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RESUMEN

En el presente estudio se evalud la respuesta en los parametros productivos de
la administracion de Tartrato de tilosina (Tylan) en el agua de bebida, para
control de Mycoplasma gallisepticum y Mycoplasma synoviae, en 200 pollos de
engorde en una granja ubicada en Guayllabamba en el Rio Pisque.

Se formaron 2 grupos designados grupo testigo y grupo experimental de 100
aves cada uno. El primer dia de edad se evalu6 la presencia de micoplasma
(Mycoplasma gallisepticum y Mycoplasma synoviae), por medio de la prueba
rapida de aglutinacion sérica, de igual manera se volvié a realizar la prueba al
dia 30 de edad. Al grupo experimental se le administré Tylan a dosis de
110mg/ Kg de peso vivo, al tercer dia después de cada vacunacién mientras
que al grupo testigo no se le administro el antibiético. Fueron evaluados los
siguientes parametros productivos: peso corporal, consumo de alimento,
conversion alimenticia (CA), indice de eficiencia productiva (IEP) y porcentaje
de mortalidad. Asi como la identificacion de hallazgos anatomopatoldgicos
indicadores de presencia de micoplasma.

Los resultados se analizaron mediante medidas de tendencia central y la
prueba T para muestras independientes. Al dia 42 el grupo experimental
obtuvo una menor conversion alimenticia (1,82) frente al grupo testigo (1,92),
con respecto al consumo de alimento, las aves del grupo testigo consumieron
463 gr mas que el grupo experimental y de acuerdo con el resultado del (IEP)
el mejor fue el grupo experimental con (342,70). A pesar de que hubo un efecto
positivo en los parametros productivos, estadisticamente no hubo diferencia
significativa, sin embargo, en el peso corporal si se encontré diferencia
significativa (p <0.05). Con respecto a la prueba realizada el primer dia se
confirmd la transmisién vertical ya que el 90% de las aves muestreadas
resultaron positivas micoplasmosis aviar. De acuerdo con los resultados
obtenidos se puede concluir que la administracion de Tylan post-vacunacién

incrementd el rendimiento productivo en las aves estudiadas.



ABSTRACT

The present topic, has assessing the productive parameters that was obtain
from animals treated with Tylosin Tartrate (Tylan), delivered in the drinking
water, for the control of Mycoplasma gallisepticum and Mycoplasma synoviae,
in 200 broilers coming from a farm situated in Guayllabamba, in the Pisque

River.

The study formed two groups, one designated control group and the other
experimental group, each one with 100 birds. On the first day of age, the
presence of mycoplasma (Mycoplasma gallisepticum and Mycoplasma
synoviae) was evaluated with the rapid serum agglutination test, and it has
tasted again at the 30 days of age. To the experimental group the Tylan supply
at a dose of 110 mg / kg on the third day after each vaccination while the
control group wasn't administered the antibiotic. The following productive
parameters that had evaluated are: body weight, feed intake, feed conversion
(CA), productive efficiency index (IEP) and mortality rate. As well as the

identification of pathological findings indicating the presence of mycoplasma.

The results were analyzed by the central tendency measures and the T test for
independent samples. On 42 days, the experimental group obtained a lower
feed conversion (1.82) compared to the control group (1.92), the control group
bird consumed 463 gr more than the experimental group and according to the
result of the (IEP) the best was the experimental group with (342.70). Although
it was a positive effect on the productive parameters, statistically it wasn’t
significant difference, however, in body weight was found a significant
difference like (p <0.05). About the test performed on the first day, vertical
transmission was confirmed, since 90% of the birds sampled were positive for
mycoplasmosis avian. According to the results obtained, it can be concluded
that the administration of Tylan post-vaccination increased the productive

performance in the birds studied.
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CAPITULOI: INTRODUCCION

1.1 Introduccion

La producciéon Avicola es una de las principales actividades econdmicas de
Latinoamérica. Esta industria ha evolucionado en cuanto a manejo y nutricion
en aves de engorde. El aumento de la produccion, y el alza en la demanda de
este rubro obliga a los avicultores a ser mas competitivos en el mercado,
desarrollando tecnologias para ser mas eficientes y mejorar sus parametros

productivos (Barroeta, lzquierdo y Pérez, 2011).

Dado las condiciones de la industria avicola comercial, las aves son desafiadas
cada vez mas por enfermedades debido a la densidad e intensidad de la
produccion, por lo cual los protocolos de vacunacion tienen que ser adaptados
a cubrir cualquier reto que se presente. De la misma manera las vacunas
deben ser administradas de forma eficiente a las grandes parvadas (Garcia,

Fernandez y Rojo, 2012).

La micoplasmosis (Mycoplasma gallisepticum), se ha convertido en uno de los
problemas sanitarios mas importantes en las producciones avicolas
comerciales en las ultimas décadas y por su importancia econdémica, se ubica
al agente como el productor de una de las enfermedades respiratorias mas
graves en aves (Rojo, Fernandez y Garcia 2010). Esta es una enfermedad de
curso crénico, que afecta principalmente animales en confinamiento y de
produccion intensiva, ocasionando grandes pérdidas econdmicas (Stanchi,
2007). ElI desencadenamiento de la micoplasmosis no solo depende del
agente, sino que hay otros factores que favorecen a la misma provocando
menor capacidad de resistencia del ave por causas que provocan "stress",
como la vacunacion, el hacinamiento en los galpones, el frio y calor excesivos,
el transporte, los cambios de alojamiento y otros factores analogos (SENASA,
2005, p.10).



Segun Bernal (2015), la correcta vacunacion es fundamental en el manejo aviar
y es el éxito en cualquier operaciéon avicola. La vacunacion protege a millones
de aves de enfermedades contagiosas que al mismo tiempo pueden llegar a
ser mortales a nivel mundial. Dependiendo de la vacuna utilizada, el sistema
inmune reacciona creando una respuesta de memoria con células inmunes y
anticuerpos que es especifica y mientras mas se exponga al animal al mismo
antigeno su respuesta va a ser mejor, por lo cual se realiza programas de

revacunacion.

Durante el protocolo de vacunacion en las aves se espera tener una respuesta
del sistema inmune que es normal, pero como se esta desafiando a los pollos
con una vacuna a virus vivo, el organismo se debilita donde el agente se
aprovecha para patogenizar. Cabe recalcar que el Micoplasma es un agente
inmunosupresor que provoca que otros agentes también se puedan
patogenizar, provocando que se complique aun mas el cuadro clinico del pollo
(SENASA, 2005, p.10).

Es asi como la prevencién y el control progresivo de la micoplasmosis es
necesario en este rubro, hasta su posterior eliminacion. Considerando la
importancia del estudio de esta enfermedad implicaciones y consecuencias de
Su presencia en una granja avicola de engorde, se propone determinar la
respuesta en el uso de Tartrato de tilosina para el control de Mycoplasma
gallisepticum y Mycoplasma synoviae, durante el protocolo de vacunacion, con
la finalidad de mejorar los parametros productivos (peso corporal promedio,
consumo de alimento, conversion alimenticia e indice de eficiencia productiva),

ademas de la mortalidad producida por micoplasma en granjas.

Los resultados obtenidos en este estudio permitiran obtener informacion sobre
la respuesta en los parametros productivos, mortalidad, con el uso de tartrato
de tilosina post vacunacion, para el control de Mycoplasma gallisepticum y

Mycoplasma synoviae.



1.2 Antecedentes

En América latina, es bastante comun en las operaciones avicolas
enfermedades que son parte del complejo infeccioso respiratorio, tanto en
pollos de engorde como en ponedoras comerciales, la infeccion causada por
micoplasma es relevante debido al grado de complicaciones y a la severidad
que puede suceder en la enfermedad respiratoria cronica asi mismo en

reacciones post-vacunales a enfermedades virales (Villegas, 2015, p.122).

La micoplasmosis aviar causada principalmente por Mycoplasma gallisepticum
y Mycoplasma synoviae, provoca una de las enfermedades respiratorias
cronicas de mayor impacto econémico en pollos de engorde, reproductoras y
ponedoras comerciales alrededor del mundo. Organizacién Mundial de Sanidad
Animal (OIE), 2008. Esta enfermedad ocasiona un impacto negativo en los
parametros productivos, provocando una menor produccién de huevos con
baja calidad, asi mismo reduce la incubabilidad produciendo una elevada tasa
de mortalidad embrionaria en las reproductoras. La infeccién por micoplasma
favorece la presentacion de otras infecciones respiratorias que pueden ser de
tipo bacteriano o viral lo que agrava aun mas el sindrome respiratorio crénico.
Asi también se ha asociado a un grado de complicaciones post vacunales por
coadyuvar a la generacion de reacciones prolongadas y/o excesivas en lotes

de pollos infectados (Ventura, Ramirez y Vera, et al., 2012).

Posterior a la vacunacion se espera tener una respuesta inmunitaria
postvacunal la misma que generalmente se presenta tres dias después de la
vacunacion (Villegas, 2015). Existen varios estudios que demuestra que en una
reaccion postvacunal severa, las aves afectadas fueron positivas a la infeccion
de M. gallisepticum y M. synoviae, lo cual da como resultado que las aves se

enfermen tan severamente (Angulo, 2016).

En Ecuador se han realizado varias investigaciones que estan relacionadas

con afecciones provocadas por micoplasma en ponedoras comerciales como



en pollos de engorde; no obstante, los resultados obtenidos en estos estudios
exponen la complejidad de la situacibn que provoca este patégeno en
producciones avicolas generando un impacto negativo a nivel productivo, asi

como econdémico (De la Cruz, Lobo y Abeledo, 2013).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

* Evaluar la respuesta en los parametros productivos mediante la férmula
de indice de eficiencia, después del uso de Tartrato de tilosina (Tylan)
para control de Mycoplasma gallisepticum y Mycoplasma synoviae, post
vacunacién (ND, BIl, IBD), en aves de engorde en una granja en

Guayllabamba.

