rico en betaglucanos pero también en arabinoxilanos,
como la cebada, deberdn disponer de suficiente concentracion de
betaglucanasas para reducir la viscosidad intestinal y también de
xilanasas para reducir la viscosidad intestinal y romper las paredes

celulares del cereal (Blanch, 2005).

Elaborados en base al lisado o rotura de bacterias para fortalecer las
defensas naturales del sistema inmunoldgico, y utilizados desde hace
afios en Europa, los inmunoestimulantes se proponen como una nueva
opcion para ayudar a prevenir muchas de las mas complicadas

afecciones respiratorias (RDNatural, 2014).

Mediante el sistema inmunologico, el organismo ofrece una barrera
natural al ingreso de virus, bacterias y particulas capaces de causar
reacciones patogénicas. Los inmunoestimulantes orales son una linea

de medicamentos que se esta utilizando desde hace afios en Europa
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con el fin de fortalecer esa barrera, fundamentalmente con el objetivo

de prevenir afecciones respiratorias (RDNatural, 2014).

Los inmunoestimulantes no son vacunas ni antibiéticos y segun aclaran
los especialistas, no reemplazan ni pueden reemplazar la accién de
ninguno de éstos. Tampoco fueron pensados para reemplazar ningun
otro tratamiento actual para enfermedades respiratorias (RDNatural,
2014).

Su objetivo es hacer que el organismo esté mejor preparado para
enfrentar los ataques, complicaciones y exacerbaciones que suele sufrir
por un enfermedad respiratoria —desde el resfrio o la gripe cuando sus

defensas estan bajas (RDNatural, 2014).

Ni el volumen, ni el peso de beta-glucanos determina la eficacia o la
dosis Optima, sino mas bien el factor determinante es el grado de
activacion de la respuesta inmune por cualquier glucano dado en una
cantidad especifica, determinado por un método cientifico aceptable
(Beta Glucan Research, 2014).

En otras palabras, no hay que pensar, que por tener mayor cantidad de
beta glucano en un producto o la cantidad de cualquier beta glucano en
una capsula, mejorara la respuesta inmune (Beta Glucan Research,
2014).

Altas dosis de miligramos y altos porcentajes de beta-glucano en una
capsula no son determinantes de la respuesta inmune o pureza de los
ingredientes y la activacion de las células. Los verdaderos
determinantes de la activacion de la respuesta inmune y la eficacia son
fuente de beta-glucano, tratamiento, incluido la evitacion de re-
agregacion durante la digestion, el tamafio y la uniformidad de las
particulas beta glucano ingeridos (Beta Glucan Research, 2014).
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Ademas, han demostrado investigaciones actuales de manera
concluyente queparticulas de beta-glucanoen la pared celular de la
levadura, incluso cuando estan micronizadas a 1-2 micras antes de la
ingestion por via oral o en grumos, cuando se somete al agua en el
proceso digestivo, cambia a un tamafio mucho mayor elglucano en una
particula eficaz para la ingestion realizada por las células del sistema

inmune (Beta Glucan Research, 2014).

La ingestion estd optimizada por la beta 1,3 / 1,6 glucanos que se
procesa especialmente para evitar re-agregacion que a su vez produce
la ingestion y la maxima potenciacion nutricional de las células
inmunitarias especificas, conocidas normalmente como macréfagos. La
respuesta inmune con particulas de glucano no ingeridas por los
macrofagos o células dendriticas responde mas rapido y en mayor

namero para atacar agentes patdgenos (Beta Glucan Research, 2014).

2.6. Beneficios betaglucanos

Los B-glucanos son polimeros de glucosa y constituyen el principal
componente estructural de la pared celular de algunas plantas como
avena y cebada, algas marinas y de la pared celular externa de

bacterias, hongos y levaduras (Caruffo et. al., 2013).

Los B-glucanos presentan diferentes estructuras, tamafos, frecuencias
de ramificacion, modificacion estructural, conformacion y solubilidad, los

gue pueden influir en sus efectos fisioldgicos (Caruffo et. al., 2013).

En la avena se encuentra el Beta-glucano, una fibra soluble. Este
ingrediente de origen natural es especialmente conocido por sus
beneficios para la salud del corazén y ayuda a reducir el colesterol y el
riesgo asociado de enfermedad cardiovascular. Mdltiples estudios

clinicos muestran que tres gramos de beta-glucano por dia reduce el
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riesgo de enfermedad cardiovascular hasta en un 20 por ciento (DSM,
2013).

La avena, salvado de avena y avena contienen un tipo especifico de
fibra conocida como beta-glucano. Desde 1963, diversos estudios han
demostrado los efectos beneficiosos de esta fibra especial sobre los
niveles de colesterol. Esto es muy significativo ya que cada caida de
1% en el colesterol sérico se traduce en una disminucion del 2% en el
riesgo de desarrollar enfermedades del corazén (The George
MateljanFoundation, 2014).

Los niveles altos de colesterol se correlacionan con la acumulacion de
placas en las paredes de los vasos sanguineos. Si estas placas se
dafian o simplemente crecen demasiado, se pueden romper, el bloqueo
de un vaso sanguineo y causar un ataque al corazén, accidente
cerebrovascular, o codgulos de sangre en otras partes del cuerpo (The

George MateljanFoundation, 2014).

Por lo tanto, disminuir los niveles altos de colesterol puede reducir
significativamente el riesgo de enfermedad cardiovascular y accidente
cerebrovascular (The George MateljanFoundation, 2014).

En el intestino, el f—glucano de avena absorbe fluidos y contribuye a la
viscosidad durante la digestion, resultando en una digestibn mas
extendida. Cuando la digestion se demora, la glucosa en la sangre
aumenta mas lentamente, causando una respuesta menor de insulina
(CERET, 2011).

Los beta-glucanos no son los Unicos responsables de que dietas ricas
en cebada generen viscosidad intestinal en pollos. La fraccion soluble
de arabinoxilanos, también presentes en cantidades considerables en el
grano de este cereal, contribuir4 de forma importante a la formacion de

geles viscosos en la luz intestinal (Blanch, 2005).
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Al marcarse el objetivo de reducir la viscosidad intestinal en pollos
alimentados con dietas a base de cebada, el nutricionista debera
preocuparse de que tanto los beta-glucanos como los arabinoxilanos
solubles sean digeridos. En este sentido, sera necesario que los
productos enzimaticos que se afiadan a dietas ricas en cebada aporten
una cantidad suficiente no so6lo de beta-glucanasas sino también de
xilanasas (Blanch, 2005).

Por otro lado, como se menciona anteriormente, no se puede olvidar la
accion enzimatica de las xilanasas sobre la fraccion insoluble de los
arabinoxilanos, mejorando la digestibilidad de los nutrientes de la dieta
(Blanch, 2005).

