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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la inclusion del yacén (Smallanthus sonchifolius) como aditivo
dietario sobre el rendimiento productivo de pollos de carne inoculados oralmente con
Clostridium perfringens. Metodologia: Pollos Cobb 500 de un dia de edad fueron
distribuidos en los tratamientos 1) dieta basal maiz soya (DB: control), 2) DB mas APC,
3) DB maés 1% yacon, 4) DB mas 2% yacon, y 5) DB mas 3% yacon. Cada tratamiento
estuvo representado por seis replicas, y cada replica estuvo representada por seis aves. A
los 21 dias de edad, las aves fueron inoculadas con 0.7 ml de clostridios, con una
concentracion de 10”8 ufc por ml. Se midieron parametros zootécnicos y a los 42 dias, al
sacrificarse un ave por tratamiento, se midio el rendimiento de canal, higado y bursa de
Fabricio. Resultados: El desafio con clostridios no influyo sobre el peso corporal y la
ganancia de peso diario (p > 0.05), pero si sobre el consumo de alimento, en los
tratamientos suplementados con yacon y APC (p < 0.05) comparado con el control,
mientras que la conversion alimenticia fue mas eficiente con dietas con 1% yacén (p <
0.05). El rendimiento de la canal disminuy6 con la inclusién de yacén (p < 0.05), mientras
que el higado tendi6 a disminuir conforme se incrementd la inclusion de yacon (p < 0.05).
La bursa de Fabricio no fue afectada por los tratamientos. Conclusiones: La
suplementacion de yacén y APC mantuvo el normal crecimiento de las aves, aunque la

conversion alimenticia mas eficiente fue el 1% de yacon.

Palabras clave: Inulina, rendimiento de la canal, clostridios, rendimiento de higado.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the inclusion of yacén (Smallanthus sonchifolius) as a dietary
additive on the productive performance of broiler chickens orally inoculated with
Clostridium perfringens.Methodology: One-day-old Cobb 500 broiler chickens were
distributed into the following treatments: (1) basal corn-soybean diet (BD: control), (2)
BD plus APC, (3) BD plus 1% yacon, (4) BD plus 2% yacon, and (5) BD plus 3% yacon.
Each treatment was represented by six replicates, and each replicate consisted of six birds.
At 21 days of age, the birds were inoculated with 0.7 mL of Clostridium spp. at a
concentration of 10® CFU per mL. Zootechnical parameters were measured, and at 42 days
of age, after slaughtering one bird per treatment, carcass yield, liver, and bursa of
Fabricius weights were evaluated. Results: The Clostridium challenge did not affect body
weight or daily weight gain (p > 0.05), but it did influence feed intake in the treatments
supplemented with yacén and APC (p < 0.05) compared with the control, while feed
conversion was more efficient with diets containing 1% yacén (p < 0.05). Carcass yield
decreased with increasing yacén inclusion (p < 0.05), and liver weight tended to decrease
as yacon inclusion increased (p < 0.05). The bursa of Fabricius was not affected by the
treatments. Conclusions: Yacon and APC supplementation maintained normal growth in
the birds, although the most efficient feed conversion was observed with 1% yacén. The
lower carcass and liver yields may be related to the inulin content of yac6n, which
promotes greater microbial butyric acid release, thereby reducing lipogenesis processes in
the birds.

Keywords: Inulin, carcass yield, Clostridium, liver yield.
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INTRODUCCION

El Clostridium perfringens es una bacteria grampositiva que causa la enteritis
necrética, una enfermedad econémicamente devastadora en la industria del pollo de
engorde (Gharib-Naseri et al., 2019). Esta bacteria estd presente en el tracto intestinal de
pollos sanos y se transmite por via fecal-oral, asi como a través de piensos, agua,
estructuras de alojamiento e insectos contaminados (Keyburn et al., 2006). La enteritis
necrdtica clinica puede causar mortalidad repentina, lesiones en el ileon, renuencia a

moverse y la posibilidad de diarrea, deshidratacion y anorexia (Lee et al., 2011).

La enteritis necrética se desarrolla en conjuncion con otros factores predisponentes
y es controlada mediante la administracion de antimicrobianos en la alimentacion de los
pollos de engorde (Guaragni et al., 2020). Sin embargo, el uso continuado e
indiscriminado de antibioticos ha dado lugar a la aparicion de microorganismos resistentes
a los antibidticos, con transferencia de resistencia al ser humano, ya sea por ingestion de
microorganismos resistentes o de sus residuos (Cheng et al., 2017). Por ello, las
investigaciones se vienen centrando en el empleo de prebidticos, que son un conjunto de
carbohidratos, derivados de plantas o sintetizados por microorganismos que promueven

el crecimiento de la microflora intestinal beneficiosa (Wu et al., 2019).

Entre los prebidticos, la inulina es el mas utilizado y seria el mas eficaz. La inulina
es una fibra soluble fermentable que no es digerida por las enzimas digestivas del huésped,
pero sirve de sustrato para las bacterias beneficiosas del intestino de las aves (Guaragni et
al., 2020). Segun Buctaw (2016), el mecanismo de las interacciones de la inulina con el
organismo aviar es complejo, multidireccional y no se conoce del todo. La inulina
promoveria el crecimiento de Lactobacillus y Bifidobacterias (Moens y De Vuyst, 2017) e
inhibiria el crecimiento de microbios patégenos. Existen indicios de que los cambios
provocados por la inulina en la microbiota intestinal de las aves de corral pueden alterar la
estructura y la histomorfologia de la mucosa intestinal y mejorar su capacidad de

absorcion.

La inulina es un fructano o carbohidrato de reserva que se acumula durante el
crecimiento de la planta o cuando experimentan estrés por frio, sequia o deficiencia de

nitrogeno (Somerville, 2006). Entre las plantas que poseen buen contenido de inulina se

12



encuentra el yacon (Smallanthus sonchifolius), una raiz tuberosa cultivada en los andes
(Chogue Delgado et al., 2013), siendo considerada un alimento funcional (Bibas Bonet et
al., 2010).
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la realidad problematica

La prohibicion de los APC ha aumentado los problemas sanitarios en la produccion
avicola intensiva, tales como la enteritis necrotica generado por el Clostridium
perfringens. En la actualidad, se vienen buscando nuevas alternativas que reemplacen a
los APC, pero los resultados relacionados con su eficacia son controversiales. Entre las
alternativas con resultados méas prometedores se encuentran los prebidticos, habiéndose
reportado mejoras positivas en los parametros productivos, como el aumento de peso
corporal, el indice de conversion alimenticia y el indice de mortalidad (Shehata et al.,
2024).

En la actualidad, el yacon es muy valorado como alimento funcional debido a su
alto contenido de inulina, un carbohidrato no digerible por las enzimas digestivas propias
del ave, pero si utilizada por la flora microbial intestinal. En el intestino, las bacterias
bifidogénico utilizan la inulina como sustrato y liberan &cidos orgénicos, principalmente
el acido butirico, que ademaés de ser la fuente principal de energia de los colonocitos,
disminuye el pH intestinal que desmejora el habitat para la proliferacion de bacterias
patdgenas. El presente estudio investigo el efecto de incluir yacon como aditivo prebidtico
en la dieta de pollos de engorde inoculados con clostridios a través de la medicion de

pardmetros zootécnicos y carnicos.
1.2 Formulacién del problema

Segun las referencias de la descripcion de la realidad problematica, la presente

investigacion planted la siguiente interrogante:
1.2.1 Problema general

¢La inclusion del yacdn (Smallanthus sonchifolius) como aditivo dietario influye
sobre el rendimiento productivo de pollos de carne inoculados oralmente con Clostridium

perfringens?

14



1.2.2 Problemas especificos

¢La inclusion del yacon (Smallanthus sonchifolius) como aditivo dietario influye
sobre el peso corporal de pollos de carne inoculados oralmente con Clostridium perfringens?

¢La inclusion del yacén (Smallanthus sonchifolius) como aditivo dietario influye
sobre el consumo de alimento de pollos de carne inoculados oralmente con Clostridium

perfringens?