1.3.2 Objetivos especificos

* Identificar la presencia de Mycoplasma gallisepticum y Mycoplasma
synoviae, mediante la prueba rapida de aglutinacién sérica en pollos de
1 dia para confirmar transmision vertical.

* Comparar los parametros productivos al final del engorde del grupo

testigo vs el experimental.



CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 Industria avicola

En general, la produccién avicola estd conformada por una cadena de etapas
el cual inicia desde el cultivo y la consiguiente comercializacion, asi como el
sorgo, maiz, y soya entre otros, seguido por la elaboracién del balanceado, por
lo que sigue la crianza de las aves mismas, su procesamiento, distribucion,
comercializacién, la suma del valor agregado que se le dé y la exportacién. En
cada seccién, hay varios circulos humanos, como son: las empresas
comercializadoras, mayoristas, intermediarios, exportadores. En el mismo
sentido existen diferentes servicios, asi como, proveedores de insumos,
financieros, campo investigativo, asesoria técnica, en fin, quien depende

directa o indirectamente (Chiriboga, 2015).

La avicultura debido a la gran demanda de sus productos ha generado diferentes
tipos de innovacion tecnoldgica, en lo que a nutricion animal concierne. Gran
parte de las productoras avicolas, tienden a implementar alternativas de
alimentacion como promotores de crecimiento, las cuales son utilizadas en las
primeras fases, para obtener parvadas de excelente calidad, la que sera un

producto de calidad a la sociedad (Loja, 2011).

En la mayoria de paises, la carne de pollo proporciona una fuente de proteina
con un bajo costo (Garcia, 2015). La produccion avicola en nuestro pais se ha
convertido en una de las actividades mas dinamicas en el area agropecuaria
durante la ultima década, dado a la enorme demanda de los productos que
ofrece a la sociedad en general, inclusive se puede observar un incremento en
las ventas en el mercado fronterizo y a pesar de esto el mercado nacional ha
ampliado también los volumenes de ventas debido a dicha demanda. Se puede
destacar que el 93% esta representado por la linea de carne, esta del 100% de
la avicultura nacional, con lo cual se observa una tasa de crecimiento

aproximadamente del 78%, con un 13% de incremento por afio (Barros, 2013).



Ecuador es considerado como un pais autosustentable en cuanto se habla a la
produccion de proteina animal. Segun la CONAVE vy el INEC, a través de las
Encuestas de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC, 2013),
en Ecuador existe una poblacién avicola de 230 millones de pollos de engorde
y 9.5 millones de gallinas ponedoras, un consumo per capita de 140 huevos
por persona/afio. El consumo per capita en Ecuador es de 35kg persona/afo
de carne de pollo. Se debe mencionar que la demanda de estos productos
cada vez se incrementa (CONAVE, 2013).

2.2 Sistema inmune aviar

El sistema inmune de las aves difiere poco del de los mamiferos con relacion a
las estructuras que lo conforman, en otras palabras, son idénticos
considerando que cumplen la misma funcion, la cual es proteger al organismo
de agentes potencialmente dafinos como bacterias, parasitos, virus, toxinas, e
incluso de determinada anormalidad en las células como neoplasias. Sin
embargo, las aves cuentan con una estructura linfoepitelial que se llama bolsa
de fabricio, de la cual carecen los mamiferos, por otro lado, los mamiferos
cuentan con un sistema organizado de ganglios, el cual esta ausente en las
aves. Las funciones que realiza la bolsa de fabricio en las aves es reemplazada

por la médula 6sea en los mamiferos (Molinedo, 2010).

El propésito del sistema inmune es proteger al huésped (aves), de la muerte,
después que el ave ha sido infectada por agentes patdégenos. Se puede dividir
al sistema inmune en tres componentes: La inmunidad regulada por células, la
inmunidad humoral y la inmunidad innata. La inmunidad adaptativa o humoral
es aquella respuesta que involucra la produccién de anticuerpos especificos
como las inmunoglobulinas por los linfocitos B, esta respuesta es mejor con la
repetida exposicion a los patégenos especificos. La respuesta inmune celular
esta regulada por células T (linfocitos T), que a su vez regulan la fagocitosis, la
funcién de las células B (linfocitos B), y destruyen a aquellas células infectadas

por medio de la interaccion con el antigeno presente en la superficie de la



célula. Finalmente, la inmunidad innata es aquella que involucra una respuesta
en el reconocimiento no especifico, el enlace, la internalizacion y la destruccién
del material extrafio por medio de células fagocitarias (Pascual y De Marzi,
2016; Salvante, 2006).

2.3 Micoplasmosis aviar

Mycoplasma gallisepticum y Mycoplasma synoviae se consideran como temas
de gran importancia en la produccion avicola comercial ya que causa uno de
los problemas sanitarios mas grandes con un negativo impacto econémico. La
micoplasmosis infecta a varios tipos de aves, causando una enfermedad clinica
que por lo general se traduce en una enfermedad respiratoria. Es asi como M.
gallisepticum causa enfermedad respiratoria cronica en pollos y sinusitis en
pavos, y M. synoviae estda comunmente involucrado en infecciones del tracto

respiratorio, sinovitis en pollos y crecimiento deficiente (Ley, 2016).

Muchas de las infecciones a pesar de presentarse clinicamente asintomaticas
provocan estragos en la produccion, frecuentemente baja el rendimiento
productivo del ave y provoca una menor cantidad de huevos disminuyendo el

total de pollitos nacidos (Rojas, 2007, p.37).

La manifestacion de la enfermedad depende de muchos factores tales como la
virulencia de la respuesta inmune, el manejo de las aves, el medio ambiente, el
efecto de virus respiratorios, asociacién con virus inmunosupresores, stress y
cambios en el metabolismo del ave pueden provocar que la severidad de la

infeccion sea mas grave (Rojas, 2007, p.46 - 47).

2.3.1 Etiologia y Patogénesis

El agente etiologico que provoca la micoplasmosis aviar es Mycoplasma
gallisepticum y Mpycoplasma synoviae, son organismos pleomorficos que

dependen del hospedador, siendo una designacion trivial de las procariotas



pertenecientes a la clase Mollicutes, es decir, son fenotipicamente distintos a
otras bacterias ya que carecen de pared celular, lo que los hace resistentes a
los antimicrobianos que actuan sobre esta estructura, como la penicilina y
cefalosporinas (Dinev, 2015; Nascimento, Pereira, Nascimento y Barreto, et al.,
2005).

Para sobrevivir dentro del organismo huésped, inducir enfermedad y evadir el
sistema inmune del huésped, los agentes patégenos usan mecanismos de
patogenicidad. Estos incluyen la adherencia a las células blanco del huésped,
la mediacion de la apoptosis, el dafo inocente de los espectadores a la célula
huésped debido al contacto intimo de la membrana, el mimetismo molecular
(antigeno) que puede conducir a la tolerancia y el efecto mitético para los
linfocitos. La capacidad de micoplasma para estimular macréfagos, monocitos,
células T auxiliares y células NK, da lugar a la produccién de sustancias, tales
como factor de necrosis tumoral (TNF-a), interleucina (IL-1, 2, 6) e interferdn, B,
g). Estos mecanismos pueden explicar la supresion transitoria de respuestas
inmunes humorales y celulares durante la infeccion por micoplasma en aves, la

tolerancia inmunitaria y las enfermedades autoinmunes (Razin y Tully, 1995).

Entre los mecanismos de la enfermedad se encuentran varios factores de
virulencia como son enzimas proteasas, toxinas, proteinas reguladoras, cito
adhesinas, proteinas de transporte, de respuesta al estrés, e involucradas en el
metabolismo. Cabe recalcar que los micoplasmas no pueden sintetizar
aminoacidos, vitaminas, acidos grasos por lo que compiten por estos factores
alterando la funcionalidad e integridad de las células del huésped (Venosa,
2014, p.2).

La latencia de MG y MS es comun, por lo tanto, estos patégenos inducen la
enfermedad después de que el huésped se vea afectado por otros agentes
causantes de enfermedades tales como bacterias y virus y / o después de un

episodio de debilidad del huésped (Nascimento et al., 2005).



2.3.2 Transmision

Mycoplasma gallisepticum y Mycoplasma synoviae se transmite verticalmente
por medio de huevos contaminados de reproductoras infectadas, y
horizontalmente por contaminacién del agua, alimento, medio ambiente y por
fomites tales como zapatos, equipo, entre otros. También es posible la
contaminaciéon por medio de aerosoles infecciosos. La infeccion puede estar
latente en algunas aves durante dias 0 meses, pero cuando las aves estan
estresadas, la transmisién horizontal puede ocurrir rapidamente a través de
aerosoles, fomites y la via respiratoria, después de lo cual la infeccion y la
enfermedad clinica se propagan a través del rebano (Ley, 2016). La mala
calidad del aire, el clima frio, el hacinamiento, algunas vacunas de virus vivos,
las infecciones concurrentes pueden favorecer la infeccién, la enfermedad y la
transmision. Una vez infectadas, las aves pueden permanecer portadoras de
por vida (Ordofiez, 2015, p.5).