Se piensa que el B—glucano afecta favorablemente el metabolismo del
colesterol sanguineo y lipoproteinas principalmente aumentando la
viscosidad en el intestino delgado (CERET, 2011).

El consumo de B-glucanos se ha asociado con efectos beneficiosos
para la salud en los seres humanos. Se han descrito propiedades tales
como efectos antitumorales, prevencion del sindrome metabdlico,
efecto reductor del colesterol, efecto antiaterogénico y un efecto

promotor de la salud de la piel (Caruffo et. al., 2013).

Estudios tanto in vitro como in vivo en animales y humanos, muestran
que los PB-glucanos derivados de hongos y levaduras poseen
propiedades inmunomoduladoras. Esta inmunoestimulaciéon se puede
lograr cuando los B-glucanos son administrados por una via parenteral
u oral, dieta (Caruffo et. al., 2013).

Las respuestas han sido diversas y comprenden la produccion de

anticuerpos, la expresion de genes del sistema inmune, supervivencia,

mejor tolerancia al estrés y resistencia a las enfermedades infecciosas.
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Ademés se ha observado que mejora el crecimiento, aumentando los

indices productivos (Caruffo et. al., 2013).

A pesar de la versatilidad de su estructura, los B-glucanos son
componentes estructurales altamente conservados, que no se
encuentran presentes en organismos animales como mamiferos o
peces. Este tipo de estructuras se denominan patrones moleculares
asociados a patogenos, PAMPS y de esta manera, son reconocidos por

el organismo como un elemento no propio (Caruffo et. al., 2013).

Los PAMPS, a su vez, son reconocidos por receptores de
reconocimiento de patrones, PRRs, presentes en la membrana celular
de células del sistema inmune innato, como neutréfilos, macréfagos y

células dendriticas (Caruffo et. al., 2013).

Los principales PRRs para el reconocimiento de los B-glucanos son
dectina-1 y los receptores tipo toll, TLR, entre otros. La activacion de
estos receptores activa la respuesta inmune innata, produciendo
citoquinas inflamatorias y quimioquinas, sentando de esa manera las

bases de una respuesta inmune adaptativa (Caruffo et. al., 2013).

El b-glucano ha sido conocido por los cientificos como una planta
constituyente durante décadas. Durante mas de veinte afios, se ha
estudiado los efectos biolégicos favorables sobre mamiferos
(Akramiené et. al., 2007).

Ha sido de conocimiento comdn en la comunidad cientifica que los b-
glucano son mas conocidos por ser un poderoso estimulante
inmunoldgico y un muy poderoso antagonista a tumores tanto benignos
como malignos; este reduce el colesterol y el nivel de triglicéridos,
normaliza el nivel de azucar en la sangre y tiene varios otros beneficios
(Akramiené et. al., 2007).
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2.7.

Caracteristicas del inmunoestimulante en estudio

BETA 1,3/1,6 GLUCANOS PURIFICADOS

MacroGard® es una fuente de beta 1,3/1,6 glucanos altamente
purificados, expuestos y preservados, producidos a partir de una cepa
especialmente seleccionada de levadura Saccharomycescerevisiae.
(Biorigin, 2014).

La inclusion de beta 1,3/1,6 glucanos en las dietas de animales de
companiia, animales de produccion y organismos acuaticos tiene el
potencial de equilibrar sus defesas naturales contribuyendo a una
proteccion mas eficiente frente a las provocaciones a los que son

sometidos estos animales (Biorigin, 2014).

La dosis suministrada en broilers es de 150 gramos MacroGard /

tonelada de alimento balanceado.(Biorigin, 2014)

Descripcién

MacroGard ® es un aditivo para alimentacion rico en [3-1,3/1,6-
glucanas, producido a partir de una cepa seleccionada de levadura
Saccharomycescerevisiae. Es un polvo fino, de color beige a marrén
clara, seco en spray dryer. MacroGard ® no es un Organismo
Genéticamente Modificado (Biorigin, 2014)
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e Caracteristicas Fisico-Quimicas

Beta-glucanas% ................... Min. 60,0
Proteina (N x 6,25) % ............ Max. 8,0
Humedad (105+£2°C) % ......... Max. 9,0
pH (Solucion 10%)................. 50-7,0
Metales Pesados ppm ........... <20
Cenizas % ...cccvveveeeeineeiieeenn, Max. 12,0
Densidad g/l ........cooevvvvvnnnnnnnn. Min. 350,0

(Biorigin, 2014)

e Microbiologia

Recuento total en placas UFC/g .......... <5000
Coliformes Totales NMP/g ................... <10
Mohos/Levaduras UFC/g ..................... <100

E. COll v, Ausente
Salmonellasp .....cccooeeeiiiiiis Ausente
Staphylococcusaureus .............ccceeveeeee Ausente
Enterobacteriacea UFC/g ..................... <50

(Biorigin, 2014)

e Almacenaje

Se recomienda almacenar en local seco y ventilado, libre de plagas y

lejos de productos quimicos y olores fuertes.(Biorigin, 2014).

e Duracién

24 meses después de la fecha de fabricacion.(Biorigin, 2014).

e Certificacion

Sistema de Gestién de Calidad Certificado 1SO9001:2008, HACCP,

GMP y Seguridad Alimentaria 1SO22000 implementado.(Biorigin,
2014).

24



e Presentacion

Caja de papel con saco interno de polietileno de 25 kg.(Biorigin,
2014).

e Composicion

La célula de levadura intacta tiene poca o0 ninguna capacidad de
activar el sistema de defensa, como los beta activo biologico 1,3/ 1,6
glucanos son atrapados dentro de la pared celular, cubierta por
componentes, proteinas manano, que no se eliminan por la digestién
natural, proceso en el tracto gastrointestinal de los animales (Biorigin,
2014).

Por lo tanto, para crear un producto biolégicamente activo, la
superficie del componente necesita ser removida por un exclusivo y
complejo proceso tecnolégico que a través de algunos pasos de
extraccion, es posible la liberacién y exposicion para preservar la
estructura de los beta 1,3/1,6 glucanos en su forma activa (Biorigin,
2014).

e Modo de accién

La funcion principal de los beta-glucanos purificados es para estimular
los fagocitos, haciéndolos mas activos y preparados para incluir,
digerir, y destruir patdogenos. Durante este proceso, las moléculas de
sefalizacion son secretadas, la estimulando las defensas naturales
(Biorigin, 2014).
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Los lisosomas y otros péptidos antimicrobianos son también
producidos intensamente, mejorando el potencial de las defensas
naturales. Las citocinas liberadas activan las células T, y en
consecuencia, las células B que producen anticuerpos. Todos estos
factores trabajan en conjunto en la preparacion de los animales para

hacer frente a los retos ambientales (Biorigin, 2014).

Beneficios de MacroGard

e Realza las defensas naturales, prepardndolos para encarar
retos.

e Ayuda a reducir los riesgos y una severidad viral, bacterial y
enfermedades parasitologicas.

e Contribuye para un mejor estado de salud, y optimizacion en la

eficacia de vacunas (Biorigin, 2014).