¢La inclusion del yacén (Smallanthus sonchifolius) como aditivo dietario influye
sobre la conversion alimenticia de pollos de carne inoculados oralmente con Clostridium

perfringens?

¢La inclusion del yacén (Smallanthus sonchifolius) como aditivo dietario influye
sobre el rendimiento de la canal de pollos de carne inoculados oralmente con Clostridium

perfringens?

¢Lainclusion del yacon (Smallanthus sonchifolius) como aditivo dietario influye sobre
la retribucion econdmica de pollos de carne inoculados oralmente con Clostridium

perfringens?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar la inclusién del yacon (Smallanthus sonchifolius) como aditivo dietario sobre el
rendimiento productivo de pollos de carne inoculados oralmente con Clostridium

perfringens.
1.3.2 Objetivos especificos

Evaluar la inclusién del yacén (Smallanthus sonchifolius) como aditivo dietario
sobre el peso corporal de pollos de carne inoculados oralmente con Clostridium

perfringens.

Evaluar la inclusién del yacon (Smallanthus sonchifolius) como aditivo dietario
sobre el consumo de alimento de pollos de carne inoculados oralmente con Clostridium

perfringens.
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Evaluar la inclusion del yacon (Smallanthus sonchifolius) como aditivo dietario
sobre la conversion alimenticia de pollos de carne inoculados oralmente con Clostridium

perfringens.

Evaluar la inclusion del yacon (Smallanthus sonchifolius) como aditivo dietario
sobre el rendimiento de la canal de pollos de carne inoculados oralmente con Clostridium

perfringens.

Evaluar la inclusion del yacon (Smallanthus sonchifolius) como aditivo dietario
sobre la retribucion econémica de pollos de carne inoculados oralmente con Clostridium

perfringens.
1.4 Justificacion de la investigacion

Justificacién social: El uso continuado e indiscriminado de antibioticos ha generado la

aparicion de microorganismos resistentes a los antibioticos, con transferencia de
resistencia al ser humano, ya sea por ingestion de microorganismos resistentes o de sus
residuos (Cheng et al., 2017), que es considerado un problema de salud publica a nivel
mundial. Por ello, las investigaciones se vienen centrando en el uso de prebidticos como
alternativa de reemplazo a los antibioticos para la produccién intensiva de pollos de

engorde.

Justificacion tedrica: La riqueza del yacon en inulina la convierte en potencial alternativa

antimicrobiana. La inulina es sustrato utilizado por Bifidobacterium y Lactobacillus
promoviendo su proliferacion en el intestino (Nabizadeh, 2012), e inhibiendo la
multiplicacién de microorganismos patdégenos como Escherichia coli y Salmonella
(Nabizadeh, 2012)

Justificacion practica: Los informes sobre los efectos de la inulina en el organismo vy el

rendimiento de las aves de corral suelen ser contradictorios, ya que la eficacia de este
prebiotico depende en gran medida del tipo y la dosis utilizados, asi como de la duracion

de su administracion.

16



1.5 Delimitacion del estudio

El experimento fue realizado en el taller de Tecnologia de Aves de la Escuela
Profesional de Ingenieria Zootécnica, utilizando pollos de engorde de 0 a 42 dias de edad.
La investigacion fue realizada entre los meses de mayo y junio del 2025.

17



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Huang et al. (2015), evaluaron los efectos de la suplementacion dietética con
inulina sobre el rendimiento del crecimiento de pollos de engorde. Pollos de engorde
machos Cobb 500 de un dia de edad fueron asignados a una dieta basica de maiz y soja
suplementada con 0, 5, 10 y 15 g/kg de inulina durante los 42 dias que dur el
experimento. La ingesta de alimento aumentd cuadraticamente (P = 0,001) a medida que
aumentaba el nivel de inulina en la dieta solo durante el periodo de inicio. Sin embargo,
la ganancia de peso corporal y la conversion alimenticia no se vieron afectados por la

suplementacion con inulina en ninguno de los dos periodos.

Ding et al. (2021), evaluaron los efectos de la suplementacion con inulina en la
dieta de pollitos Haidong en condiciones hipdxicas sobre el rendimiento productivo. Las
aves fueron distribuidas en 6 grupos con dietas suplementadas con 0, 0.05, 0.075, 0.1,
0.125 y 0.15 g/kg de inulina, respectivamente. El aumento de peso corporal y la ingesta
de alimento mejoraron en los pollos alimentados con dietas suplementadas con 0,1y 0,125
g/kg de inulina, desde el dia 1 al dia 42; mientras que el grosor de la pared intestinal y el
tejido muscular en el duodeno, el yeyuno y el ileon tendieron a aumentar. Ademas, la
suplementacion con inulina determind una reduccién general de la incidencia de ascitis en

comparacién con el grupo de control.

Guaragni et al. (2020) evaluaron los efectos de la inulina en la alimentacion de
pollos de engorde desafiados con Clostridium perfringens. El desafio fue realizado a los
21 dias con1,0 mL de indculo (4,0 x 108 UFC/mL) por ave. Los tratamientos fueron: T1)
control, dieta basal (DB); T2) DB + 21 dias de desafio con C. perfringens; T3) DB + 21
dias de desafio con C. perfringens +25 mg/kg de inulina; T4) DB + 21 dias de desafio con
C. perfringens +4,4 mg/kg de lincomicina. EI consumo de alimento, conversion
alimenticia y mortalidad no fueron afectados significativamente por los tratamientos, sin
embargo, reportaron tendencias de mayor ganancia de peso diario en los pollos de 1 a 35
dias suplementados con inulina en la dieta. Los investigadores concluyen que la inulina
puede sustituir a los antibioticos como promotores del crecimiento sin causar cambios en
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las caracteristicas fisicoquimicas de la carne. El desafio con C. perfringens causd una
menor peroxidacion lipidica y estimuld las respuestas antioxidantes en la carne de

pechuga.

Wu et al. (2019) evaluaron en pollos de engorde los efectos de Lactobacillus e
inulina en la dieta sobre el crecimiento. Los tratamientos fueron 3 niveles de inulina (0, 1
y 2%) y 3 niveles de adicidn de Lactobacillus (108, 109 y 1010 UFC/kg). Se evaluaron
pollos de engorde (1 d de edad; 8 réplicas por tratamiento y 16 pollos por réplica). Los
resultados mostraron que el Lactobacillus era més eficaz que la inulina. La
suplementacion con Lactobacillus aumento la ganancia diaria, la conversion alimenticia
y la digestibilidad de los nutrientes. Ademas, la suplementacion con Lactobacillus e
inulina aument6 el numero de Lactobacillus y Bifidobacterias, incrementd la
concentracion sérica de 1gG e IgA y redujo el nimero de Escherichia coli y el pH en el

ileon y el ciego.

Xiaetal. (2019) investigaron los efectos de la suplementacion dietética con inulina
en pollos de engorde. La inclusion de inulina a niveles de 1, 2 y 4% o de 400 ppm de
flavomicina en la dieta control no tuvo ningin efecto sobre la ganancia de peso ni sobre
el consumo de alimento de las aves al final del experimento. Sin embargo, las aves
alimentadas con dietas con 2 6 4% de inulina 0 400 ppm de flavomicina mostraron
aumentos en la ganancia de peso desde el dia 22 hasta el 42. Las que recibieron estos
suplementos dietéticos tuvieron una mayor ganancia de peso; y un menor consumo del
dia 8 al 14 comparados con la dieta de control. Ninguno de los tratamientos dietéticos
tuvo efectos significativos sobre la conversion alimenticia o la mortalidad. EI muslo de
los pollos del tratamiento con 1% inulina mostraron menor rendimiento, mientras que el
musculo pectoral fue similar en todos los tratamientos. Asimismo, se observé menor
depdsito de grasa abdominal en el tratamiento control y pollos del tratamiento con 1%

inulina.