La transmision vertical es una de las razones por lo que se vuelve complicado
controlar y eliminar la micoplasmosis. Por lo general cuando las aves estan
infectadas y sobre todo en un estado agudo de la enfermedad es mas facil que
transmitan una elevada cantidad de micoplasmas a su progenie especialmente
cuando se encuentran en produccion. La tasa de transmisién puede cambiar
del 10 al 40% segun diferentes investigadores. Esto muy observado en
reproductoras que estan infectadas y son tratadas con algun tipo de antibidtico.
Cabe recalcar que la transmisidn puede pararse en determinado tiempo y
reiniciarse en otro periodo, principalmente en un momento que el ave haya

sufrido una situacion de stress (Rojas, 2007, p.46).

2.3.3 Signos Clinicos

Los signos pueden no aparecer hasta que se produzca alguna enfermedad
asociada o factor de estrés que provoque la manifestacion de los signos. La
infeccion por Micoplasma varia de asintomatica a grave, dependiendo de la

cepa infectante y de otros factores. Los pollos infectados usualmente
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desarrollan sintomas respiratorios que pueden incluir estertores, tos,
estornudos, descargas nasales, disnea. A veces se observa ataxia, cojera,
hinchazén del jarrete y agrandamiento de los globos oculares. En manadas
infectadas se provoca una baja en el rendimiento productivo, con menor
ganancia de peso, baja conversion alimenticia, disminucién en la produccién de
huevos hasta perder 25 huevos/ave por cada periodo (Centro de Seguridad
Alimentaria y Salud Publica, 2007; Ordonez, 2015, p.5 - 6).

La infeccion en el huevo fértil perjudica al embridon, produciéndose una elevada
mortalidad embrionaria y aumento de muertos in ovo. También la infeccion con
micoplasma puede interactuar con varias enfermedades respiratorias como
Enfermedad de Newcastle, bronquitis infecciosa, influenza aviar,

laringotraqueitis hasta con otros micoplasmas (Venosa, 2014, p.2).

2.3.4 Hallazgos anatomopatolégicos

Se puede observar para M. gallisepticum: inflamacién de fosas nasales, senos
nasales, traquea, bronquios, pulmones y bolsas aéreas, exudado caseoso en
los sacos aéreos y en el oviducto, edema de las paredes del saco aéreos vy,
aerosaculitis. (Ingalls y Ortiz, 2009). La aerosaculitis se debe especificamente a
las caracteristicas de los sacos aéreos y de los pulmones, ya que son areas
susceptibles a la invasién y colonizacién bacteriana, por la carente existencia
de macréfagos alveolares (Colas et al.,, 2014, p.534). Mientras que para M.
synoviae se puede observar hinchazon y edema de tejido periarticular, exceso
de liquido articular, erosion de la superficie articular (artritis), inflamacién de las
vainas tendinosas, bursa y membrana sinovial (sinovitis). En casos

complicados, pericarditis, perihepatitis (Stipkovits y Kempf, 1996).

2.3.5 Diagnéstico

Diagnéstico serolégico
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El diagndstico de la micoplasmosis se basa fundamentalmente en pruebas
seroldgicas debido a sus costos, rapidez y facilidad de realizacion, los métodos
mas empleados son el método de inmunoensayo ELISA, prueba rapida de
aglutinacion serolégica en placa, otra alternativa diagndstica es (PCR) reaccién
en cadena de la polimerasa, el cual detecta el acido nucleico de la bacteria y
un método que tiene una alta especificidad y sensibilidad, entre otros (Ventura
et al., 2012).

Aislamiento e identificacion

El aislamiento e identificacion del agente mediante la siembra en liquidos
especiales y medios solidos de hisopados articulares o traqueales es una
herramienta muy segura, sin embargo, hay cierta complejidad en los medios de
cultivo por lo cual se requiere entrenamiento para poder lograrlo, cabe aclarar
que este método es eficiente en infecciones agudas, cuando la infeccion ha
cursado el proceso crénico se reduce las posibilidades del aislamiento (Cerda,
2010, p.10).

La inmunofluorescencia directa es una técnica rapida, especifica y sensible que
es aplicada sobre las colonias aisladas, el cual es un método eficaz de
identificacion de micoplasmosis, sin embargo, el método PCR esta
reemplazando a esta técnica debido a inconveniente que ocasiona tener los
conjugados de inmunofluorescencia para Mycoplasma gallisepticum y

Mycoplasma synoviae (Cerda, 2010; Evans, Thornton y Branton, 2009, p.105).

2.3.6 Prevencién y control

El primer paso para el control de la micoplasmosis es la adquisicion de huevos
fértiles y aves (pollo, pavos y otras aves) libres de MG y MS. En cuanto a las
poblaciones genéticas (reproductoras de lineas puras), se han producido aves
libres de MG, MS y / o MM mediante el tratamiento de huevos fértiles, tales

como tratamiento térmico a 46°C durante 12-14 horas o, mas eficientemente,
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mediante tratamiento antibidtico (Oxitetraciclina, tilosina, enrofloxacina, entre
otros), mediante inmersibn de huevos en soluciones antimicrobianas
(Nascimento et al., 2005). Se deben implementar medidas de bioseguridad en
el predio que conserven el estado de indemnidad del plantel (SENASA, 2005,
p.12).

2.4 Antibidticos

Se define a los antibidéticos como drogas de origen natural, sintético o
semisintético con actividad antibacteriana, antiparasitaria o antifungica.
(Moreno-Bondi, Herranz, Marazuela y Rodriguez, et al., 2009). Estos
medicamentos son usados ampliamente tanto en medicina veterinaria como
medicina humana, y han provisto a los médicos de herramientas
excepcionalmente importante para el tratamiento y control de infecciones
bacterianas, también se utilizan como promotores de crecimiento en la
medicina veterinaria (Mestorino y Errecalde, 2005). El empleo de los
antibidticos en la avicultura debe ser controlado y seguro tanto para el ave
como para el consumidor, la misma que resulta favorable en términos
sanitarios y econémicos al incrementar la rentabilidad. (Acevedo, Montero y
Jaimes, 2015).

Los antibidticos también se los puede utilizar como promotores de crecimiento
que actuan basicamente en la microbiota, provocando un descenso de los
microorganismos promotores de enfermedades. También disminuyen la flora
normal la cual compite por los nutrientes con el huésped, promoviendo una
mejora en la productividad y disminuyendo la mortalidad. (Guzman, Espitia y
Berthel, 2012). Las principales ventajas, ademas de los beneficios econdmicos
son estabilizacion de la flora intestinal, mayor uniformidad de crecimiento y en
casos de estrés ocasionado por diferentes razones actuan profilacticamente

manteniendo la salud del animal (Acevedo, et al., 2015).
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En el momento existen una gran cantidad de agentes antimicrobianos que
enfrentan a los animales a diversas infecciones bacterianas. No obstante, la
terapéutica antibidética a su vez enfrenta desafios importantes, como la
resistencia de los microorganismos, asi como el aseguramiento del bienestar
animal y la sanidad, produciendo carne sana, segura y de buena calidad
destinada al consumo de los humanos. Por lo cual los antibidticos tienen que
ser utilizados de manera racional y prudente para asi evitar la diseminacién de
resistencia bacteriana o toxicidad en los animales y seres humanos (Mestorino,
2016).

2.4.1 Tartrato de tilosina

La Tilosina es un antibidtico que pertenece al grupo de los macrélidos y se
emplea unicamente en medicina veterinaria. Se obtuvo por primera vez en
Tailandia en 1959 por McGuire y colaboradores, siendo un producto de
fermentacion del Streptomyces fradiae, el cual fue aislada de una muestra del

suelo de Tailandia, y finalmente se patent6é en 1965 (Garcia, 2015).

En la avicultura se utiliza el fosfato y el tartrato de tilosina, donde este ultimo es
la sal que esta indicada primordialmente contra Micoplasma. El tartrato de
tilosina es soluble en agua manteniendo una 6ptima absorcion en el agua de
bebida. Las soluciones son estables durante 30 dias a temperatura ambiente y
un PH de 4 a 9 (Mejia, 2008; Mestorino, 2016). En aves se muestra mejor y
una rapida absorcion en el intestino cuando se suministra en el agua de
bebida, al administrarse en el alimento se prefiere el fosfato ya que se ha visto
que es mas estable en la mezcla, cabe recalcar que para un efecto terapéutico
se debe incrementar la concentracién ya que la absorcion es menor (Sumano y
Ocampo, 2006, p. 277).
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La dosis debe ser ajustada de acuerdo con el consumo diario de agua, porque
varia dependiendo de la edad, el tipo de explotacién y el estado de salud
(Belapharm, 2009). Por su actividad antimicoplasmica se ha utilizado en la
terapéutica aviar en diluciones de 0,5 gramos por litro de agua de bebida. De
acuerdo con las sugerencias del producto se utiliza 50 mg/ Ib de peso, es decir
110mg/kg de peso en el agua de bebida. Debido a las propiedades
farmacoldgicas de la tilosina, este alcanza principalmente el tejido pulmonar el
cual es el 6rgano diana mas importante al tratar la micoplasmosis aviar; Es un
antibiético con un amplio margen de seguridad; ademas de ser de rapida
eliminacién relativamente (Serrano, 2017). En gallinas, dependiendo de la
gravedad de la enfermedad se debe administrar por via subcutanea 1ml/kg de
peso de una solucién de 200mg por litro, es muy util administrar el tartrato de
tilosina después de haberle causado al animal cualquier tipo de estrés o

inmunizacién (Sumano y Ocampo, 2006, p. 277).