2.8. Utilizacién en diferentes especies

Una variedad de alternativas parecidas a los antibidticos estan
apareciendo en las formulaciones de alimentos, que van desde las
formulas a base de aceites esenciales y funcionales entre las que se

incluyen beta-glucanos y probidticos (ClubDarwin, 2014).

En Ecuador, en el afio 2000, enfrentd la crisis de produccién mas aguda
en su historia a consecuencia del virus de la mancha blanca, WSSV. Al
igual que esta afeccion viral, agentes patdgenos bacterianos han

estado igualmente implicados (Gullian& Rodriguez, 2002).

Algunas especies como Vibrio harveyi, Vibrio anguillarum,

Vibrioparahaemolyticus y Vibrio vulnificus, han sido frecuentemente
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asociados a mortalidades, siendo responsables de grandes pérdidas
econOmicas tanto en larvicultura como en engorde. Ante la
desesperacion del sector productivo, muchas medidas se han tomado

para mitigar las pérdidas econdmicas (Gullian& Rodriguez, 2002).

El aumento de resistencia, y las condiciones patolégicas en las cuales
los antibidticos no responden, han llevado a experimentar con una
amplia gama de alternativas terapéuticas, la mayoria con éxito relativo.
La utilizacion de bacterias probibticas, basado en el principio de
exclusibn competitiva de patégenos, y la utilizacibn de la
inmunoestimulacion como forma natural de defensa de los camarones,
son dos de los métodos preventivos mas prometedores vy

controversiales de los ultimos tiempos (Gullian & Rodriguez, 2002).

En este estudio se trabajé en la combinacién de las dos estrategias,
aislando cepas bacterianas con capacidad probidtica y estimuladora del
sistema de defensa de los camarones. Su uso se encamina a etapas
post-larvarias de cultivo con el objetivo de incrementar la supervivencia
en los estanques depre-cria, sembrando animales pro-biéticamente

protegidos e inmunitariamente estimulados (Gullian & Rodriguez, 2002).

Los beta-glucanos presentan un gran numero de funciones biologicas
en los mamiferos; la mas importante se basa en su capacidad para
aumentar las defensas naturales frente a infecciones viricas,

bacterianas, hongos y parasitos (VetPunta, 2014).

Los B-glucanos de levadura son conocidos como inmunoestimulantes
son una alta capacidad para estimular la oxidasa de la explosiéon
respiratoria de fagocitos de rodaballo. Ademas, los -1,3/1,6-glucanos

incrementan la eficacia de las vacunas (Barragan, 2004).
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Al utilizar B-glucanos de avena en novillos de carne se incrementan los
parametros inmunes como la proliferacion de linfocitos, frente a
antigenos especificos, tales como ovoalbumina, y también estos
modulan las concentraciones de inmunoglobulina G y respuestas

especificas relacionadas con esta (Barragan, 2004).

A partir de la informacion sobre opciones inmunomoduladoras,
inmunoprofilacticos, modificadores de la respuesta bioldgicas entre
otros, que son diferentes denominaciones de los b glucanos, abrieron la
posibilidad de obtener productos con fines preventivos,
inmunoprofilacticos a partir de estos compuestos (Pedroso et. al.,
2012).

Los esquemas de aplicacion de las formulaciones de b glucanos son
variados, algunos se sustentan en el empleo de los b glucanos como
suplementos en la dieta como posibles inmunomoduladores los que
pueden ayudar a los terneros durante el desarrollo de la inmunidad y
procederes de manejo estresantes, por lo que se muestran resultados
del empleo de suplementos de la dieta con actividad inmunoestimulante
como la vitamina C y un suplemento de b-glucano (Pedroso et. al.,
2012).

El beta-glucano, mejora el sistema inmunoldgico y ayudan a combatir
agentes patdégenos, muy importante en el caso de los peces (Profauna,
2014).

Las enfermedades infecciosas se han convertido en una de las
principales restricciones a una acuicultura sustentable. Segun datos del
Banco Mundial, estas enfermedades estan asociadas a pérdidas totales

por afio del orden de los 3 billones de ddlares (Caruffo et. al., 2013).
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En el caso particular de salmoénidos, las pérdidas econdmicas
atribuibles a enfermedades infecciosas son mayores que la suma de
todas las demas pérdidas productivas en su conjunto. Esto puede
explicarse por las altas mortalidades asociadas y/o debido a las bajas
tasas de crecimiento y conversion alimentaria. A esto se suma ademas,

el costo asociado a los tratamientos (Caruffo et. al., 2013).

En el cultivo de peces, se estima que cada afio ocurre un 10% de
pérdidas, debido a enfermedades. Incluso se describen enfermedades
infecciosas devastadoras, capaces de causar mortalidades superiores
al 90% (Caruffo et. al., 2013).

Una de las estrategias para evitar o controlar estas enfermedades
infecciosas, es aplicar medidas preventivas, tal como en la crianza
industrializada de animales terrestres para fines de alimentacion, entre

ellos el ganado y las aves (Caruffo et. al., 2013).

En este sentido, la vacunacién y el uso de inmunoestimulantes como
los B-glucanos han jugado un importante rol en la acuicultura a gran
escala y representan exitosas medidas de control y prevencion de

enfermedades, en el cultivo de salménidos (Caruffo et. al., 2013).

Los B-glucanos de levaduras han sido utilizados en la acuicultura para
modular el sistema inmune innato de los peces, con el fin de mejorar su
supervivencia en los primeros estadios de desarrollo, hasta que su
respuesta inmune adaptativa se encuentre lo suficientemente
desarrollada como para montar una respuesta eficiente contra

patogenos (Caruffo et. al., 2013).

Si los B-glucanosson administrados como aditivos en la dieta, éstos son

capaces de ejercer su respuesta primaria a nivel intestinal a través de la
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expresion de citoquinas, que a su vez modulan la respuesta

inmunesistémica de los peces (Caruffo et. al., 2013).

Diferentes fuentes de B-glucanos han sido evaluadas, aunque las mas
frecuentes son las obtenidas a partr de la levadura
Saccharomycescerevisiae. Diversos estudios han validado el uso de -
glucanos, ya sea in vitro como en vivo como moduladores de la

respuesta inmune en diversas especies de peces (Caruffo et. al., 2013).

La industria busca combatir enfermedades estimulando el sistema
inmune del pez, la aplicacion del beta-glucano durante las etapas
tempranas de desarrollo mejora la salud de los peces, estimula al
sistema inmune innato no-especifico que crea una defensa contra

ataques virales, bacterianos y fungicos (FIA, 2013).

Los inmunoestimulantes mas estudiados en los peces son losf3-
glucanos que mejoran la respuesta inmune estimulando la actividad de
la lisozima, del complemento y la accion fagocitica de los macréfagos
(Barandica, 2010).