Li et al. (2018) afiadieron inulina y salvado de trigo a las dietas de inicio de pollos
de engorde para investigar el potencial de estos ingredientes para mejorar la salud y el
rendimiento del crecimiento microbial. Los tratamientos fueron: control, 2% de inulina
(IN), 10% de salvado de trigo (ST) y 10% de ST +2% de inulina (ST+IN). Los
tratamientos que contenian ST mejoraron el peso corporal el dia 7, el dia 11, el dia 35y

la ganancia de peso hasta el dia 11, pero sélo el tratamiento ST+IN mostro una conversion
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alimenticia inferior al tratamiento control. Ademas, el tratamiento ST+IN mostré la mayor
altura de las vellosidades en el yeyuno y el ileon y la mayor relacion altura de las
vellosidades/profundidad de la cripta en el yeyuno. El tratamiento IN aumenté la
concentracion y la proporcion de iso-butirato en comparacion con los tratamientos ST+IN
y control. Un resultado de agrupacion mostré perfiles de microbiota intestinal similares
en los pollos que recibieron las dietas IN y ST+IN, pero estos perfiles eran diferentes de

los encontrados en los pollos que recibieron las dietas ST y control.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Fuente et al. (2012) evaluaron el efecto de la harina de yacon como prebiotico en
el engorde de patos Muscovy. Se utilizaron patos machos de siete semanas de edad,
agrupados en: TO, control (sin yacon, sin antibidticos); T1, zinc bacitracina 0.03%; T2,
T3y T4, harina de yacon al 0.25. 0.50 y 0.75 %, respectivamente. Los tratamientos T1,
T3y T4 obtuvieron las mayores ganancias de peso que el TO. No hubo diferencia entre
tratamientos para el consumo de alimento. La conversion alimenticia fue mejoren T1, T3
y T4 con relacién a TO. El costo de alimento por unidad de peso vivo ganado fue mas bajo
en T1, T2, T3, T4 frente a TO. Se concluyé que la inclusion de 0.75% de harina de yacon
podria ser a una alternativa al uso del antibiotico promotor de crecimiento en la dieta de

patos en la etapa de engorde.

Villegas (2019) evalud la harina de yacén y la harina de alcachofa (Cymara
soolymus) sobre parametros productivos y la salud intestinal en pollos de engorde en el
departamento de Cusco, Paruro, Accha. Durante 42 dias de experimentacion se tuvo dos
fases: a) de 1-21 dias (inicio y crecimiento), b) de 22-42 dias (crecimiento y acabado) para
ello se utilizé 128 pollos de un dia de edad con peso promedios de 59 g de la linea Cobb
500 distribuida en 4 tratamientos (T1: harina de alcachofa al 3%, T2: harina de yacén al
0.25% T3: harina de alcachofa al 3% + harina de yacén al 0.25 % y T4: control) con 4
repeticiones cada uno, bajo un disefio estadistico completamente al azar. El uso de harina
de yacon tuvo efecto positivo en la respuesta productiva y salud intestinal de las aves

siendo mayor con el nivel de inclusion del 0.25 %.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Los prebioticos en la alimentacion animal

Los alimentos vegetales son una fuente rica de compuestos que tienen un efecto
positivo en la salud del cuerpo humano (Sionek y Szydtowska, 2025). Entre estos
ingredientes alimentarios funcionales que potencialmente mejoran la salud intestinal se
encuentran los prebidticos (Al-Habsi et al., 2024). Los prebidticos son ingredientes
alimentarios no digeribles que estimulan el crecimiento de bacterias bifidogénicas y acido
lacticas en el tracto gastrointestinal (Patel y Goyal, 2012). Segiin Bamigbade et al. (2022):

Los prebidticos son un grupo de nutrientes bioldgicos que la microflora del tracto
gastrointestinal, principalmente lactobacilos y bifidobacterias, puede degradar. Al
ser ingerida, la microflora col6nica los degrada, produciendo &cidos grasos de
cadena corta (AGCC), que se liberan simultaneamente en el colon y se absorben
en el sistema circulatorio. Los dos grupos principales de prebio6ticos son los

fructooligosacéridos (FOS) y los galactooligosacaridos (GOS) (p.1).

Gibson et al. (2004) definen a los prebiodticos como ingredientes alimentarios no
digeribles (por el huésped) que tienen un efecto beneficioso mediante su metabolismo
selectivo en el tracto intestinal; siendo clave para este concepto, que se cumplan tres
criterios: (a) resistencia a la acidez gastrica, hidrélisis por enzimas de mamiferos y
absorcion gastrointestinal; (b) fermentacion por la microflora intestinal; (c) estimulacion
selectiva del crecimiento y/o la actividad de las bacterias intestinales asociadas con la
salud y el bienestar. Los fructooligosacaridos, los galactooligosacéaridos y la lactulosa

cumplen con estos tres criterios.
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El concepto de prebioticos no solo incluye a los carbohidratos, si también a otros
no carbohidratos como los polifenoles aislados de frutas como frambuesas negras y
arandanos, u otras especies prebidticas que incluyen principalmente polisacaridos,
polifenoles y polimeros polipeptidicos, que tienen amplias perspectivas de investigacion
(Youetal., 2022). Entre los prebidticos méas estudiados se encuentra la inulina. La inulina
se encuentra en la naturaleza, principalmente como carbohidratos de reserva en las plantas
(Ahmed y Rashid, 2019), siendo la achicoria, el ajo, la cebolla, el puerro y el esparrago
(Ilippangama et al., 2022) asi como el yacdn (Choque Delgado et al., 2013) las que tienen

el mas alto contenido.

Los fructanos de tipo inulina estan compuestos por mondmeros de fructosa unidos
por enlaces B-(2—1) glucosidicos, donde una fraccion inicial de a-D-glucosa puede o no
estar presente (Jackson et al., 2022). La cadena mas larga es la inulina, con un grado de
polimerizacion de 2-60, y la cadena maés corta es la oligofructosa/FOS, con un grado de

polimerizacion de 2-9 (Figura 1).
Figural
Estructura de los fructanos de tipo inulina (segan Jackson et al., 2022).
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Uno de los estudios que muestra los beneficios de la inulina es la de Moens et al.
(2017) quienes observaron que las fermentaciones en monocultivo con lactobacilos
degradaban oligofructosa e inulina resultando en la liberacion de fructosa libre y la

produccion de lactato, mientras que fermentaciones en bicultivo con lactobacilos y
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bacterias del colon consumidoras de lactato y productoras de butirato que no degradaron
fructanos tipo inulina demostraron la importancia del acetato durante la conversion de
lactato en butirato. Finalmente, las fermentaciones en tricultivo con lactobacilos,
bifidobacterias y bacterias del colon productoras de butirato seleccionadas, utilizando
inulina como unica fuente de energia, indicaron la degradacion simultanea de la inulina
por lactobacilos y bifidobacterias y su conversion completa, produciendo asi
concentraciones adecuadas de acetato y lactato, lo que a su vez resultd en la conversion

completa de lactato en butirato.