2.4.2 Estructura Molecular

La tilosina consiste en la mezcla de varias moléculas, principalmente del factor
A (tilosina), factor B (desmicisina), factor C (macrocina) y factor D (relomicina),
los tres ultimos factores se pueden encontrar en diferentes cantidades
dependiendo del origen de manufacturacién, no obstante, la actividad biolégica
principal reside en el factor A, estos son metabolitos obtenidos de
Streptomyces fradiae. El tartrato de tilosina se disuelve en agua hasta llegar a
una proporcion de 600 mg mL-1, siendo estable a temperatura ambiente y a un
pH de 4 - 9 durante 30 dias (Garcia, 2015; Sumano y Gutiérrez, 2010, p.156).
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Formula general

Figura 1. Estructura quimica de la Tilosina. Tomado de Garcia, 2015.

2.4.3 Mecanismo de accion

Actuan inhibiendo la translocacion del RNA de transferencia, bloqueando el
pasaje de la cadena peptidica que atraviesa la fase de elongacién, de tal
manera que se impide en la célula microbiana la sintesis de nuevas proteinas.
En general los ribosomas de las células del mamifero no se unen con los
macrolidos, por lo que resulta ser un grupo de farmacos seguro (relativamente)

para uso veterinario (Mejia, 2008; Rosas, 2014).

La mayoria de autores clasifican los macrélidos en concentraciones
terapéuticas como bacteriostaticos, pueden resultar bactericidas de lenta
reaccion, especialmente ante estreptococos. El desempeno de su accién como

bactericida depende del tiempo (Mejia, 2008).

2.4.4 Caracteristicas Fisicas y Quimicas

La tilosina es soluble en la mayor parte de disolventes organicos, es una base

débil que tiene resultado en una proporcion de 5 mg mL-1 a 25°C.
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Tabla 1.
Propiedades fisicas y quimicas de la Tilosina. Tomada de ACOFARMA, 2006.

Estado Olor Color pH Potencia Solubilidades
Fisico soluciéon Microbiolégica
acuosa
2,5%

Solido Ligero Blanco 50-7.2 >800 Ul/mg Agua,
amarillento diclorometano
facilmente

soluble.

Etanol poco

soluble.

Cloroformo

soluble.

2.4.5 Farmacocinética

La deplecién en tejidos y las caracteristicas farmacocinéticas de los antibiéticos
macrolidos estaran relacionadas con sus propiedades fisicoquimicas y
estructurales. Los macrdlidos tienen una alta solubilidad siendo bases débiles
cuya accion es dependiente del pH, donde tiene una actividad excelente en un
pH mayor a 7. Las propiedades le confieren en cuanto a la farmacocinética que
los macrdlidos puedan alcanzar una amplia penetracion en los tejidos, asi
como un gran volumen de distribucién. Se eliminan fundamentalmente por el
rindn, otra pequefia racion se excreta por la bilis como metabolitos, 1o que le

permite prolongar su vida media ya que ingresa en el ciclo enterohepatico. La



17

vida media de eliminacion es de 69 min en bovinos y 54 min en pequenos
animales. Los antibiéticos macrdlidos tienen accién sobre la microflora
intestinal tanto se les administre por via oral o parental (Nieto, 2016; Plumb,
2010).

El tartrato de tilosina se absorbe sin esfuerzo en el tracto gastrointestinal,
especialmente a nivel del duodeno, con una amplia y rapida distribucion en los
tejidos, tales como: higado, traquea, pulmones, sacos aéreos, musculo, ovario
y rindn. Se ha reportado en investigaciones un volumen de distribucién de 1.7
L/kg, La maxima concentracion en pulmén post administracion se alcanza en la
primera hora, en orina la concentracion maxima se da a las 2 — 4 horas post
administracion oral a una dosis de 25mg/kg. En la administracién intramuscular
unos estudios revelaron que el tartrato de tilosina puede persistir hasta 8 horas

en la sangre a una dosis de 2.5 — 5 mg/kg en cerdos (Mestorino, 2016).

En una investigacion de bioequivalencia oral, se compararon dos productos los
cuales contenian tartrato y fosfato de tilosina, analizando la concentracion de la
tilosina en el suero de gallinas ponedoras con una edad de nueve meses y
pollos Broilers de cinco y siete semanas de edad. La dosis que se utilizé fue de
750mg/l durante 5 dias. Las concentraciones para los dos productos
comerciales de tilosina que se obtuvo en el suero fue de 0.2 ug/ml. Se pudo
observar que el tartrato de tilosina tuvo una mejor absorcion que el fosfato de
tilosina (Nieto, 2016).

2.4.6 Usos de la tilosina

Este medicamento es muy eficaz para control de micoplasmosis aviar,
reduciendo la saculitis aérea. Como antibidtico es utilizado para controlar la

neumonia zoética e infecciones respiratorias (Sumano y Ocampo, 2006).
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La tilosina se ha empleado para promover el desarrollo en animales en abastos
como el pollo, el cerdo, el ternero entre otros. También se ha administrado
terapéuticamente para tratar el “ojo rosa” (Moraxella bovis) en bovinos, la
disenteria del cerdo, las infecciones del tracto respiratorio, la pleuroneumonia

debida a Haemophilus parahemolyticus y otras infecciones (Adams, 2003.)

Este farmaco es activo contra microorganismos gram positivos, con un énfasis
de accion sobre Micoplasma. También actua en algunos Gram negativos. Casi
siempre, los microorganismos resistentes a la tilosina también son resistentes a

la eritromicina (Reynaldi, Albo, Giusti, y Alippi, et al., 2009).
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CAPITULO lll: MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién

Provincia: Pichincha

Cantoén: Quito

Parroquia: Guayllabamba
Localidad: Granja Avicola Pisque
Latitud: 0° 1° 50”S

Longitud: 78° 20'44”0

Altitud: 2050msnm

Temperatura: Minima16°C, maxima 28°C.

3.2 Poblaciéon y Muestra

Para la investigacion se utilizé un galpén que cuenta con un area de 1100m?,
orientacion de norte a sur, paredes de 80 cm de altura, ventanas de 1,50 mts
de alto, con piso de cemento. Cuenta con bebederos de campana y

comederos, también cuenta con criadoras a gas.

Se realizdé la investigacion con 230 aves, divididas en dos grupos, testigo y
experimental, con 100 pollos cada uno, todas las aves utilizadas en el estudio
son de la misma linea genética y cuentan con las mismas condiciones

ambientales.

3.3 Materiales
Materiales
* 1 galpdn de aves

¢ Cortinas.

e (Cascarilla de arroz.
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* 230 aves de la misma linea genética sin sexar.
* Alimento balanceado "Equinoccial” para todas las etapas.

* Materiales de limpieza y desinfeccion

Equipos

*  Termdmetro electréonico

*  Termdmetro digital de maximas y minimas temperaturas
* Balanza electronica

* Bebederos automaticos Plasson tipo campana

* Bebederos manuales de galon.

¢ Comederos automaticos Chore Time.

Medicamentos

* Tartrato de tilosina (Tylan)

Biolégicos

* Vacuna contra Newcastle (Cepa la Sota)
* Vacuna contra Bronquitis Infecciosa

¢ Vacuna contra Gumboro

Instrumentos

* Tijera de necropsia
* Registros de campo
* Materiales de papeleria

* Computadora



21

* (Camara fotografica

Materiales para muestreo

* Jeringas de 3 ml

* Tubos de ensayo

* Algodon
¢ Guantes
e Cooler

Materiales y equipos para la prueba rapida de aglutinacién sérica

* Placa cuadricula

* Centrifugadora

* Antigeno (Mycoplasma gallisepticum y Mycoplasma synoviae)
* Pipetas

e Marcador

3.4 Metodologia

3.4.1 Prueba rapida de aglutinacién sérica

El primer dia en la recepcion de las aves se evalud la presencia de
Mycoplasma gallisepticum y Mycoplasma synoviae mediante la realizacién de
la prueba rapida de aglutinacién sérica, por lo cual se tomé muestras de sangre
entera a 30 aves el primer dia de edad, escogiendo al azar de 230 pollos, las
cuales no se tomaron en cuenta para la continuidad del estudio debido a la
extraccion sanguinea que se realizd. Las 200 aves restantes se repartieron en
2 grupos de 100 cada uno. Al dia 30 se tomaron nuevamente muestras de
sangre entera de ambos grupos en su totalidad para realizar la prueba de

aglutinacion sérica.
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3.4.1.1 Toma de muestras

Se utilizaron jeringas estériles de 3cc con agujas de calibre 20 (puncién
cardiaca) y 22 (extraccion del ala) de 1 pulgada para extraer de 2 — 3 ml de
sangre entera, y producir hasta 1 ml de suero, cantidad adecuada para realizar

la prueba rapida de aglutinacion sérica.

Puncién Cardiaca: Se realizé la puncion cardiaca a 30 aves el primer dia de
edad debido a que las venas son demasiado pequefas por lo cual la extraccion
no seria eficiente. Se posiciono al ave recostada, extendiendo la cabeza sobre
la superficie de la mesa, usando el dedo como guia se introdujo la aguja
manteniendo el mismo plano que el esternén y con un angulo hacia atras de la
cola, en el nivel mas alto de la V invertida que se forma cerca de la clavicula en
la cavidad toracica. La sangre corre facilmente una vez que la aguja haya
ingresado al corazon (Grieve, 2014, p.3). Una vez obtenida la muestra se

colocé en tubos de ensayo de tapa roja a una temperatura de 8° C.

Al dia 30 de edad se utilizé la técnica por medio del ala, donde la muestra fue
extraida de la vena braquial. La puncion de la aguja se realizé entre las
coyunturas del hombro y el codo alineando la aguja con la vena braquial del ala
derecha, al fallar en la toma de muestras en esta extremidad, se utilizé el ala
izquierda para el mismo objetivo. Una vez obtenida la muestra se colocé en

tubos de ensayo de tapa roja a una temperatura de 8° C.