FDA no ha concluido la aprobacion de beta-glucanos para el
tratamiento de cualquier enfermedad, sin embargo: en una serie de
estudios realizados en ratones, beta 1,3 glucano tumores inhibidos,
impidieron el cancer de metastasis y por lo general reducen la
mortalidad (Healthy, 2009).

2.9. Utilizacion en la crianza de Broilers

El objetivo de lograr una industria avicola poderosa se ve interferido

entre otros por factores por la emergencia de nuevos patdégenos y
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nuevas variantes de cepas, la resistencia a los antibiéticos y la
residualidad de los mismos a las carnes que seran empleadas para el
consumo humano asi como el estrés provocado por diversos factores
de manejo (REDVET, 2005).

Todo esto provoca que se trabaje de forma multidisciplinaria en varios
sentidos; empleo de la seleccion genética, mejoras de las condiciones
de manejo asi como la aplicacion de medidas que contribuyan a la
salud y mejor expresion de los caracteres productivos de las aves
(REDVET, 2005).

Dentro de las opciones que se consideran el 1-3 glucano es una
opcidn por sus reconocidas propiedades como inmunoestimulante y /o
modificador de la respuesta biol6gica (REDVET, 2005).

A finales de la década del 80 comenzaron a emplearse
intencionalmente los inmunoestimulantes, sustancias que potencian el
sistema inmunitario y que aumentan la resistencia frente a

enfermedades infecciosas. (Barragan, 2004).

Los inmunoestimulantes son agentes profilacticos primarios los cuales
pueden ser utilizados con el fin de incrementar la capacidad defensiva

general del organismo y no como medicina curativa (Barragan, 2004).

Usados en un estado avanzado de la enfermedad pueden ser
reconocidos por el organismo como una infeccion aparente y agravar
los sintomas de la enfermedad existente, por lo menos por un corto

periodo de tiempo (Barragan, 2004).
La aplicacion de una alternativa terapéutica que contribuya a mejorar la

salud de los pollos sin los riesgos que implica el empleo de antibiéticos

como son la resistencia y la residualidad de los mismos en la carne
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para consumo humano es una de las razones que determinaron realizar
un conjunto de investigaciones tendientes a la evaluacion de una
formulacién basada en 1-3 gpl (REDVET, 2005).

El empleo de la formulacién de $1-3 gpl no afecté la digestibilidad ya
gue los valores obtenidos en los indicadores evaluados, Fibra, Calcio,
Foésforo y Proteina, se encuentran en el rango del pienso control, por lo
que se considera que la inclusién de $1-3 gpl en el pienso no alter6 la
digestibilidad de los mismos resultado este que ofrece seguridad en el
empleo de esta formulacién (REDVET, 2005).

Consideramos también que los valores obtenidos en los indicadores de
salud evaluados son expresion indirecta del efecto estimulante sobre la
respuesta inmune, el alto nimero de pollos beneficiados en los grupos
tratados se atribuye ademas al hecho de comenzar el tratamiento en
una en la que ya todos los pollitos tenian una vitalidad suficiente que les

permitié tomar la formulacion adecuadamente (REDVET, 2005).

Los polisacaridos presentes en la pared celular de la levadura, tipo
beta-glucanos y mananos, pueden ejercer efectos en el sistema inmune
del pollo y en la exclusion de patdogenos a escala digestiva. Este autor
afirma que como respuesta a estos efectos, se favorece el desarrollo de
la mucosa digestiva y se mantiene mejor estado de

inmunocompentencia del ave (Hidalgo et. al., 2008).

Glucanos beta son los azUcares que se encuentran en las paredes
celulares de bacterias, hongos, levaduras, algas, liquenes, y plantas,
tales como avena y cebada. Algunas veces se usan como medicina
(WebMD, 2005).

Hay varios productos de suplementos de beta glucano que dicen beta
glucanos tomados por via oral sélo pueden ser absorbidos si el
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producto se prepara mediante un proceso especial patentado que
microniza los beta glucano en particulas a un tamafio de 1 micra o
menos. Sin embargo, no hay evidencia confiable para apoyar tal
afirmacion (WebMD, 2005).

En el caso concreto de las paredes celulares de levadura PCL,
productos derivados de levaduras de S. cerevisiae y que
frecuentemente son definidos como fuentes de polisacaridos naturales
de tipo MOS, su utilizacion en avicultura como aditivos alimenticios se
remonta a inicios de los 90. Representan una buena herramienta para

incrementar la eficiencia productiva del ave (Garibay, 2007).

El proceso biotecnoldgico patentado de extraccién de beta glucano de
multiples especies de setas esta a la vanguardia de la reintroduccion de
productos botanicos como ingredientes alimenticios. Esta extraccion
permite que los polisacaridos eficaces sean intactos y mantener su
potencia cuando se toma. El beta glucano activa el propio sistema de
defensa del cuerpo para ser mas eficientes (Super Beta Glucan, 2014).

Con el ordenamiento al corte de la administracion de alimentos y
medicamentos para restringir el uso de antibioticos en la ganaderia y la
Organizacion Mundial de Sanidad Animal, OIE, en la prohibicion de los
promotores de crecimiento, muchos fabricantes de alimentos y los
propietarios de fincas han empezado a buscar la solucion natural para

maximizar la alimentacion energética (Super Beta Glucan, 2014).

Los polisacéaridos no almidonosos forman una red de fibras que atrapan
los nutrientes y aumentan la viscosidad de los contenidos intestinales;
promueven el desarrollo de actividades microbianas en el ileon, sobre
la parte no digerida, resultando en la produccion de acidos grasos

volatiles que son perjudiciales para los animales (Correa & Lara, 2013).
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2.10. Mejoras de pardmetros zootécnicos

El interés se ha centrado en el empleo de fracciones de las PCL, en
especial las derivadas de la levadura Saccharomycescerevisiae, que
sirven como fuente de beta-Glucanos y manano-oligosacaridos, que se
ha comprobado intervienen de forma favorable en el mejoramiento de
indicadores inmunoldgicos y productivos en las aves (Céliz & Cortéz,
2013).

Betaglucano, estimula el sistema de defensa natural del organismo,
esto a su vez permite que cuando ocurra un ataque real, el animal
responda rapidamente y de manera mas eficiente. Esto en la préactica
representa una reduccién en la mortalidad, recuperacion de los
animales enfermos mas facilmente y en menor tiempo y una mejoria

notable en la salud (Alvarado, 2011).

Los polisacaridos no almidones son practicamente indigestibles por las
aves, debido a que éstas no poseen las enzimas gastrointestinales
apropiadas y la microflora de su intestino parece tener una actividad
minima en estos compuestos, por lo que su digestibilidad mediante

fermentacién microbiana es también reducida (Carlén, 2007).