Segln You et al. (2022), la inulina es utilizado ampliamente en el procesamiento
de alimentos como un ingrediente multiproposito con las siguientes funciones principales:
(1) reemplazar grasas o carbohidratos para dar buen sabor a los alimentos, proporcionando
aproximadamente solo un tercio de la energia, (2) promover la absorcién de minerales
como calcio, magnesio y hierro, (3) aliviar el estrefiimiento, prevenir enfermedades
gastrointestinales y estimular el sistema inmunoldgico, y (4) estimular eficazmente el
desarrollo y metabolismo de Bifidobacterium y Lactobacillus en el colon y aumentar la

actividad de los microorganismos intestinales.
2.2.2 Generalidades del yacon

El yacdn es una Asteraceae originaria de la region Andina muy utilizada por las
culturas antepasadas como una fruta refrescante (Puerta y Garcia, 2013). Sus raices
contienen entre 85 y 90% de agua, y entre el 40 al 70% de su peso seco estd compuesta
por frutooligosacéridos (FOS), un azlcar de alto poder antioxidante, por lo que es
considerado como medicinal, para tratar problemas de diabetes (Puerta y Garcia, 2013).
Caetano et al. (2016), menciona gue el contenido de FOS del yacon varia entre el 6,4 %
y el 70 % de la materia seca (entre el 0,7 %y el 13,2 % del peso fresco), dependiendo del
cultivo y la ubicacion. Segun Caetano et al. (2016):

El yacdn (Smallanthus sonchifolius), una planta perenne de la familia Asteraceae,
nativa de las regiones andinas de Sudamérica, es una fuente abundante de
fructooligosacaridos (FOS). Segun varios ensayos preclinicos y clinicos, la ingesta
de FOS favorece el crecimiento de bacterias beneficiosas para la salud, a la vez que
reduce las poblaciones de bacterias patdgenas. Ademas, los productos finales de la
fermentacion de FOS por la microbiota intestinal, los acidos grasos de cadena corta

(AGCC), actuan como sustratos 0 moléculas de sefializacion en la regulacion de la
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respuesta inmunitaria, la homeostasis de la glucosay el metabolismo lipidico. Como
resultado, se pueden reducir los niveles de glucemia, el peso corporal y el riesgo de
cancer de colon. Con base en estos hallazgos, la mayoria de los estudios revisados
concluyeron que, debido a sus propiedades funcionales, las raices de yacon pueden
utilizarse eficazmente como suplemento dietético para prevenir y tratar

enfermedades croénicas.

Lachman et al. (2003) mencionan las cualidades nutricionales del yacén:

La raiz tuberosa del yacon estd compuesta por agua (> 70% del peso fresco). Los
sacaridos, especialmente los oligofructanos, forman el 70-80% del peso seco, el
contenido de proteina varia entre 0,3% y 3,7%. Los fructooligosacaridos de tipo
inulina B (2—1), principalmente oligdmeros (GF. -GF16), son conocidos por su
capacidad para mantener el colon saludable. ElI dulzor del yacén es causado
predominantemente por la fructosa, que es aproximadamente un 70% mas dulce que
la sacarosa. La composicién media de la raiz tuberosa por 100 g de materia fresca
es de 81.3, 13.8, 0.9, 1.0, 0.1 y 1.1 g de agua, sacéridos, fibra, proteinas, lipidos y
cenizas, respectivamente. Las vitaminas B1, B2, C, B-caroteno y polifenoles en el
mismo peso estan presentes en concentraciones medias de 0.07, 0.31, 5.0, 0.13 y

203 mg, respectivamente (p. 283).
2.2.3 Mecanismo de accion de la inulina

Los prebidticos, como la inulina, son elementos alimenticios no digeribles que son
metabolizados por los miembros de la microbiota intestinal y promueven la salud del
huésped (Riva et al., 2023). Las investigaciones reportan mejoras positivas en los
parametros productivos, como el aumento de peso corporal, el indice de conversion

alimenticia, el indice de mortalidad y la produccién de huevos (Shehata et al., 2024).

Los prebidticos promueven la produccion de AGCC (principalmente &cido
butirico, acido propidnico y acido acético) por el uso de los probioticos, y el aumento de
los AGCC conduce a una disminucion del pH del intestino que favorece el mantenimiento
de la capacidad de adhesion de los probidticos y promueve su crecimiento y colonizacion

(You et al., 2022). Ademas, un valor de pH intestinal mas bajo puede inhibir eficazmente
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la reproduccion de bacterias dafiinas y promover la reproduccion de probidticos (Basnet
etal., 2024).

Los prebidticos promueven el crecimiento de probidticos que representan una
proporcion de la flora intestinal normal (Basnet et al., 2024). Los probidticos pueden
inhibir el crecimiento de bacterias dafiinas y regular el sistema inmunitario. Los
prebidticos no se descomponen por los jugos digestivos, por lo que se convierten en
fuentes de carbono que los probidticos necesitan en el intestino, promoviendo la
proliferacion de bacterias beneficiosas y regulando la composicion de los probidticos
(You et al., 2022).

Los probidticos y prebidticos son los factores mas importantes en la formacion de
AGCC. Durante la fermentacion de los carbohidratos y proteinas por las bacterias
intestinales a partir de fuentes enddgenas o dietéticas se liberan productos metabolicos
microbiales como los AGCC (You et al., 2022). Los AGCC son acidos grasos saturados
de 2 a 6 carbonos que influyen en el ambiente intestinal y reducen el pH intestinal (Dai et
al., 2021). Los probidticos productores de AGCC incluyen principalmente Lactobacillus,
Bifidobacteriumy Clostridium Butyricum (You et al., 2022). La velocidad de fermentacion
y la produccion de AGCC dependera de la forma fisica del sustrato prebiotico (Ashaolu
et al., 2021) (Figura 2).

Figura?2

Mecanismo de accion de los prebidticos que mejoran las funciones de los probidticos
(You et al., 2022).
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Los prebioticos proporciona alimento fermentable que permite el crecimiento de
poblaciones microbianas beneficiosas especificas como Lactobacilli y Bifidobacteria
(Bindels et al., 2015). La mezcla especifica de galactooligosacaridos de cadena corta y
fructooligosacéridos de cadena larga influye en el desarrollo de la microbiota temprana y
aumenta la cantidad de Bifidobacterium, observandose en la ecofisiologia intestinal altas
concentraciones de lactato, un pH ligeramente acido y perfiles especificos de acidos
grasos de cadena corta, con alto contenido de acetato y bajo contenido de butirato y
propionato (Oozeer et al., 2013). Seguin Douéllou et al. (2017), los oligosacéridos de la
leche bovina y los glicoconjugados unidos a la membrana del glébulo de grasa lactea
interactlan con los enteropatdgenos transmitidos por los alimentos para inhibir su

adhesion a las células y tejidos intestinales.

La absorcidn de ciertos iones y oligoelementos también pueden ser mejorados por
los prebidticos. Weaver et al. (2011) al evaluar los galactooligosacaridos (GOS),
oligosacaridos prebidticos no digestibles derivados de la lactosa, en ratas, observaron que
el GOS dietético disminuyd significativamente el pH cecal y aument6 la proporcion
relativa de bifidobacterias. La absorcion de calcio aument6 de manera dosis-dependiente
con la suplementacion con GOS. ElI GOS dietético también aumentd la absorcion de
magnesio, la captacion de Ca en el femur, la retencion de calcio y magnesio, y la
resistencia a la rotura del fémur y la tibia. Aunque el hierro se absorbe predominantemente
en el duodeno, la disminucion del pH en el colon por la fermentacion prebio6tica promueve
la reduccién de Fe (I11) a Fe (I1), favoreciendo asi la absorcién de hierro (Yeung et al.,
2005).

Las bacterias prebidticas fermentan las fibras prebi6ticas como una fuente de
carbono generando grandes cantidades de AGCC (lactato, piruvato y acetato), que son
utilizados por otras bacterias del colon como unidades de partida para la produccién de
propionato y butirato (Rumessen et al., 1990). Ademas, el butirato es uno de los
metabolitos con actividades antiinflamatorias mas importantes del colon, que promueven
la promocién de la expansion de células T reguladoras a través de la inhibicidn de la
desacetilacion de histonas y la induccion de la produccion de IgA por las células B de la
mucosa (Kim, 2016).
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2.2.4 Enteritis necrotica

Las restricciones en el uso de antibidticos provocaron un aumento en la incidencia
de enteritis necrética en aves de corral, por lo que es esencial desarrollar estrategias
alternativas para mantener la prevalencia de enteritis necrética bajo control (Fathima et
al., 2022). Las estrategias de control se basan principalmente en la modulacion positiva
de la respuesta inmunitaria del huésped, la manipulacion nutricional y la reduccién de
patégenos (Fathima et al., 2022). Segun Hughes et al. (2008), las regulaciones al uso de
antibidticos han aumentado significativamente en la incidencia de enfermedades entéricas
y respiratorias, y especificamente, la incidencia de enteritis necrdtica, coccidiosis y

enfermedades respiratorias fue considerablemente mayor.