Una vez en el laboratorio cada muestra se centrifugd a 1500 r/min, durante 5
minutos. Una vez obtenido el suero, se colocd en una placa sélida de vidrio
dividida en cuadrantes, situando una gota de suero y una gota del antigeno, se
procedi® a mezclar manteniendo la mezcla dentro de un cuadrado.
Transcurridos 2 minutos, se agit6 la placa suavemente durante unos segundos,
después de un minuto se volvidé a agitar la placa y al cabo de dos minutos se

observo las reacciones.
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En las reacciones positivas se observa la aglutinacion en la placa o la
formacion de agregados de material tefido, mientras que en las reacciones
negativas no se muestra un cambio notorio en la mezcla ni la formacién de

aglutinacion.

3.4.2 Distribucion de las aves

Las aves fueron distribuidas en 2 grupos de 100 cada uno, sin sexar, en el
mismo galpén manteniendo las mismas condiciones ambientales para los dos

grupos.

3.4.3 Protocolo de vacunacién
A los dos grupos se les realizé el mismo protocolo de vacunacién que es el

siguiente:

Tabla 2.
Protocolo de vacunacion realizado a los dos grupos.

VACUNA DIA TECNICA
Newcastle, Gumboro, Bronquitis infecciosa 1 Aspersion
Newcastle, Gumboro, Bronquitis infecciosa 10 Aspersion

Newcastle, Gumboro, Bronquitis infecciosa 21 Aspersion
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3.4.4 Parametros evaluados

Durante toda la investigacién se evalu6é los siguientes signos clinicos y

hallazgos anatomopatoldgicos:

* Signos clinicos: Para Mycoplasma gallisepticum el signo mas relevante
es la ronquera y tos de las aves; y para Mycoplasma synoviae se puede
observar cojera, sinovitis.

* Hallazgos anatomopatolégicos: Aerosaculitis, exudado serofibrino en
las articulaciones de los muslos vy tibiotarsianas.

* Parametros productivos: fueron evaluados desde el primer dia que

ingresan las aves a la granja hasta el dia 42.

Peso corporal promedio: se pesaron el 100% de las aves de cada grupo 2

veces por semana.

Consumo de alimento: se registré6 por semana el consumo de alimento de

cada grupo hasta el final del experimento.

Conversion alimenticia: se evalu6 semanalmente: se dividié el numero total
de kg de alimento consumido entre el numero de kg de carne producida en un
periodo de tiempo.

C.A = Alimento consumido / Peso

% de Mortalidad: se evalu6 de forma diaria, las aves muertas se examinaron

en busca de hallazgos patoldgicos.

indice de eficiencia productivo: Se evalué al finalizar el estudio a cada grupo.
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IE = ((Crecimiento diario en gramos X (Viabilidad/100)) / Conversion

alimenticia) X 100

3.5 Diseno experimental

3.5.1 Hipotesis

3.5.1.1 Hipétesis nula

H% Los parametros productivos no mejoran después de la aplicacion del

Tartrato de tilosina (Tylan), post vacunacién (ND, IBD, Bl).

3.5.1.2 Hipétesis Alternativa

H1: Los parametros productivos mejoran positivamente después de la
aplicacién del Tartrato de tilosina (Tylan), en las aves, post vacunacion (ND,
IBD, BI).

3.5.2 Diseno experimental

Para el presente estudio se utilizaron 200 pollos de carne sin sexar, los pollos
fueron distribuidos en dos grupos donde cada grupo consté de 100 aves cada
uno. Los dos grupos se encontraban en el mismo galpdn con la finalidad de
que tengan las mismas condiciones ambientales. Se utilizé6 una malla de 50 cm
de alto para dividir a cada grupo. Se les proporcion6 agua y alimento ad libitum
de acuerdo con la etapa de produccion en la que se encontraban las aves. En

los dos grupos se siguid el mismo protocolo de vacunacion.

El primer dia se recibieron 230 aves, de los cuales se escogieron 30 al azar
para realizar la prueba rapida de aglutinacidn sérica y evidenciar la presencia
de micoplasma transmitido por via vertical. Posteriormente se dividié en dos

grupos las 200 aves restantes y se procedié a vacunar para Newcastle,
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Bronquitis infecciosa y Gumboro. Solo al grupo experimental se le administrd
Tylan al tercer dia después de la vacunacién y se observaron los signos
clinicos y hallazgos anatomopatolégicos en los dos grupos hasta la siguiente
vacuna, donde se realizd el mismo protocolo para seguir el calendario de
vacunacion. Posterior a esto se tomé una ultima muestra de sangre a los dos
grupos para la prueba rapida de aglutinacion sérica. Por ultimo, se evaluaran

los parametros productivos hasta el dia del saque a los 42 dias de edad.

La administracion de Tylan se lo realizo mediante agua de bebida, durante todo
el dia correspondiente. Para la preparacion se colocé 120mg de Tylan/kg de

peso vivo y se diluyé en el agua de bebida.

Grupo Testigo: Aves sin la administracién de Tylan.

Grupo Experimental: Aves con la administracion de Tylan al tercer dia

después de cada vacuna.

Los parametros productivos que se observaron son peso promedio, consumo
de alimento, conversion alimenticia y mortalidad. El peso promedio se evalud
dos veces por semana, tanto el consumo de alimento como la mortalidad se

registroé diariamente y la conversion alimenticia se la realiz6 semanalmente.



3.5.3 Variables

. Tipo de . . Unidad
Variables Variable Definicién Indicador dq items Instrumentos
medida
Ganancia de Aumento o
Peso Cuantn;atlvo _peso ciario disminucién | gr/Kg |# de Kilos Mgdicnén
/ Continua |mientras dura el de peso directa
experimento
Relacién entre
el alimento Medicion al
Conversién | Cuantitativa | consumido y el ﬁn:I :: cnaga Cantidad | Unidad Medicién
alimenticia | / Continua |peso ganado en sl directa
un grupo de
animales.
Consumo o .Cantidad de Megicién del o
Cuantitativa |alimento que las alimento ; Medicién
de - o o gr/Kg |# deKilos -
alimento / Continua aves ingieren diario directa
diariamente semanal
Indice de o Utilizacién de .
eficiencia ?Lg;r:':iﬁﬂ\;o los recursos de | Variaciéon % % N;e?gggn
productiva manera eficiente
Cantidad de
animales que
mueren en un
Mortalidad Cuantit_ativa determi_nado Variacion % % Mgdicién
/ Continua lugar y tiempo directa
en relacién con
la poblacién
total.

Figura 2. Variables

3.5.4 Analisis estadistico
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Para realizar el analisis estadistico de los parametros productivos, se tomaron

los datos que fueron registrados durante todo el estudio hasta el final de este.

Se tabularon los datos en Microsoft Excel y principalmente el peso en el

programa PSPP. Se utilizaron las medidas de tendencia central (Media,

Desviacion estandar, error estandar de la media), las mismas que sirven para

comparar e interpretar cualquier valor en relacion con el promedio o al valor

central de la poblacién, asi como comparar y analizar cada resultado obtenido

entre los dos grupos. Para la comparacién del peso por cada semana, el

consumo de alimento, la conversion alimenticia se utilizé la prueba T para

muestras independientes y para la mortalidad el test chi-cuadrado.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

4.1.1 Resultados de la presencia de Micoplasma

El dia de la llegada de las aves (1 dia de edad), se procedi6é a escoger 30 aves
al azar de una poblacion total de 230 aves y se les realiz6 la prueba rapida de
aglutinacion sérica, donde se obtuvo como resultado positivo en 27 aves;
dando con esto respaldo a la investigacion de la presencia de micoplasma. Las
200 aves restantes se seccionaron en dos grupos homogéneos de 100 cada

uno, definido como grupo testigo y grupo experimental.

PRUEBA DE AGLUTINACION SERICA
PARA MICOPLASMA 1 ER DIiA

B Positivo a micoplasma Negativo a micoplasma

Figura 3. Grafico circular que ilustra la prueba rapida de aglutinacién sérica

para micoplasma realizada el primer dia de edad.
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Al dia 30 se realizé la prueba rapida de aglutinacidon sérica en cada grupo,
dando como resultado en el grupo testigo que el 95% de las aves vivas
resultaron positivas a micoplasma con lo cual se evidencia la presencia de
ambos agentes; mientras que en el grupo experimental se observa que no hay

presencia de micoplasma dando negativo al 100% de las aves.

PRUEBA DE AGLUTINACION SERICA
PARA MICOPLASMA DIiA 30
GRUPO TESTIGO

B Positivo a micoplasma Negativo a micoplasma

Figura 4. Grafico circular que ilustra la prueba rapida de aglutinacién sérica

para micoplasma realizada el dia 30 de edad realizada al grupo testigo.
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PRUEBA DE AGLUTINACION SERICA PARA
MICOPLASMA DIiA 30
GRUPO EXPERIMENTAL

B Positivo a micoplasma ™ Negativo a micoplasma

Figura 5. Grafico circular que ilustra la prueba rapida de aglutinacion sérica en

placa para micoplasma realizada el dia 30 de edad al grupo experimental.