Ciertas bacterias como los actinomicetos y algunos hongos son
capaces de sintetizar enzimas con actividad celulitica, las cuales
pueden digerir y romper la celulosa y otros P.N.A. de baja digestibilidad;
debido a esto, la suplementacion de enzimas con actividad celulitica
puede tener importancia practica para mejorar el valor nutritivo de

algunas materias primasen la alimentaciéon de las aves (Carlon, 2007).

En dietas para pollos a base de maiz o maiz-trigo, la adicion de
enzimas celuliticas no mejord los resultados productivos; en dietas a
base de trigo tampoco mejoré el peso vivo, pero si la conversion

alimenticia y en dietas a base de cebada, avena o centeno mejord
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significativamente la ganancia de peso y la conversion alimenticia
(Carlon, 2007).

Las PCL derivada de la produccion de extractos de levadura, y con
mayor contenido de beta-glucanos y manano-proteinas, adicionadas
500 mg/kg en dietas con trigo-cebada-centeno o maiz, fueron capaces
de mejorar el peso vivo y el indice de conversion del ave de forma

similar al empleo de avilamicina, 0.01 mg/kg alimento (Morales, 2007).

Los distintos aditivos derivados de S. cerevisiae no afectaron
claramente variables ideales como la viscosidad, absorciéon de
nutrientes y recuentos bacterianos. Se encontré que el empleo de la
PCL, favoreci6o el desarrollo de la mucosa digestiva del ave al
incrementar la altura, el grosor de la mucina y el numero de células

caliciformes de las vellosidades del yeyuno (Morales, 2007).

El efecto inmunomodulador de las PCL, pudo brindar beneficios en las
pollos sometidos a estrés inflamatorio por la inoculacion con
lipopolisacéarido, LPS de E. coli, los cuales fueron traducidos en una
mejor eficiencia alimenticia y % de peso relativo de la bolsa de Fabricio
similares a los observados en pollos control sin estrés inmunitario, no
desafiados con LPS (Morales, 2007).

Los resultados de estos experimentos mostraron que las PCL
adicionadas a dietas de pollos de engorde pudieron mejorar su
eficiencia productiva, parte del mecanismo podria estar relacionado con
favorecer el desarrollo de la mucosa digestiva y mantener un mejor
estado de inmunocompentencia del ave, situaciébn que puede tener
beneficios en ambientes con mayor presencia desafios microbianos
(Morales, 2007).
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La inmunoterapia comprende los métodos que utilizan principios
inmunoldgicos para prevenir enfermedad. En medicina veterinaria, ha
sido utilizada con el fin de estimular el crecimiento mas no con el

propoésito de estimular los mecanismos de defensa (Barragan, 2004).

En los animales de interés econdmico directamente relacionados con la
alimentacion del hombre, en este caso pollo y gallinas es necesario
ademas de la estimulacion de indicadores de la respuesta inmune
obtener indicadores favorables desde el punto de vista de salud y
productivo(Pedroso et. al., 2012).

La estimulacibn de la inmunidad estd en relacién directa con las

mejoras de salud y productivas, por lo que se puede considerar un

resultado favorable para estos fines (Pedroso et. al., 2012).
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1Ubicacion del ensayo

El presente trabajo se realiz6 en la época seca del afio 2014 en el
Sitio Limoncito, en la provincia del Guayas, que se encuentra a 79°
54’ 00” de longitud Oeste y 02° 09’ 12” de latitud Sur, ubicada en el

Bosque Tropical Seco, segun la clasificacion de Holdrige.

Figura 1: Ubicacién de la Granja "Limoncito" Georeferenciada

Fuente: Google Maps, 2014.
3.2Caracteristicas climaticas
Las condiciones meteoroldgicas imperantes en la zona de influencia
se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla 1. Condiciones meteoroldgicas de la granja "Limoncito”

Parametro Unidad Promedio
Temperatura Grados Celsius 29
Altitud m.s.n.m. 250
Humedad Porcentaje 62
Precipitacion mm/afio 900
Heliofania Horas/luz 12

Fuente: Estacion meteorologica de INAMHI



3.3Materiales

Los materiales, equipos e instalaciones que se emplearon para el

desarrollo de la presente investigacion fueron los siguientes.

a) Equipos Avicolas
- 6 bebederos galoneros
- 6 bebederos automaticos
- 6 comederos tipo bandeja
- 6 comederos tipo tolva
- 6Baldes pléasticos
- Cortinas
- lanza llamas

- 6 focos infrarrojo

b) Equipos Generales
- Balanza eléctrica

- Carretilla

- Palas

- Equipo de limpieza y desinfeccion
- Rastrillo

- Escoba

c) Varios
Computadora

Camara fotogréafica
Registros
Desinfectantes
Alimento balanceado
180 pollos

c) Instalaciones
En las fases de crecimiento y engorde de pollos Broilers se utilizé uno

de los dos galpones que posee la granja “Limoncito”. Los galpones de
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la granja estan estructurados como los usados por los pequefios y
medianos avicultores de la Region Litoral ecuatoriana. Las

especificaciones técnicas del galpon utilizado son:

- 29.25 m2 (area usada).

- Infraestructura metalica con hormigon
- Piso de tierra con muro de bloques

- Malla de alambre (hexagonal)

- Techo de Steel Panel

3.4 Tratamientos en estudio

El detalle de los tratamientos en estudio se indica a continuacion:

Los tratamientos que se evaluaron en el proyecto de investigacion
fueron conformados de la siguiente manera: TO M, TO H, TO MIX:
Testigo 0% de estimulante; T1-E M, T1-E H, T1-E MIX: 150 grde
estimulante; los mismos que fueron distribuidos bajo un Disefio

completamente al azar.

e TO M (Testigo Macho)

e TOH (Testigo Hembra)

e TO MIX (Testigo Macho y Hembra)

e T1M (Tratamiento Estimulante Macho)
e T1 H (Tratamiento Estimulante Hembra)

e T1 MIX (Tratamiento Estimulante Macho y Hembra)

3.5Factores en estudio

En la investigacidbn experimental se consideraron los siguientes

factores:
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- Tratamiento testigo sin betaglucano.
- Inclusién de 125g de betaglucano en alimento balanceado desde su

etapa inicial hasta la etapa de engorde (primera a séptima semana).

3.6 Andlisis de varianza

El esquema del andlisis de varianza se presenta a continuacion:

Tabla 2: ANDEVA

F.D.V GL
Tratamientos 5
Error 36
Total corregido 41

Ademas, se utilizaron las pruebas de Tukey (HSD), Bonferroni, Duncan y la
prueba bilateral de Dunnett, que nos sirvieron para comprobar si hubo

diferencias significativas en los tratamientos en estudio.