La enteritis necrética es una enfermedad de las aves de corral causada por
Clostridium perfringens, una bacteria grampositiva, anaerébica, formadora de esporas y
con forma de baston (Ogundare et al., 2025). La enteritis necrética generalmente se
presenta en pollos de engorde entre las 2 y las 6 semanas de edad, como enteritis necrotica
clinica aguda o subclinica (Tang et al., 2022). La enteritis necrotica clinica aguda se
caracteriza por diarrea, heces con sangre, erosion ulcerosa intestinal, curso hiperagudo y
alta mortalidad (Alnassan et al., 2014), mientras que la subclinica no presenta signos
clinicos evidentes, observandose baja mortalidad (Timbermont et al., 2011) y algunas
veces, una reduccion general en el rendimiento del crecimiento de los pollos de engorde
(Paiva'y McElroy, 2014).

Los factores que exacerban la manifestacion de C. perfringens, un componente
habitual de la microbiota intestinal comensal, son la infeccion por coccidios, la alta
densidad de poblacion, la inmunosupresion y la disbiosis intestinal, asi como las
influencias dietéticas como las dietas ricas en pescado y las dietas sin almidon (Ogundare
et al., 2025). Segun Fathima et al. (2022):

Los factores predisponentes implicados en la incidencia de enteritis necrotica
modifican las propiedades fisicas del intestino y el estado inmunoldgico de las aves,
y alteran la homeostasis microbiana intestinal, causando una sobreproliferacion de
C. perfringens. Las intoxicaciones por C. perfringens son la tercera enfermedad
bacteriana transmitida por los alimentos mas comun, después de Salmonella y

Campylobacter (p. 1).
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2.3 Definiciéon de términos basicos

Yacon: Raiz tuberosa andina que se considera un alimento funcional por contener
fructooligosacéridos, inulina y compuestos fendlicos. El yacon contiene entre 70 a 80%
de fructooligosacérido en base seca (Choque Delgado et al., 2013).

Alimento funcional: Carbohidrato resistente a la digestion en el tracto digestivo superior
y es hidrolizado y fermentado en el colon por bacteria colonicas, como lactobacilos y
bifidobacterias (Bibas Bonet et al., 2010).

Prebidticos: Grupo de carbohidratos complejos unidos en virtud de su capacidad para
promover el crecimiento de la microflora intestinal beneficiosa como Lactobacillus y las
Bifidobacterias (Wu et al., 2019).

Fibra soluble: Carbohidrato fermentable no digerida por las enzimas digestivas del
huésped, pero si por las bacterias beneficiosas del intestino de las aves (Guaragni et al.,
2020).

Inulina: Fibra soluble formado de unidades de fructosa unidas por enlace $-2,1 (Wu et al.,
2019).

Fructooligosacaridos (FOS) competitiva: El "principio de exclusién competitiva"
establece que dos especies con nichos idénticos no pueden coexistir indefinidamente
(Kneitel, 2019). La exclusién competitiva implica la adicion de sustratos para bacterias
benéficas con el fin de reducir la colonizacion o disminuir las poblaciones de bacterias

patdgenas en el tracto gastrointestinal (Schneitz, 2005).

2.4  Hipdtesis de investigacion

2.4.1 Hipotesis general

La inclusion del yacon (Smallanthus sonchifolius) como aditivo dietario si influye
sobre el rendimiento productivo de pollos de carne inoculados oralmente con Clostridium

perfringens.

2.4.2 Hipotesis especificas
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La inclusion del yacon (Smallanthus sonchifolius) como aditivo dietario si influye sobre

el peso corporal de pollos de carne inoculados oralmente con Clostridium perfringens.

La inclusion del yacon (Smallanthus sonchifolius) como aditivo dietario si influye sobre
el consumo de alimentos de pollos de carne inoculados oralmente con Clostridium

perfringens.

La inclusion del yacon (Smallanthus sonchifolius) como aditivo dietario si influye sobre
la conversién alimenticia de pollos de carne inoculados oralmente con Clostridium

perfringens.

La inclusion del yacon (Smallanthus sonchifolius) como aditivo dietario si influye sobre
el rendimiento de la canal de pollos de carne inoculados oralmente con Clostridium

perfringens.

La inclusion del yacon (Smallanthus sonchifolius) como aditivo dietario si influye sobre
la retribucién econdmica de pollos de carne inoculados oralmente con Clostridium

perfringens.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1 Gestion del experimento
3.1.1 Ubicacion

El experimento fue realizado en el taller de Tecnologia de Aves de la Escuela
Profesional de Ingenieria Zootécnica, Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion, utilizando pollos de engorde de la linea Cobb 500, de 0 a 42 dias de edad. La

investigacion sera realizada entre los meses de mayo y junio del 2025.
3.1.2 Caracteristicas del area experimental

La investigacion fue ejecutada en un galpon con piso de cemento, enmallado a los
costados, y con corrales divididos de un metro cuadrado. Para la etapa de inicio (0 a 12
dias) y para parte del crecimiento 1 (13 a 28 dias), se construyeron corrales circulares
utilizando material nordex. El radio de cada circulo de crianza fue de 1 m, por lo que el
area de cada circulo fue de 3.14 m2. Cada circulo de crianza estuvo dividido en 8 areas
de iguales dimensiones. En cada division se colocé cinco aves, permaneciendo hasta los
21 dias de edad (Figura 3).

Figura 3.

Distribucion de los pollos de 0 a 21 dias de edad.
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Los corrales para la etapa de 21 a 42 dias de edad fueron construidos utilizando
malla de nylon y listones de madera. Cada corral experimental cont6 con un bebedero de
goteo y un comedero lineal, de acuerdo con las especificaciones técnicas de Cobb (2022)
(Figura 4).

Figura4

Corrales experimentales donde seran distribuidos las aves de 21 a 42 dias de edad.
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3.1.3 Tratamientos
Los tratamientos estaran representados por las dietas experimentales:
To: Dieta basal con indculo (control).
T1: Dieta basal con indculo méas APC.
T»: Dieta basal con indculo méas 1% yacon.
Ts: Dieta basal con indculo mas 2% yacon.
T,4: Dieta basal con indculo méas 3% yacon.

El yacon fue deshidratado y molido en las instalaciones de la Universidad

Nacional José Faustino Sanchez Carridn, tal como se detalla en el item 3.1.6.

Las dietas fueron formuladas utilizando el programa de formulacion al minimo
costo Mixit-2. Las recomendaciones nutricionales utilizadas fueron segun las
recomendaciones de Cobb 500 (COBB-VANTRES, 2022). Se formul6 una dieta basal en

base a maiz y torta de soya, complementada con aceite, fuentes de minerales y corrector
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de microminerales y vitaminas. A la dieta basal se adiciono, niveles predeterminados de

APC y yacon.

Se realizo el analisis proximal (tabla 1) de los ingredientes mayores que sirvieroan como

valor nutricional y elaborar las dietas correspondientes.

Tabla 1

Analisis Nutricional de ingredientes mayores

. . Sub producto
Ingredientes Maiz Harina Integral Torta Soya Afrecho
Humedad 12.37 9.34 11.95 11.53
Ceniza 0.85 5.18 6.59 4.47
Grasa 18.87 2.19 3.02
Proteina 8.37 33.62 479 18.69
Fibra 1.96 4.65 3.58 8.87
E.L.N. 73.15 28.34 27.79 53.42
Unal Molina (2024).
La composicion porcentual de los ingredientes y de nutrientes en tabla 2.
Tabla 2
Composicion porcentual y nutricional de las dietas experimentales.
Ingredientes, % 0 a 14 dias 15 a 28 dias 29 a 42 dias
Aceite soya 15 1.6 3.5
Maiz 56.1 60.1 58.4
Harina de soya 44 33.9 27.7 25.1
Salvado de trigo 3.90 6.69 9.51
L-Lisina 0.34 0.38 0.33
DL-metionina 0.39 0.37 0.33
L-treonina 0.17 0.16 0.12
Carbonato calcio 0.66 0.89 0.85
Fosfato dicalcico 2.46 1.52 1.34
Sal 0.46 0.46 0.46
Premezcla 0.10 0.10 0.10
Nutrientes
EM, kcal/kg 2900 2950 3050
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PC, % 21 19 18

Lisina dig., % 1.26 1.16 1.06
Metionina dig., % 0.66 0.62 0.57
Met.+ Cist. dig., % 0.94 0.88 0.82
Treonina dig., % 0.86 0.78 0.70
Triptofano dig., % 0.23 0.20 0.19
FC, % 3.08 3.05 3.10
GC, % 4.26 4.42 6.41
Calcio, % 0.96 0.80 0.74
Fosforo disp., % 0.58 0.40 0.37
Sodio, % 0.20 0.20 0.20
Yacon. %

3.1.4 Disefo experimental

Los pollos de un dia de edad fueron distribuidos en un disefio completamente al azar, de
cinco tratamientos y seis replicas cada una. Cada unidad experimental estara representada

por cinco pollos.
3.1.5 Variables evaluadas
Las variables dependientes medidas fueron las siguientes:

Peso corporal: Registradas desde el inicio hasta la culminacion del experimento de

manera semanal.