4.1.2 Resultados de Peso Corporal

Los resultados obtenidos en el parametro peso corporal son presentados en la
Figura 6. El peso promedio de la primera a la segunda semana fue similar en
los dos grupos, desde la tercera semana se observa una ventaja del grupo
experimental con respecto al testigo; después de la quinta a la sexta semana
se evidencié que el grupo experimental posee una ventaja mas amplia que en
las primeras semanas con respecto al grupo testigo. Durante las seis semanas
se evidencid mejores pesos en el grupo experimental, teniendo a los 42 dias un
peso final de 70,06 gramos mas que el grupo testigo. Se observa una estrecha
diferencia entre los grupos, por ello se decidié6 aplicar la prueba T para
muestras independientes para confirmar si existe diferencias significativas entre

los grupos.
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® Grupo Testigo ™ Grupo Experimental

Figura 6. Grafico de barras que ilustra el peso corporal semanal de cada grupo

hasta la sexta semana de edad.
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Tabla 3.
Tabla resumen del peso corporal por cada grupo. Resultados obtenidos de la

prueba T para muestras independientes, tomada cada semana durante todo el

estudio.
Semana Grupo Testigo Grupo Valor P
Experimental
1 183,41 183,40 0,995
2 435,86 437,84 0,122
3 780,88 787,14 0,001
4 1312,75 1321,87 0,012
5 1976,12 2113,52 0,000
6 2666,92 2736,98 0,000

Se puede observar en la tabla 3. el analisis estadistico de la media del peso
corporal de la primera a la sexta semana de edad, que dio como resultado que
en la primera y segunda semana no existen diferencias significativas entre los
grupos, ya que el grado de significancia de la primera semana es (0,995) y de
la segunda es (0,122) lo que resultdé mayor a (0,05) por lo cual

estadisticamente la diferencia no es significativa.
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Desde la tercera semana hasta la sexta semana existe diferencias altamente
significativas entre los grupos (Grupo testigo y Grupo experimental), ya que el
grado de significancia de estas semanas resulté inferior a (0,05) como se
puede observar en la tabla resumen, a pesar de que descriptivamente se
apreciaba una estrecha diferenciacion, el peso del grupo experimental resulté
mejor por lo que presentd diferencia estadisticamente significativa en el

tratamiento empleado para el Micoplasma.

4.1.3 Resultados de Consumo de Alimento Acumulado

A través de la figura 7. se puede observar que durante la primera semana el
consumo de alimento entre el grupo testigo y el experimental fue muy similar
con una diferencia de 22g/ave de consumo mas para el grupo control; luego
desde la segunda hasta la sexta semana podemos observar una ligera
diferencia entre los dos grupos, donde el grupo experimental consumid
463g/ave menos de alimento que el grupo testigo durante todo el estudio. El

grado de significancia fue (p=0,946), lo que resulté superior o mayor a 0,05.

CONSUMO DE ALIMENTO

6000
5000
4000

3000
2000 Ii
1000
R |
3 4 5 6

1 2

ONSUMO DE ALIMENTO (g)
ACUMULADO

M3EMANA
® Grupo Testigo 187,00 568,00 1174,00 2307,00 3729,00 5126,00
® Grupo Experimental = 165,00 478,00 1074,00 2280,00 3640,00 4991,00

SEMANA

M Grupo Testigo M Grupo Experimental

Figura 7. Grafico de barras que ilustra el consumo de alimento acumulado

semanal por cada grupo hasta finalizar el estudio a la sexta semana de edad.
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4.1.4 Resultados de Conversion Alimenticia

En la figura 8, se observa la conversion alimenticia (CA) para cada semana de
edad de cada grupo, se puede observar que el (CA) resulté mas alto para el
grupo testigo al final del estudio con 1,92, en comparacion con el (CA) del
grupo experimental que resultdé en 1,82, por lo que es mejor la conversién
alimenticia del grupo experimental. No obstante, el grado de significancia fue

(p=0,550), por lo que lo q resultd superior o mayor a 0,05.
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© 0

1 2 3 4 5 6
M SEMANA
H Grupo Testigo 1,01 1,30 1,50 1,75 1,88 1,92
M Grupo Experimental 0,89 1,09 1,36 1,70 1,72 1,82
SEMANA

M Grupo Testigo ™ Grupo Experimental

Figura 8. Grafico de barras que ilustra la conversién alimenticia semanal por

cada grupo hasta finalizar el estudio a la sexta semana de edad.

4.1.5 Resultados de Mortalidad

Con respecto a la figura 9. Se puede observar como la mortalidad se comporta
diferente durante las seis semanas del registro de datos, siendo el Grupo
Testigo con mayor tasa de mortalidad al final de la sexta semana, que pudo ser
debido al micoplasma que presentaba el grupo control, ya que las lesiones

encontradas en las necropsias son indicativos de presencia de micoplasma, y
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se asume que la accion del tartrato de tilosina utilizado en el grupo
experimental reduzca el porcentaje de mortalidad en el mismo. Sin embargo, el
grado de significancia fue (p=0,572), por lo que lo que resulté superior 0 mayor
a 0,05.

a

<<

a 3,5

5 3

a4

= 2,5

= 2

A 1,5

X 1

0
1 2 3 4 5 6
MSEMANA
M Grupo Testigo 3,00 1,00 0,00 2,00 1,00 2,00
M Grupo Experimental 2,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00
SEMANA

M Grupo Testigo M Grupo Experimental

Figura 9. Gréfico de barras que ilustra la mortalidad semanal por cada grupo
hasta finalizar el estudio a la sexta semana de edad, al final se puede observar

la mortalidad promedio.

4.1.6 Resultados del indice de Eficiencia Productiva

Se observan los resultados del indice de eficiencia productiva en la Figura 10.
donde se muestra que el grupo experimental obtuvo un mejor indice de
eficiencia productiva con 343,70 puntos. Mientras que el grupo testigo obtuvo
un indice de 300,88. Lo cual da una diferencia de 42,82 puntos mas sobre el

grupo testigo.



36

INDICE DE EFICIENCIA PRODUCTIVA
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1

H Grupo Testigo ™ Grupo Experimental

Figura 10. Gréafico de barras que ilustra el indice de eficiencia productiva por

cada grupo, tomado a los 42 dias.

4.1.7 Hallazgos anatomopatoldgicos

En la figura 11. se observa los hallazgos anatomopatolégicos en la necropsia
realizada a los dos grupos, donde se observa que el grupo testigo obtuvo el
77% en cuanto a la presencia de aerosaculitis indicativo de (Mycoplasma
gallisepticum), y el 22% con respecto a la inflamacion de las articulaciones
tibiotarsianas indicativo de (Mycoplasma synoviae), mientras que en el grupo

experimental no se observa lesiones indicativas de presencia de micoplasma.
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Hallazgos anatomopatologicos
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Aerosaculitis Inflamacion de las articulaciones
tibiotarsianas

® Grupo Testigo ™ Grupo Experimental

Figura 11. Grafico de barras que demuestra los hallazgos anatomopatolédgicos
obtenidos en la necropsia realizadas a las aves muertas durante todo el

estudio.

4.2 Contraste de Hipétesis

Las hipdtesis expuestas en la seccion 3.5.1 de la presente investigacion, se
orientaron para evaluar la respuesta de los parametros productivos del uso del
tartrato de tilosina (Tylan) para control de micoplasma (Mycoplasma
gallisepticum y Mycoplasma synoviae) en pollos de engorde, en el sector de
Guayllabamba — Ecuador. Sé deseé evidenciar si los parametros productivos
mejoraban o no después de la aplicacion del Tartrato de tilosina post

vacunacion.

Acorde con los resultados obtenidos, la escogida es la hipétesis nula (H°), con
lo cual se descarta la hipétesis alternativa (H1). No obstante, a pesar de que
los parametros productivos mejoraron positivamente en el grupo que se le
administré Tartrato de tilosina (Tylan), estadisticamente no fue posible
establecer una diferencia significativa por insuficiencia de datos para su

evaluacion en un método estadistico, por lo cual se rechaza la hipotesis
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alternativa. Sin embargo, se debe recalcar que en el peso si hubo diferencia
significativa debido a que si se pudo utilizar un método de cuantificaciéon

estadistica.

4.3 Discusion

En el presente trabajo se evalué la presencia de micoplasma por transmision
vertical y el efecto de la administracion de Tylan sobre los parametros

productivos.

Al observar los resultados obtenidos en la prueba rapida de aglutinacion sérica
para micoplasmosis realizada el primer dia a las aves, se puede evidenciar que
el 90% de las aves presentaron micoplasma, por lo cual se confirma la
transmision vertical de micoplasmosis en este estudio. Cabe mencionar que
este es un problema que se da en muchas granjas avicolas de reproduccién
que poseen huevos contaminados y no se hacen los controles adecuados para
evidenciar la presencia de micoplasma. Por lo cual muchos de los pollitos ya
llegan infectados a las granjas de engorde. Segun Giréon (2007), en la
transmision vertical los micoplasmas colonizan al ovario y permanecen unidos
al mismo durante la incubacién, por lo cual sobreviven al proceso de
incubacion, lo que ocasiona que las aves nacen con micoplasmas viables, cabe
recalcar que una vez que se han infectado las aves permaneceran portadoras
de por vida (Claure, Aguilera, Ardaya y Ortiz, 2010). La micoplasmosis aviar es
una de las enfermedades que provoca un gran impacto econémico negativo en
las granjas avicolas, ya que causa una enfermedad respiratoria crénica la
misma que favorece a la presentacion de otras infecciones provocando un
efecto negativo en los parametros productivos, asi como la disminucion en la
produccion de huevos y la calidad de los mismos (OIE, 2008; Ventura et al.,
2012). En un estudio realizado en el Estado de Aragua, se evidencié la
disminucién de la produccién de huevos en aves ponedoras provocada por la
presencia de Micoplasmosis, para constatar la presencia de micoplasma se

tomaron un total de 476 muestras de 16 granjas, de la cual se obtuvo una
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prevalencia promedio de 58,1%, los resultados mostraron que las aves
infectadas tuvieron un porcentaje promedio de 7,71% de pérdida de produccion
de huevos, siendo mayor el porcentaje al inicio y final de la postura, el estudio

tuvo una duracion de 40 semanas (Borges, Godoy y Valle, 1999, p. 261 — 276).