3.7Manejo del ensayo

e Manejo realizado en la crianza de Broilers

Una vez que fue desinfectado y encalado el galpon se recibio el material de
la cama, se coloco tamo de arroz, el mismo que fue tratado con sulfato de

cobre para el control de hongos.

e Compartimientos Realizados
Los compartimientos realizados en el galpdén para cada uno de los
tratamientos fue de 2,5 x 1,5, se utilizo la mitad del compartimiento para el

recibimiento del pollito bebe por las primeras tres semana y luego se

expandio el espacio fisico.
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e Recibimiento del pollito BB

Se recibié los pollitos en los compartimientos realizados, una vez colocados
se les suministro agua fresca con la inclusion de vitamina con electrolitos, se
colocé 5 g/galon en bebederos manuales, se les dio alimento comercial en
bandejas. Previa recepcion de los pollos, el galpén estuvo completamente
cubierto por cortinas. La calefaccibn se regulaba de modo a que la

temperatura estuviera de 32°C.

e Alimentacidén

La alimentacion de los pollos se la realizé de la siguiente manera:

Un alimento inicial que fue suministrado desde el primer dia hasta los 21
dias de edad, y el alimento de engorde desde los 22 dias de edad hasta los
49 dias que finalizo la investigacion;las aves tuvieron acceso libre al agua

limpia y fresca.

e Sanidad

Para efectuar un control preventivo de enfermedades en la etapa desarrollo
y crecimiento de los pollos, se les aplico las siguientes vacunas.
e Contra el NEWCASTLE, se aplicé una dosis via agua de bebida a
los 8 y se revacuno a los 21 dias,
e Contra el GUMBORO se aplico una dosis via agua de bebida a los

4 dias y se revacuno alos 21 dias
e Labores semanales importantes
Durante el desarrollo de la investigacion se cumplieron con labores

especificas:

e Se cambiaron los equipos avicolas de pollito bebe (bandejas,
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galoneros) por los bebederos automaticos y los comederos de tolva.

e Se sacaron las divisiones que hacian el compartimiento y se amplio
el espacio segun la necesidad.

e Se realizé un manejo de cortina durante 15 dias, considerando las
condiciones climéaticas presentadas durante el desarrollo de la
investigacion.

e Se lavo los bebederos diariamente por la mafana.

e El manejo de cama se lo realizo cada vez que estaba apelmazada o
hiameda.

e Se regularon los equipos de acuerdo a la edad, los bebederos a la
altura del dorso del animal y los comederos a la altura del buche, de
modo que el pollo no tuvo dificultades para el acceso al alimento y al

agua.

e Ganancia de peso (Kg.)
Se consider6 el peso inicial de los pollos, después se realiz6 el control de

peso cada 7 dias, a todos los pollos de cada unidad experimental en todos

los tratamientos y durante las 7 semanas que duro la investigacion.

e Consumo de alimentos (Kg.)

Se elaboré un registro que se llend desde la primera semana de vida hasta

la ultima, sobre los kilogramos de balanceado consumidos, diariamente,

semanalmente y acumulado por ave.

e Conversion alimenticia (%)

Esta variable se determind con los resultados de las anteriores variables,
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como la ganancia de peso, consumo de alimento semanal y acumulado,
mediante la siguiente operacibn matematica, se dividi6 el consumo
acumulado de alimento (Kg.) para el peso vivo de los pollos (Kg.), se lo

realizo semanalmente en cada una de las unidades experimentales.

e Mortalidad (%)

Se tomo en cuenta el nimero de aves ingresadas hasta los 49 dias de edad,
estos datos se utilizaron para establecer el porcentaje de mortalidad
semanalmente y acumulada del total de aves a estudiar. El registro fue

llenado diariamente y semanalmente por cada uno de los tratamientos.

e Problemas Patoldgicos

No se present6 ningun problema patoldgico que afectara al pollo a pesar de

no utilizar antibiéticos como método preventivo en los tratamientos.

e Procedimientos para larecoleccion de informacion.

Se tomo nota en registros el numero de lote, nimero de aves ingresadas,
fecha de recibimiento del pollito; se llevo control sobre el peso de cada pollo
desde su ingreso, procedimiento que fue realizado cada semana en la
totalidad de los pollos, asi como también los parametros zootécnicos,
consumo de alimento en kg., mortalidad semanal y acumulada, incremento
de peso en kg., conversion alimenticia semanal y acumulada, desde su
ingreso a la granja hasta el dia 49 en el que termino el ciclo de engorde del

pollo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Anaélisis pesos

Tabla 3: Analisis de Pesos

Variable N R® R°A]
Pesos 42 4,50E-03 0

Tabla 4: Andlisis de la Varianza de Pesos

F. V. al SC CM F p-valor
Modelo 5 0,22 0,04 | 0,03 0,9994
Tratamientos 5 0,22 0,04 0,03 0,9994
Error 36 50,22 1,40
Total 41 50,45

De acuerdo al analisis de varianza, para el factor peso: no hay diferencias
significativas entre tratamientos (p= 0,999). El efecto de incremento de peso
de acuerdo a las medias fue el mismo y no esta dado por los tratamientos,
esta dado por las caracteristicas intrinsecas de cada tipo (sexos). Esto

también se ha comprobado con el uso de la prueba de Duncan.

Tabla 5: Prueba de Duncan de pesos

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 1,3951 gl: 36

Tratamientos Medias n E.E.
TOH 1,46 7 0, 45 A
T1H 1,50 7 0, 45 A
TOMIX 1,55 7 0, 45 A
T1MIX 1,56 7 0, 45 A
TOM 1,64 7 0, 45 A
TiM 1,67 7 0, 45 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,005)



Figura 2: Grafico de medias de pesos
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De acuerdo a esta grafico se observa que la media mas eficiente
corresponde al tratamiento T1-M (1,67) y la menos eficiente corresponde al
tratamiento TO-H (1,46). Estos valores son obtenidos promediando los pesos

obtenidos durante las siete semanas de investigacion.

Figura 3: Grafico de comparacion de pesos
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4.2. Analisis consumo acumulado por ave
Tabla 6: Analisis Consumo Acumulado Por Ave

Estadisticas descriptivas:

Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desv. St.

Cons. Acu/ave 42 0,166 6,928 2,760 2,255

Tabla 7: Andlisis de la Varianza Consumo Acumulado por Ave

Analisis de la

varianza:
Suma de los Media de los

Fuente GDL cuadrados cuadrados F Pr>F
Modelo 5 0,029 0,006 0,001 1,000
Error 36 208,519 5,792
Total corregido 41 208,548
Calculado contra el modelo
Y=Media(Y)

De acuerdo al Andlisis de Varianza, y a la prueba de Tukey (HSD),para el
factor Consumo Acumulado por ave, en la tendencia del modelo hay un p=
1,000 de certeza de tener esa probabilidad con un alfa de 0,05; o sea que no
hay una diferencias significativas entre los tratamientos, que se debe

principalmente al consumo obtenido y no al azar.