Consumo de alimento: Registrados semanalmente y realizado por replicacion o corral.

Para ello, se proyectd el consumo de alimento semanal, y se identifico en bolsas para cada
unidad experimental. El suministro de alimento fue diario cuidando que no falte alimento

en el comedero.

Conversion alimenticia: Fue estimado dividiendo el consumo de alimento total y la

ganancia de peso alcanzado en cada etapa de crecimiento.

Rendimiento de la canal, higado y bursa de Fabricio: Fue determinado de un ave de cada

replica y fue calculado como porcentaje del peso corporal. Para ello, se registré el peso
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antes del sacrificio. El peso del animal sacrificado al final del experimento (dia 42)

incluyo la cabeza, patas, molleja, higado y corazon.

Retribucién econdmica: Se determind a partir del ingreso bruto y el costo de alimentacion

por pollo. La retribucion econdmica es la representacion porcentual de los valores de

retribucion de cada tratamiento referido al valor de tratamiento control.
Retribucion econdémica T (i) = Ingreso T (i) — Egreso T (i);
Dande,
Ingresos: Peso final a los 42 dias (en kg) por el precio (S/.) por kg. de pollo.
Egresos: Costo total (S/.) de la alimentacion por pollo.

T (i): Tratamientos 0, 1,2,3,4

3.1.6 Conduccion del experimento

Las raices de yacon fueron provenientes del distrito de Pachas, provincia de Dos
de Mayo, departamento de Huanuco. Segun Lopez (2022), el yacon contiene 13% MS.
Utilizando esta informacién se calculé la cantidad requerida del yacon para ser incluidas

en la dieta como aditivo, tal como esté establecido en el item 3.1.3.

Las raices frescas de yacon fueron lavadas en agua natural, cortadas en rodajas,
colocado dentro de papel kraft, y colocadas en una estufa a 70°C durante cinco dias. Una
vez secada, fueron desmenuzadas en tamafios que permitieron su manipulacion durante la
molienda para obtener la harina. Para facilitar la molienda, el yacdn fue mezclado con
maiz molido en porcentajes de 60 y 40%, respectivamente. La proporcion de maiz fue

descontada durante la preparacion del alimento.

El desafio con Clostridium perfringens fue realizado a los 21 dias, cuando cada
ave recibio individualmente 0.7 ml de indculo, con la concentracion concentracion de

1078 ufc por ml.

El manejo de las aves durante los 42 dias de crianza fue de la siguiente manera:
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- Los pollos fueron distribuidos aleatoriamente en 30 corrales, buscando uniformizar
el peso inicial en todas las unidades experimentales.

- El programa de vacunacion fue el siguiente: La vacuna Triple (Newcastle, Bronquitis
infecciosa y Gumboro) a los 14 dias.

- Durante el experimento, el alimento y el agua fueron suministrado a voluntad. Se
tomaron medidas preventivas tales como ingreso restringido de personas,
desinfeccion de las pozas, asi como limpieza constante de los comederos, bebederos,
corrales y remocién periodica de la cama.

- Los pollos fueron pesados semanalmente durante toda la etapa experimental (desde
la recepcion hasta los 42 dias de edad).

- El consumo de alimento fue registrado semanalmente.

- Al final del experimento, se sacrificd un ave por unidad experimental o replica para
evaluar el rendimiento de la canal. Se aproveché el ayuno nocturno, por lo que las
aves fueron sacrificadas a las primeras horas del dia programado. Las aves fueron
pesadas, sacrificadas por dislocamiento cervical, desangradas, desplumadas,
evisceradas y nuevamente pesadas para obtener el peso de la sangre y las plumas y el
peso de la canal (considerando cabeza, patas, molleja, higado y corazén).

- Las canales fueron almacenadas en hielo durante la noche. El rendimiento de la canal
fue determinado como el peso de la canal en relacion con el peso corporal y fue

expresado como porcentaje del peso corporal.
3.2 Técnicas para el procesamiento de la informacion

Los datos cumplieron con los supuestos de normalidad (Prueba de Normalidad de
Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (Prueba de Levene). Ademas, se eliminaron
los datos andémalos utilizando el diagrama de cajas. El peso corporal a los 7 y 14 dias fue
ajustado por la covariable peso inicial de O dias. Seguido, los datos fueron analizados
utilizando el andlisis de varianza y la prueba de medias de Tukey. Todos los analisis

estadisticos fueron realizados utilizando el software estadistico R.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1  Peso corporal y ganancia de peso

La tabla 3 muestra el peso corporal de pollos de carne alimentados con dietas que
incluian al yacon como prebidtico durante todo el crecimiento, y que fueron desafiados
con cepas de clostridios a los 21 dias de edad. El andlisis de varianza no encontr6

diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos (p > 0.05)
Tabla3

Efecto prebidtico del yacon sobre el peso corporal de pollos de carne.

Peso Tratamiento

corporal, T2: 1% T3: 2% T4: 3% g
dias TO:CN T1-APC yacon yacon yacon valor
0d 409+£10 409+13 416+3.1 464+14 43127

7d 175+8 180+ 6 175+ 15 195+8 177+15 0.431*
14 d 471+ 16 482 + 22 480 + 27 497 + 32 491+9  0.856*
21d 922 +24 942 + 54 933 + 36 935+ 12 891+24  0.133
28d 1556 £32  1581+48  1561+64  1549+54  1561+34 0.831
35d 2298 +52 2297 +42 2326+96 2273+51 2254+11 0.330
42d 2905+88 3008 +135 2953+42 2999+114 2981+24 0.314

* pesos ajustados a la covarianza peso 0 dias

La tabla 4 muestra la ganancia de peso en pollos de carne alimentados con dietas
gue incluian al yacon como prebidtico durante todo el crecimiento, y que fueron
desafiados con cepas de clostridios a los 21 dias de edad. El analisis de varianza no
encontro diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos (p < 0.05).
Numéricamente, los pollos que consumieron dietas con APC mostraron las mayores
ganancias de peso, aunque, en la etapa de crecimiento Il (29 a 42 dias), los pollos que
consumieron dietas con 2 y 3% de yacOn tuvieron ganancias de peso numéricamente

similares al tratamiento con APC.
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Tabla4

Efecto prebidtico del yacon sobre la ganancia de peso de pollos de carne.