En la prueba rapida de aglutinacion sérica realizada el dia 30 se puede
observar en el grupo testigo que el 95% salieron positivas a micoplasma,
mientras que los resultados obtenidos en el grupo experimental dieron negativo
el 100% de las aves lo cual confirma el efecto positivo del antibidtico en este
estudio. Cabe resaltar que el tartrato de tilosina alcanza en concentraciones
adecuadas el tejido pulmonar siendo que este es el 6rgano diana en cuanto a
micoplasmosis aviar se trata, ya que el principal problema patolégico se
desarrolla en los sacos aéreos del ave por lo cual es fundamental que el
antibidtico utilizado logre alcanzar este érgano (Serrano, 2017). En un estudio
realizado por Calderdn, Zepeda y Sanchez (2014) se observo que en 14 aves
que presentaban signos clinicos respiratorios como estornudos, secrecidn
nasal, estertores, entre otros, fueron remitidas las aves a un laboratorio para
ser sacrificadas en la necropsia se pudo observar que los sacos aéreos
pulmonares y abdominales poseian un aspecto engrosado, con exudado
fibrinoso inflamatorio, en la traquea y laringe se observd presencia de exudado
y focos de necrosis, se realizd un estudio serolégico dando positivo a la
presencia de Micoplasma gallisepticum y Micoplasma synoviae, es asi que, el
diagndstico del caso fue enfermedad respiratoria cronica ocasionada por
Micoplasma. En este estudio se observd en el grupo testigo los siguientes
signos clinicos: estornudos, aves roncando, tos, plumas erizadas, decaimiento,
articulaciones inflamadas, cojeras. Mismos que se pueden evidenciar en los
siguientes anexos 15, 16, 17, 23, 24 y 25.

De acuerdo con los resultados de los parametros productivos se puede
observar, con respecto al peso corporal, que a pesar de que al inicio del
estudio no se mostro una diferencia estadisticamente significativa, a partir de la

tercera semana ya hay una diferencia estadisticamente significativa, donde los
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pollos del grupo experimental obtuvieron mejor peso corporal, obteniéndose
una diferencia de 70,06 gramos mas que el grupo testigo. Esto puede ser
debido a que en las primeras semanas el antibiético aun no surtia efecto ya
que se estaba metabolizando, mientras que a partir de la tercera semana ya se
nota el efecto del antibidtico dando como resultado mejores pesos y
manteniéndose durante el resto de la crianza hasta el final del estudio, lo cual
concuerda con el estudio realizado por Garcés, Soler, Barragan y Safon (2010)
donde tuvieron una influencia positiva en el peso al administrar Tilvalosina en
pollos de engorde; el grupo que recibié el tratamiento obtuvo mejores pesos
desde el dia 28 hasta finalizar el estudio a los 42 dias, obteniendo entre 80 y
100 gramos mas de peso que el grupo que no recibio el tratamiento, siendo los
resultados estadisticamente significativos. De igual manera en los resultados
obtenidos por Naranjo (1998) se observa que en las ultimas semanas los pesos
fueron mejores en los grupos que se administré Tylan Premix a dosis de 5 ppm
y 10 ppm, sin embargo, en las primeras semanas los mejores pesos los

obtuvieron los pollos del grupo control (sin administracion de Tylan).

En los resultados del consumo de alimento, se observd, que el grupo
experimental consumidé menos alimento en comparacién con el grupo testigo,
dando una diferencia de 463 gramos menos durante todo el estudio ,en cuanto
al valor p obtenido fue superior a 0,05. Estos resultados del consumo de
alimento coinciden con los reportados por Medina (2014), donde se evalud el
efecto de la administracién de la Tilvalosina en pollos de engorde, siendo que
en sus resultados las aves tratadas con Tilvalosina obtuvieron menor consumo
de alimento frente al resto de aves que no fueron tratadas, cabe recalcar que el
consumo de alimento se mantuvo similar en los dos grupos. En cuanto a la
conversion alimenticia el grupo testigo obtuvo un resultado no tan favorable con
0,10 puntos mas que el grupo experimental, sin embargo el p valor dio como
resultado (p=0,550) por lo que es mayor a 0,05. Los resultados coinciden con
el estudio realizado por Rosas (2014) en un trabajo parecido realizado en
pollos de carne, el cual no mostré diferencias significativas en cuanto al

consumo de alimento y conversion alimenticia, sin embargo, los mejores
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resultados lo obtuvieron los grupos que fueron suplementados con Tilosina. De
igual manera en este estudié se puede observar que los mejores resultados lo
obtuvieron las aves del grupo experimental, esto puede deberse al efecto
positivo que ejercio el Tylan en el organismo de las aves del grupo
experimental el cual puede ser manifestado con un mejor aprovechamiento de
substancias nutritivas, mejor conversion alimenticia, aumento de la vitalidad y

estimulacion del sistema inmune (Medina, 2014).

En cuanto a la mortalidad no se obtuvo diferencia significativa (p>0,05), sin
embargo, se puede observar que el grupo testigo presento un alto porcentaje
de mortalidad en comparacion con el porcentaje del grupo experimental, lo cual
pudo ser debido a que las aves de los dos grupos poseian micoplasma y al
administrar el Tylan al grupo experimental la accion del antibidtico tuvo que ver
en el bajo porcentaje de mortalidad, sobre todo en momentos en que las aves
se sometieron a estrés como durante la vacunacion, se pudo observar que las
aves del grupo testigo después del dia de la vacunacidn comenzaron a
presentar decaimiento, falta de apetito, ronquera con lo cual su condicion
corporal bajo hasta la muerte, y en la necropsia se pudo observar aerosaculitis
lo cual es indicativo de la presencia de Mycoplasma gallisepticum. En cuanto a
la mortalidad del grupo experimental en la primera semana fue por
ahogamiento en el bebedero, y hubo dos aves mas pequefias que por su
condicion no les permitia competir por el alimento y agua perdiendo asi su
condicion corporal hasta la muerte, a la necropsia no se observé hallazgos

anatomopatolégicos de micoplasmosis.

Con respecto al indice de eficiencia productiva, las aves del grupo experimental
lograron la mejor eficiencia productiva con 343,70 puntos, o que muestra que

el grupo experimental fue 12% mas eficiente que el grupo testigo.

En los hallazgos anatomopatolégicos se pudo observar que en el 100% de las
aves del grupo experimental no presentaron érganos afectado por micoplasma

sobre todo aerosaculitis e inflamacién de las articulaciones tibiotarsianas,
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mientras que, en el grupo testigo se observé en las necropsias realizadas que
el 77% presentd aerosaculitis y el 22% inflamacion de las articulaciones
tibiotarsianas confirmando la presencia de micoplasmosis aviar provocada por

Mycoplasma gallisepticum y Mycoplasma synoviae.

Cabe mencionar que los valores p obtenidos en las variables consumo de
alimento, conversion alimenticia y mortalidad, no presentan diferencias
estadisticas significativas, ya que el estudio no contiene el numero de datos
suficientes por lo cual no es un dato relevante. Sin embargo, en otros estudios
se puede apreciar que la administracion de Tylan si presenta efectos positivos
sobre los parametros productivos mostrando diferencias estadisticamente
significativas. Es asi que en un estudio realizado por Naranjo (1998), se evalué
el efecto del Tylan Premix 40 en diferentes dosis, sobre los parametros
productivos en pollos de engorde, utilizandose en 5 tratamientos, empezando
con el tratamiento 1 que no tiene administracion de Tylan, seguido por el
tratamiento 2 el cual se administra Sppm y asi sucesivamente con cada
tratamiento se va administrando 5ppm mas que el anterior, hasta finalizar con
el tratamiento 5 con 20 ppm, se observa que si existen diferencias significativas
en cuanto a los tratamientos realizados con dosis de 5ppm y 10ppm. En otro
estudio realizado en 360 pollos de engorde por Altafuya y Galdea (2006), se
evaluaron cuatro alimentos (Improsa, Nutril, Pronaca y Wayne), y tres
promotores de crecimiento (Tylan, Oxitetraciclina y Clortetraciclina), en 12
tratamientos, donde el tratamiento con Tylan demostro diferencias significativas

en el consumo de alimento al dia 15.

4.4 Limitaciones del estudio
El presente estudio tuvo las siguientes limitaciones:
El estudio se realizd con una poblacion reducida de aves debido a que la

empresa financio la mayor parte de la investigacion y decidieron cuantas aves

se utilizara, por lo cual se utilizé 230 de aves para la investigacion. Asi mismo,
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el tiempo asignado para el desarrollo de la investigacion fue corto, lo cual
hubiera permitido ampliar el estudio y determinar hasta qué dia de edad actua

el Tartrato de tilosina.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Finalizado el estudio se puede concluir lo siguiente:

De un total de 30 muestras analizadas el primer dia de edad de las
aves, mediante la prueba rapida de aglutinacion sérica se diagnosticé un
porcentaje del 90% positivo a micoplasma (Mycoplasma gallisepticum y

Mycoplasma synoviae), confirmando la transmision vertical del agente.

Se evidencié que del total de las aves muertas en el grupo testigo el
77% presentaron a la necropsia aerosaculitis indicativo de Mycoplasma
gallisepticum y el 22% presentaron inflamacién de las articulaciones
tibiotarsianas indicativo de Mycoplasma synoviae, confirmando la
presencia de la enfermedad (micoplasmosis). Mientras que en el grupo

experimental no se observaron lesiones causadas por micoplasma.