Tabla 8: Matriz de Correlacion Consumo Acumulado por Ave

Tratam.-  Tratam.- Tratam.- Tratam.- Tratam.- Tratam.- Cons.
Variables TOH TOM TOMIX T1H TiM TIMIX  Acu/ave

Tratam.-TOH 1,000 -0,200 -0,200 -0,200 -0,200 -0,200 -0,006
Tratam.-TOM -0,200 1,000 -0,200 -0,200 -0,200 -0,200 0,001
Tratam.-TOMIX -0,200 -0,200 1,000 -0,200 -0,200 -0,200 0,007
Tratam.-T1H -0,200 -0,200 -0,200 1,000 -0,200 -0,200 -0,006
Tratam.-T1M -0,200 -0,200 -0,200 -0,200 1,000 -0,200 0,006
Tratam.-T1MIX -0,200 -0,200 -0,200 -0,200 -0,200 1,000 -0,002
Cons. Acu/ave -0,006 0,001 0,007 -0,006 0,006 -0,002 1,000

La correlacibn mas positiva con respecto al factor consumo acumulado

por aves 0,007 que corresponde al tratamiento TO-Mix y la mas negativa
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es -0,006 que corresponde al tratamiento TO-H, T1-E-H.

Figura 4: Coeficientes Estandarizados de Consumo Acumulado por Ave
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Figura 5: Graficos de las Medias Consumo Acumulado por Ave
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De acuerdo a esta grafico se observa que la media mas eficiente
corresponde al tratamiento T1-H (2,73) y la menos eficiente corresponde al
tratamiento TO-M (2,797). Estos valores son obtenidos promediando los

consumos acumulados por ave durante las siete semanas de investigacion.
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Tabla 9: Tratam. / Tukey (HSD) / Analisis de las Diferencias entre las
Categorias con un Intervalo de Confianza de 95%

Diferencia Valor
Contraste Diferencia  estandarizada critico Pr>Dif  Significativo

TOH vs TOMIX -0,067 -0,052 3,009 1,000 No
TOH vs T1IM -0,059 -0,046 3,009 1,000 No
TOH vs TOM -0,034 -0,026 3,009 1,000 No
TOH vs TIMIX -0,018 -0,014 3,009 1,000 No
TOH vs T1H -0,001 -0,001 3,009 1,000 No
T1H vs TOMIX -0,066 -0,051 3,009 1,000 No
T1H vs TIM -0,058 -0,045 3,009 1,000 No
T1H vs TOM -0,032 -0,025 3,009 1,000 No
T1H vs TIMIX -0,017 -0,013 3,009 1,000 No
T1MIX vs TOMIX -0,049 -0,038 3,009 1,000 No
T1IMIX vs TIM -0,041 -0,032 3,009 1,000 No
T1MIX vs TOM -0,016 -0,012 3,009 1,000 No
TOM vs TOMIX -0,033 -0,026 3,009 1,000 No
TOM vs TIM -0,025 -0,020 3,009 1,000 No
T1M vs TOMIX -0,008 -0,006 3,009 1,000 No
Valor critico del d de Tukey: 4,255

De acuerdo al intervalo de confianza para la prueba de Tukey (HSD) que es
del 95%, nos da como resultado que ninguna interaccion entre tratamientos

es estadisticamente significativa.

4.3. Andélisis conversion alimenticia acumulada (C.A.A.)

Tabla 10: Andlisis Conversién Alimenticia Acumulada

Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desv. St.
C.AA. 42 0,890 2,144 1,557 0,336

Tabla 11: Analisis de la Varianza para Factor Conversion Alimenticia

Acumulada
F.dV GL SC MC Fcal Pr>F
Tratamientos 5 0,130 0,026 0,207 0,957
Error 36 4,501 0,125
Total corregido 41 4,631

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
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De acuerdo al Analisis de Varianza, y a la pruebas de Tukey (HSD), para el

factor Conversion Alimenticia Acumulada: en la tendencia del modelo hay

un p= 0,957 de certeza de tener esa probabilidad con un alfa 0,05; o sea

gue no hay diferencias significativas entre los tratamientos, que se debe

principalmente a las conversiones obtenidas y no al azar.

Tabla 12: Matriz de Correlacién C.A.A

Tratam.-  Tratam.- Tratam.- Tratam.- Tratam.- Tratam.-

Variables TOH TOM TOMIX T1H TiM TIMIX  CAA.
Tratam.-TOH 1,000 -0,200 -0,200  -0,200 -0,200  -0,200 0,107
Tratam.-TOM -0,200 1,000 -0,200  -0,200 -0,200  -0,200  -0,070
Tratam.-TOMIX -0,200 -0,200 1,000 -0,200  -0,200  -0,200 0,057
Tratam.-T1H -0,200 -0,200  -0,200 1,000 -0,200  -0,200 0,028
Tratam.-T1M -0,200 -0,200 -0,200  -0,200 1,000 -0,200  -0,114
Tratam.-TIMIX -0,200 -0,200  -0,200  -0,200  -0,200 1,000 -0,008
C.AA. 0,107 -0,070 0,057 0,028  -0,114  -0,008 1,000

La correlacibnmas positiva con respecto al factor conversion alimenticia

acumulada(C.A.A) es 0,107 que corresponde al tratamiento TO-H y la

mas negativa es -0,114 que corresponde al tratamiento T1-M.

Figura 6: Grafico de Coeficientes Estandarizados C.A.A
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Figura 7: Gréafico de las Medias: C.A.A.
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De acuerdo a esta tabla se observa que la media mas eficiente corresponde
al tratamiento T1-M (1,472) y la menos eficiente corresponde al tratamiento
TO-H (1,637). Estos valores son obtenidos promediando C.A.A. durante las
siete semanas de investigacion.

Tabla 13: Tukey (HSD) / Analisis de las Diferencias entre las Categorias
con un Intervalo de Confianza de 95%

Diferencia Valor
Contraste Diferencia  estandarizada critico Pr>Dif  Significativo

T1M vs TOH -0,165 -0,871 3,009 0,951 No
T1M vs TOMIX -0,127 -0,674 3,009 0,984 No
TiIMvs T1H -0,106 -0,560 3,009 0,993 No
T1IM vs TIMIX -0,079 -0,416 3,009 0,998 No
T1M vs TOM -0,033 -0,175 3,009 1,000 No
TOM vs TOH -0,132 -0,696 3,009 0,981 No
TOM vs TOMIX -0,094 -0,499 3,009 0,996 No
TOM vs T1H -0,073 -0,385 3,009 0,999 No
TOM vs TIMIX -0,046 -0,241 3,009 1,000 No
T1MIX vs TOH -0,086 -0,455 3,009 0,997 No
T1MIX vs TOMIX -0,049 -0,258 3,009 1,000 No
T1IMIX vs T1H -0,027 -0,144 3,009 1,000 No
T1H vs TOH -0,059 -0,311 3,009 1,000 No
T1H vs TOMIX -0,022 -0,114 3,009 1,000 No
TOMIX vs TOH -0,037 -0,197 3,009 1,000 No
Valor critico del d de Tukey: 4,255
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De acuerdo al intervalo de confianza para la prueba de Tukey (HSD) que es
del 95%, nos da como resultado que ninguna interaccion entre tratamientos

es estadisticamente significativa.