Gananciade pe o

Tratamiento 0aldd 15228 d 29242 d Diario

TO: CN 430 £ 15 1085 + 38 1348 + 90 68.3 + 2.0 (100)
T1:. APC 441 + 22 1099 + 37 1427 + 102 70.8 £ 3.3 (104)
T2: 1% yacon 438 +25 1081 + 48 1392 + 62 69.3+0.8 (101)
T3: 2% yacon 451 + 31 1052 + 34 1450 + 132 70.3+2.9(103)
T4: 3% yacon 448 + 8 1070 £32 1420 + 46 70.0 £ 0.6 (102)
P valor 0.534 0.309 0.384 0.350

4.2 Consumo de alimento

La tabla 5 muestra el consumo de alimento acumulado de pollos de carne
alimentados con dietas que incluian al yacon como prebiotico durante todo el crecimiento,
y que fueron desafiados con cepas de clostridios a los 21 dias de edad. El analisis
estadistico encontrd diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos (p <
0.05). Las aves que consumieron dietas con APC o la inclusion de cualquier nivel de
yacon mostraron mayor consumo de alimento comparado con el control durante toda la
etapa de crianza. Ademas, en la etapa de 0 a 28 y 0 a 42 dias, el consumo de alimento fue
estadisticamente superior en las aves que consumieron dietas con APC o0 2 y 3% de yacon,

comparado con los demas tratamientos.
Tabla5

Efecto prebidtico del yacdn sobre el consumo de alimento acumulado de pollos de carne

Consu o de alimento acumulado

Tratamiento Diario
Oal4d 0az28d 0ad2d
TO: CN 748 + 25°¢ 2428 +31° 5228 + 31° 125+0.8°
T1: APC 834 + 49%® 2524 + 562 5324 + 56 127+1.1°
T2: 1% yacon 786 + 38 2476 + 68 5276 + 68 126 + 1.8
T3: 2% yacon 851+44+2 2541 + 58° 5341 + 58° 127 +1.3°
T4: 3% yacon 813+25% 2503 + 292 5303 £ 292 126 £ 0.6®
P valor <0.001 0.01 0.01 0.009

37



4.3 Conversion alimenticia

La tabla 6 muestra la conversién alimenticia acumulada de pollos de carne
alimentados con dietas que incluian al yacon como prebidtico durante todo el crecimiento,
y que fueron desafiados con cepas de clostridios a los 21 dias de edad. El analisis
estadistico encontr6 diferencias estadisticas entre los tratamientos para la conversion
alimenticia acumulada entre los 0 a 14 y 0 a 28 dias de edad (p < 0.05), pero no durante
toda la etapa de crecimiento (p > 0.05). Las aves del tratamiento control y las que
consumieron 1% de yacon en la dieta mostraron las conversiones alimenticias mas

eficiente entre los 0 y 28 dias de edad.
Tabla6

Efecto prebidtico del yacon sobre la conversion alimenticia acumulada de pollos de

carne

Conversion alimenticia acumulada

Tratamiento

0aldd 0a28d 0a42d
T0: CN 1.56 + 0.04Y 1.56 +0.03° 1.78 £0.02
T1: APC 1.74 £ 0.16 1.60 +0.05% 1.77 £ 0.07
T2: 1% yacon 1.64 +0.09% 1.56 +0.03" 1.79 +0.04
T3: 2% yacon 1.72 0.10" 1.64+0.04° 1.78 £ 0.07
T4: 3% yacén 1.66 +0.05% 1.60 +0.04% 1.78 £0.02
P valor 0.052 0.010 0.992

4.4 Rendimiento de la canal

La tabla 7 muestra el rendimiento de la canal de pollos de carne alimentados con
dietas que incluian al yacon como prebiético durante todo el crecimiento, y que fueron
desafiados con cepas de clostridios a los 21 dias de edad. El analisis estadistico encontro
diferencias significativas entre los tratamientos para el rendimiento de la canal (p < 0.05).
Las aves que consumieron la dieta control y dietas con APC mostraron los mayores
rendimientos de la canal comparado con cualquiera de las aves de los tratamientos que

consumieron dietas con yacon.
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Tabla7

Efecto prebidtico del yacon sobre el rendimiento de la canal de pollos de carne.

Rendimiento de la canal

Peso al sacrificio Peso de la canal, kg Canal, %
TO: CN 3.11+£0.10 2.69+0.10 88.1¢2
T1: APC 3.15+0.10 2.76 £ 0.07 88.1¢2
T2: 1% yacon 3.07£0.15 2.64+£0.12 86.0°
T3: 2% yacon 3.13+0.10 2.67 £0.09 86.8%®
T4: 3% yacon 3.17+0.10 2.66 £0.12 85.9°
P valor 0.048

45  Rendimiento de higadoy bursa

Latabla 8 muestra el peso y rendimiento en porcentaje del higado y bursa de pollos
de carne alimentados con dietas que incluian al yacon como prebiotico durante todo el
crecimiento, y que fueron desafiados con cepas de clostridios a los 21 dias de edad. El
andlisis estadistico encontré diferencias estadisticas para el rendimiento del higado (p <
0.05), pero no para el rendimiento de la bursa (p > 0.05). Las aves del tratamiento control
y APC mostraron mayor peso relativo del higado comparado con cualquiera de los
tratamientos que incluyeron yacon en la dieta, aunque, se observa una tendencia a menor

peso relativo del higado conforme aumenta la suplementacion de yacon en la dieta.
Tabla8

Efecto prebidtico del yacon sobre algunos drganos de pollos de carne (media + desviacion

estandar).
Tratamiento Higado Bursa
TO: CN 50.6+6(1.63)° 3.2+1(0.10)
T1: APC 49.6+3(1.57)° 3.8+0(0.12)
T2: 1% yacoén 49.8+14 (1.62)® 2.8 +£0(0.09)
T3: 2% yacon 48.0+4 (1.53)® 3.0+ 1(0.10)
T4: 3% yacon 42.8+4(1.35)"° 2.8+ 0(0.09)
P valor 0.026 0.473
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CAPITULO V

DISCUSIONES
5.1 Peso corporal y ganancia de peso

El yacon ha demostrado tener un efecto prebidtico gracias a su alto contenido en
fructooligosacéridos, que sirve como nutriente para la microbiota intestinal (Dronova y
Dyakova, 2023), y que podria influir con la mejora en el crecimiento (Xia et al., 2019).
En el presente estudio, la ganancia de peso no fue influenciada por la inclusion de yacon,
sin embargo, aunque solo numérica, la inclusion de yacén en 2 y 3% incremento la
ganancia de peso diario hasta en 3%, mientras que el APC la incremento hasta un 4%. Li
et al. (2019), al incluir 2% de inulina, extraida de achicoria, en la dieta de pollos de carne,
mencionan que no afecto el peso corporal debido a que la dosis utilizada estaria en dosis
demasiado alto. Considerando los datos de Choque-Delgado et al. (2013), en el presente
estudio, las aves de los tratamientos con 1, 2 y 3% de yacén, habrian consumido
fructooligosacéridos tipo inulina con 0.34, 0.68 y 1.03%, respectivamente. Alzueta et al.
(2010), al evaluar los efectos de diferentes niveles de inulina, en la dieta de pollos de carne
concluyeron que la inulina mejoro6 la digestibilidad de las proteinas y las grasas, pero no

tuvo ninguln efecto sobre el rendimiento productivo.
5.2  Consumo de alimento

El consumo de alimento de las aves con 2 y 3% de yacon, asi como el de las que
consumieron dietas con APC, fue mayor comparado con el tratamiento control. Huang et
al. (2015) observaron aumento de la ingesta de alimento conforme la suplementacion
dietética con inulina se incrementaba en 5, 10 y 15 g/kg (3.4, 6.8 y 10.3 g por kg en el
presente estudio). Estos resultados coinciden con la del presente estudio, donde conforme
el ave consumio dietas con 3.4 y 6.8 g de inulina (datos estimados segun la inclusion de
yacon) por kg, la ingesta se increment6 en 0.9, y 2%, aunque la ingesta disminuyé en

1.5% cuando la dieta contuvo 10.3g de inulina por Kkg.