Se analizé el efecto que ejerce el Tylan en aves infectadas con
micoplasma dando como resultado que el grupo experimental, al que se
le administr6 Tylan obtuvo el mejor rendimiento productivo,
observandose mejores pesos corporales, mejor conversion alimenticia e
indice de eficiencia productiva siendo un 11% mas eficiente que el grupo

testigo.

La relacién que existio entre la prueba rapida de aglutinacién sérica
realizada el dia 30 y los hallazgos anatomopatoldgicos en el grupo

testigo indicativos de la presencia de micoplasmosis.
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5.2 Recomendaciones

En base a los resultados del estudio, las recomendaciones
correspondientes seran dirigidas primordialmente a granjas avicolas
reproductoras para efectuar medidas de prevencion adecuadas, entre

las mas importantes medidas estrictas de Bioseguridad.

Se recomienda realizar nuevas investigaciones con respecto a
micoplasmosis aviar producida por Mycoplasma gallisepticum y
Mycoplasma synoviae, tanto en granjas reproductoras como en
producciones de engorde avicolas con el fin de implementar y optimizar
normas de control de manera que se pueda mantener a los planteles

libres de los dos patégenos tomando en cuenta la transmisién.

Emplear diferentes técnicas de diagnéstico, como la realizacion de
pruebas  serolégicas, PCR e identificacion de hallazgos
anatomopatolégicos, que dan un aporte esencial en el monitoreo
econdmico y rapido de las parvadas, en comparacion de ambas

técnicas.

Se recomienda emplear Tartrato de Tilosina (Tylan), para el control de
micoplasmosis aviar (Mycoplasma gallisepticum y Mycoplasma
synoviae) en granjas de engorde, ya que este actua especificamente
sobre ambos agentes sin afectar a la poblacién del E. coli, mismo que el
organismo utiliza saprofiticamente para el proceso digestivo de las aves,
como suelen afectar otros antibidticos alterando la micro biota intestinal

por lo que se tiene que recurrir a probidticos.
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Anexo 1. Llegada y vacunacion de las aves por método de aspersion gota

gruesa.

Anexo 2. Ave vacunada al dia 1 de edad, método de aspersion.




Anexo 3. Division de grupos

Anexo 4. Grupos de la investigacion.




Anexo 5. Tartrato de tilosina (Tylan).

Anexo 6. Colocacién y mezcla de Tylan en el agua de bebida para su posterior

administracion.




Anexo 9. Desarrollo de la prueba rapida de aglutinacion sérica el primer dia de

edad. Muestras de sangre.

Anexo 10. Desarrollo de la prueba rapida de aglutinacidon sérica el primer dia

de edad. Muestras centrifugandose a 1.500 rpm durante 5 minutos.




Anexo 11. Prueba rapida de aglutinacién sérica, realizada el primer dia de
edad.
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Anexo 12. Desarrollo de la prueba rapida de aglutinacidon sérica el primer dia

de edad. Identificacién de positivos y negativos.




Anexo 13. Grupo experimental tercera semana de edad.
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Anexo 14. Grupo testigo tercera semana.
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Anexo 15. Se puede observar en el grupo testigo aves decaidas, con presencia

de un ligero ronquido.

Anexo 16. La imagen ilustra inflamacién de la articulacion, cuarta semana de
edad.




Anexo 17. Presencia de ligera inflamacion de la articulacion (Grupo testigo).
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Anexo 18. Esta imagen ilustra al grupo experimental a la cuarta semana de
edad.




Anexo 19. Pesaje de las aves.

Anexo 20. Desarrollo de la prueba rapida de aglutinacion sérica. Toma de

muestras de sangre dia 30 de edad.




Anexo 21. Desarrollo de la prueba rapida de aglutinacion sérica. Grupo testigo,

dia 30 de la investigacion.

Anexo 22. Desarrollo de la prueba rapida de aglutinacién sérica. Grupo

Experimental, dia 30 de la investigacion.




Anexo 23. Necropsia realizada a un ave del grupo testigo. Se evidencia la

presencia de aerosaculitis, indicativo de micoplasmosis.

Anexo 24. Necropsia realizada a un ave del grupo testigo. Presencia de

aerosaculitis, indicativo de micoplasmosis.



Anexo 25. Esta imagen ilustra la inflamacion de la articulacion.

Anexo 26. Grafico que ilustra los resultados de la prueba T para muestras

independientes del peso de los dos grupos de la primera semana de edad.

Estadisticas de grupo

Grupo N | Media | Desviacién Estdndar | Er.Est.Media
Peso_semana_l | Grupo Testigo 96 | 18341 891 91
Grupo Experimental | 98 | 18340 8,98 91

Prueba para muestras independientes

Prueba de Levene para la igualdad de varianzas

Prueba T para la Igualdad de Medias

Intervalo de confianza 95% de la Diferencia

F Sign. t df Sign. (2-colas) | Diferencia Media | Em.Est. de la Diferencia Inferior Superior
Peso_semana_l | Se asume igualdad de varianzas J4 390 01 | 192,00 995 01 1,28 -2,53 2,54
Igualdad de varianzas no asumida 01 | 19197 ,995 01 1,28 -2,53 2,54

Anexo 27. Gréafico que ilustra los resultados de la prueba T para muestras

independientes del peso de los dos grupos de la segunda semana de edad.

Estadisticas de grupo

Grupo N | Media | Desviacién Esténdar | Em.Est.Media
Peso_semana_2 | Grupo Testigo 95 | 435,86 9,09 93
Grupo Experimental | 98 | 437,84 8,57 87

Prueba para muestras independientes

Prueba de Levene para la igualdad de varianzas

Prueba T para la Igualdad de Medias

Intervalo de confianza 95% de la Diferencia

F Sign. t df Sign. (2-colas) | Diferencia Media | Em.Est. de la Diferencia Inferior Superior
Peso_semana_2 | Se asume igualdad de varianzas 62 430 -1,55 | 191,00 122 -197 127 -4,48 53
Igualdad de varianzas no asumida -1,55 | 189,45 A23 -197 1,27 -4,48 54




Anexo 28. Grafico que ilustra los resultados de la prueba T para muestras

independientes del peso de los dos grupos de la tercera semana de edad.

Estadisticas de grupo

Grupo N | Media | Desviacién Esténdar | Er.Est.Media
Peso_semana_3 | Grupo Testigo 95 | 780,88 1314 135
Grupo Experimental | 97 | 787,14 11,84 1,20

Prueba para muestras independientes
Prueba de Levene para la igualdad de varianzas |

Prueba T para la Igualdad de Medias
| |

Intervalo de confianza 95% de la Diferencia

F Sign. t | df Sign. (2-colas) | Diferencia Media | Em.Est. de la Diferencia Inferior | Superior
Peso_semana_3 | Se asume igualdad de varianzas 90 344 -3,47 | 190,00 ,001 -6,26 1,80 -9,82 -2,70
Igualdad de varianzas no asumida -3,47 | 187,10 ,001 -6,26 181 -9,82 2,70 |

Anexo 29. Gréfico que

ilustra los resultados de la prueba T para muestras

independientes del peso de los dos grupos de la cuarta semana de edad.

Estadisticas de grupo

Grupo N | Media | Desviacién Esténdar | Em.Est.Media
Peso_semana_4 | Grupo Testigo 93 | 131275 24,16 2,50
Grupo Experimental | 97 | 1321,87 25,28 2,57

Prueba para muestras independientes

Prueba de Levene para la igualdad de varianzas |

Prueba T para la Igualdad de Medias

Intervalo de confianza 95% de la Diferencia

F Sign. | t | df | Sign. (2-colas) | Diferencia Media | ErEst. de la Diferencia Inferior I Superior
Peso_semana_4 | Seasumeigualdad de varianzas 06 809 -2,54 | 188,00 012 -9,11 3,59 -16,19 -2,03
Igualdad de varianzas no asumida -2,54 | 188,00 012 -9,11 3,59 -16,19 -2,04

Anexo 30. Gréfico que

ilustra los resultados de la prueba T para muestras

independientes del peso de los dos grupos de la quinta semana de edad.

Estadisticas de grupo

Grupo N | Media | Desviacion Estondar | EmEst.Media |
Peso_semana_5 | Grupo Testigo 92 | 1976,12 2,67 236
Grupo Experimental | 97 | 211352 21285 | 21,61

Prueba para muestras independientes
Prueba de Levene para la igualdad de varianzas

Prueba T para la Igualdad de Medias

Intervalo de confianza 95% de la Diferencia

F Sign. t df | Sign. (2-colas) | Diferencia Media | Em.Est. de la Diferencia | Inferior Superior
Peso_semana_5 | Se asume igualdad de varianzas 16,15 000 -6,16 | 187,00 000 137,40 231 18141 93,38
Igualdad de varianzas no asumida -632 | 98,30 000 -137,40 21,74 -180,54 -94,25




Anexo 31. Gréfico que ilustra los resultados de la prueba T para muestras

independientes del peso de los dos grupos de la sexta semana de edad.

Estadisticas de grupo

Grupo [ N | Media | Desviacién Estdndar | EmEst.Media
Peso_semana 6 | Grupo Testigo 91 | 266,02 1923 202
Grupo Experimental | 96 | 2736,98 17,06 174

|

|

Prueba para muestras independientes
Prueba de Levene para la igualdad de varianzas . Prueba T para la Igualdad de Medias
[ [ [ [ Intervalo de confianza 95% de la Diferencia
F | Sign. t | df | Sign. (2-colas) | Diferencia Media | Em.Est. de la Diferencia Inferior T Superior
Peso_semana 6 | Se asume igualdad de varianzas 328 072 -26,38 | 185,00 ,000 -70,06 2,66 7530 | -64,82
Igualdad de varianzas no asumida -26,30 | 179,64 ,000 -70,06 2,66 -7531 -64,80