4.4. Anélisis de porcentaje mortalidad acumulada

Tabla 14: Andlisis de Porcentaje de Mortalidad Acumulada

Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desv. St.

% Mortalidad 42 0,000 3,333 0,635 1,325

Tabla 15: Analisis de Varianza del Porcentaje de Mortalidad Acumulada

Media de
Suma de los los
Fuente GDL cuadrados  cuadrados F Pr>F
Tratamientos 5 30,688 6,138 5,354 0,001
Error 36 41,270 1,146

Total corregido 41 71,958

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

De acuerdo al Andlisis de Varianza, para el factor % Mortalidad Acumulada:
en la tendencia del modelo hay un p= 0,001 de certeza de tener esa
probabilidad al 95%, o sea que es altamente significativo. Sin embargo en
las pruebas de Tukey (en resultados)(HSD), Bonferroni, Duncan y Dunnett
(en anexos), nos muestran que los tratamientos T1-H, T1-MIX y TO-H

poseen las medias mas bajas en relacion al %mortalidad.
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Tabla 16: Matriz de Correlacion de Mortalidad Acumulada

Tratam.- Tratam.- Tratam.- Tratam.- Tratam.- Tratam.- %
Variables TOH TOM TOMIX T1H TiIM TIMIX  Mortalidad
Tratam.-TOH 1,000 -0,200 -0,200 -0,200 -0,200 -0,200 -0,217
Tratam.-TOM -0,200 1,000 -0,200 -0,200 -0,200 -0,200 0,108
Tratam.-TOMIX -0,200 -0,200 1,000 -0,200 -0,200 -0,200 0,597
Tratam.-T1H -0,200 -0,200 -0,200 1,000 -0,200 -0,200 -0,217
Tratam.-T1M -0,200 -0,200 -0,200 -0,200 1,000 -0,200 -0,054
Tratam.-T1IMIX -0,200 -0,200 -0,200 -0,200 -0,200 1,000 -0,217
% Mortalidad -0,217 0,108 0,597 -0,217 -0,054 -0,217 1,000

La correlacion mas desfavorable con respecto al factor % de mortalidad
acumulado es -0,217 que corresponde al tratamiento TO-H y la méas

favorable es 0,597 que corresponde a los tratamientos TO-MIX.

Figura 8: Coeficientes estandarizados % mortalidad acumulada
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Figura 9: Graficos de las medias % mortalidad acumulada
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De acuerdo a esta grafico se observa que la media mas eficiente
corresponde los tratamientos TO-H, T1-H y T1-Mix (0%) y la menos eficiente
corresponde al tratamiento TO-Mix (2,38%). Estos valores son obtenidos

promediando la mortalidad durante las siete semanas de investigacion.

Tabla 17: Tratam. / Tukey (HSD) / Andlisis de las Diferencias entre las
Categorias con un Intervalo de Confianza de 95%

Diferencia
Contraste Diferencia estandarizada Valor critico Pr >Dif Significativo

TOH vs TOMIX -2,381 -4,160 3,009 0,002 Si
TOH vs TOM -0,952 -1,664 3,009 0,563 No
TOH vs TIM -0,476 -0,832 3,009 0,959 No
TOH vs T1H 0,000 0,000 3,009 1,000 No
TOH vs TIMIX 0,000 0,000 3,009 1,000 No
T1H vs TOMIX -2,381 -4,160 3,009 0,002 Si
T1H vs TOM -0,952 -1,664 3,009 0,563 No
T1Hvs TIM -0,476 -0,832 3,009 0,959 No
T1H vs TIMIX 0,000 0,000 3,009 1,000 No
T1MIX vs TOMIX -2,381 -4,160 3,009 0,002 Si
T1MIX vs TOM -0,952 -1,664 3,009 0,563 No
TIMIX vs TIM -0,476 -0,832 3,009 0,959 No
T1M vs TOMIX -1,905 -3,328 3,009 0,023 Si
T1M vs TOM -0,476 -0,832 3,009 0,959 No
TOM vs TOMIX -1,429 -2,496 3,009 0,152 No
Valor critico del d de Tukey: 4,255
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De acuerdo al intervalo de confianza para la prueba de Tukey (HSD)que es
del 95%, nos da como resultado que los tratamientos testigos TO-M y TO-Mix
son estadisticamente significativos, esto quiere decir, que los tratamientos

con estimulantes tuvieron un bajo porcentaje de mortalidad.
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5.1.

5. Conclusiones

Conclusiones

En cuanto al peso, el uso del estimulante no produjo resultados
estadisticamente significativos de acuerdo al analisis de varianza, sin
embargo la media mas eficiente la obtuvo el tratamiento T1-M (1,67) y
la mas baja el tratamiento TO-H (1,46).

Para el factor consumo acumulado por ave, la adicién del estimulante
no produjo una mejora estadistica significante con el uso de este
producto (Macrogard).

De acuerdo al analisis de varianza para el factor conversion
alimenticia acumulada, el uso del estimulante no mejoro
estadisticamente los parametros productivos, sin embargo la media
mas eficiente corresponde al tratamiento T1-M (1,472) y la menos
eficiente al tratamiento TO-H (1,637).

El uso del estimulante (Macrogard), en lo relacionado al factor % de
mortalidad acumulado, produjo un resultado estadistico altamente
significativo, ya que tuvo un p= 0,001. Esto quiere decir, que con la
adicidon del estimulante de acuerdo a los parametros zootécnicos, se
obtuvo un % de mortalidad del 1,67%, a pesar de no haberse
colocado ningun antibiético como método preventivo durante toda su

crianza, por lo tanto los costos de produccién fueron bajos.

La adicion del estimulante con relacion al costo por ave en el
tratamiento testigo fue de $4,39 y en el tratamiento con estimulante
fue de $4,40. Esto nos demuestra que el uso de este estimulante no
representa una mayor inversion ($0,01) por lo cual se puede justificar
su implementacion, ya que por lo menos en el parametro de

mortalidad este fue muy bajo y conveniente.
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5.2. Recomendaciones

e Incurrir en nuevas investigaciones sobre el efecto del estimulante en
el sexo del ave.

e Se recomienda el uso del estimulante (Macrogard), administrando 150
gr en el alimento balanceado desde la primera hasta la séptima
semana de edad del pollo, ya que aporto para un mejor estado de
salud de las aves.

e Apoyar la investigacion en nuevas alternativas para el uso de
estimulantes organicos, obteniendo un producto saludable y nuevo en

el mercado.
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