Ding et al. (2021), evaluando la suplementacion dietaria de inulina en la dieta
pollos en condiciones hipoxicas, también observaron aumento de la ingesta de alimento

con 0.1 y 0.125 g/kg de inulina. Estos resultados generan controversia con respecto al
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postulado cientifico. La regulacion del apetito esta influenciado por muchos factores. Uno
de estos factores serian los acidos grasos de cadena corta (AGCC) producidos en mayor
cantidad en el colon con la ingesta de inulina (Shoaib et al., 2016). Los AGCC
(bésicamente acetato, propionato y butirato) se producen el altas cantidades en el lumen
colénico y pueden inducir a la expresion del péptido similar al glucagon-1 (GLP-1) en la
mucosa, lo que aumenta los niveles de GLP-1 en sangre y reduce los niveles de la hormona
grelina (Cho y Samuel, 2009), la hormona que estimula el hambre y, en consecuencia,

inicia la ingestion de alimentos (Drucker, 2002; Shoaib et al., 2016).
5.3  Conversion alimenticia

La inulina presente en los alimentos influye sobre la conversion alimenticia,
reportandose resultados que varian considerablemente (Buclaw, 2016). En el presente
estudio, la conversion alimenticia fue menos eficiente cuando se incluyé APC y yacon a
la dieta en la etapa de 0 a 14 dias de edad. El deterioro de la eficiencia de conversion
alimenticia se deberia a incremento de ingesta de inulina. Segin Yang et al. (2025), la
ingesta excesiva de inulina podria producir flatulencia y modificar la presion osmdtica.
En el tracto gastrointestinal, la inulina atrae una gran cantidad de agua en el colon y, lo
que aumenta la presion osmética. Aunque las dosis altas no tienen ningun efecto toxico,
alto contenido de sustrato de fermentacion provoca un aumento de la produccién de

AGCC y gases, lo que conduce a la flatulencia (Coussement, 1999).

A los 28 dias, siete dias posterior de la aplicacion de clostridios, la mejor eficiencia
de conversion alimenticia fue observada con la inclusion de 1% de yacon. Este resultado
podria relacionarse con una cantidad adecuada de inulina que promueve la reproduccién
selectiva de la microbiota gastrointestinal y limitando la colonizacion de patdgenos
transmitidos por los alimentos, lo que mejora la salud intestinal y la absorcion de
nutrientes (Yang et al., 2025), y por tanto un mejor rendimiento productivo. La conversion
alimenticia de 0 a 42 dias fue similar en todos los tratamientos. La comunidad bacteriana
varia segun los segmentos intestinales y su diversidad aumenta con la edad del animal
(Gong et al., 2008). Se sugiere suministrar probidticos a los recién nacidos con la finalidad
de establecer microbios beneficiosos con antelacion y prevenir la colonizacion por
patdgenos (Yang et al., 2025), por lo que suministrar los prebidticos en animales de mayor
edad seria lo més pertinente. Esta situacion podria estar ocurriendo a los 42 dias de edad,

donde todos los tratamientos mostraron la misma eficiencia de conversion alimenticia.
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Las aves del APC y yacén, desafiados con clostridios, presentaron eficiencia de
conversion alimenticia similar al tratamiento control, que no fueron desafiados con
clostridios. Estos resultados sugieren un efecto eficiente del APC y el yacdn para controlar
la bacteria patdgena en el tracto gastrointestinal, observandose eficiencia de conversion

alimenticia similares.
54 Rendimiento de la canal

El rendimiento de la canal disminuy6 en las aves que consumieron yacén en la
dieta. Estos resultados se relacionarian con lo observado por Silva et al. (2024), quienes,
al realizar una revision sistematica de investigaciones con harina de yacon en humanos,
observaron reduccién de la glucemia, de la hemoglobina glicosilada (mide el nivel
promedio de glucosa en la sangre), de los lipidos plasmaticos, de la masa de grasa
corporal, el peso corporal, y mejorar la microbiota intestinal y el estado antioxidante.
Basado en estos enunciados, el menor rendimiento de la canal en las aves que
consumieron dietas con yacén se relacionaria con la menor disponibilidad de nutrientes,

como la glucosa y lipidos, para los procesos de sintesis de tejido corporal.
55  Rendimiento del higado y bursa

La bolsa de Fabricio es un 6rgano inmunolégico vital de los pollos de carne (Atan
Cirpic1 y Kirkpinar, 2025). El aumento del peso relativo de la bolsa de Fabricio puede ser
indicativo de una funcién inmunoldgica mejorada (Li et al., 2024), mientras que la atrofia
es un indicativo de estado de inmunosupresion (Sellaoui et al., 2012). En el presente
estudio, el peso relativo de la bursa de Fabricio de las aves que consumieron dietas con
APC vy yacon, desafiadas con clostridios, fueron similares comparados con el control.
Aunqgue solo numéricamente, las aves del tratamiento con APC mostraron un mayor peso

relativo de la bolsa de Fabricio, lo que sugiere una mejor funcién inmunolégica.

En el presente estudio, el peso relativo del higado disminuyo conforme la inclusion
de yacén en la dieta se incrementd. El principal mecanismo responsable de la disminucion
de los niveles plasmaticos de triacilglicerol por la ingesta de inulina seria la disminucion
de la lipogénesis hepatica (Shoaib et al., 2016), y seria uno de los efectos producidos por
el consumo de dietas con yacon. Segun Yang et al. (2023), la ingesta de inulina aliviaria
la esteatosis hepatica (presencia de grasa intrahepatica que representa al
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menos el 5 % del peso del higado), probablemente regulando la composicion y funcion

de la microbiota intestinal y restaurando la integridad de la barrera intestinal.
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5.1

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Teniendo en cuenta los resultados, se concluye que:

5.2

El peso corporal fue similar con la suplementacién de yacén y el APC en los pollos
de carne desafiados con clostridios.

La ganancia de peso fue similar con la suplementacién de yacon y el APC en los
pollos de carne desafiados con clostridios.

El consumo de alimento fue mayor con la suplementacion de yacon y el APC en los
pollos de carne desafiados con clostridios.

La conversion alimenticia a los 28 dias fue mejorada con la suplementacion de 1%
de yacon en los pollos de carne desafiados con clostridios.

El rendimiento de la canal tendi6 a disminuir con la suplementacion de yacén en los
pollos de carne desafiados con clostridios.

El rendimiento de higado tendié a disminuir con la suplementacion de yacéon en los
pollos de carne desafiados con clostridios

El rendimiento de bursa no fue influenciada con la suplementacion de yacén y el

APC en los pollos de carne desafiados con clostridios

Recomendaciones

Teniendo en cuenta las conclusiones, se recomienda considerar la inclusion del yacon

como aditivo prebidtico basado en:

1. El crecimiento de los pollos desafiados con clostridios se mantuvo similar con el
APC cuando se suplemento con yacén. Ademas, los pollos que consumieron 1%
de yacon tuvieron la conversion alimenticia mas eficiente, similar al control
negativo.

2. El &cido butirico incrementado a partir de la inulina del yacon podria disminuir
los procesos de lipogénesis en el higado. La menor sintesis de lipidos en el higado
se relacionaria con una menor deposicién de grasa abdominal, y, por tanto, un

menor rendimiento de la canal.
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ANEXO 1 Peso corporal de las aves

Trat PI PC7 PC14 PC21 PC28 PC35 PC42
Control 41 184 494 894 1539 2258 2919
Control 40 175 452 902 1548 2241 2751
Control 41 182 480 912 1510 2342 2963
Control 41 163 456 953 1562 2305 2942
Control 42 172 476 949 1603 2374 2993
Control 40 172 470 919 1576 2267 2859
ZinBac 40 178 479 964 1592 2354 2974
ZinBac 42 180 467 913 1562 2259 3066
ZinBac 40 184 452 912 1537 2272 2907
ZinBac 43 190 484 971 1601 2319 2923
ZinBac 40 175 516 1022 1661 2324 3255
ZinBac 41 173 495 870 1532 2251 2920
Yaconl 39 171 466 900 1542 2474 2973
Yaconl 40 166 451 926 1514 2218 2999
Yaconl 42 154 477 885 1474 2248 2883
Yaconl 41 176 459 942 1569 2289 2930
Yaconl 41 192 516 967 1637 2397 2949
Yaconl 48 192 509 976 1629 2333 2985
Yacon2 45 190 497 931 1488 2271 3061
Yacon2 47 189 482 933 1561 2233 2826
Yacon2 48 203 536 1606 2290 3153
Yacon2 45 191 445 1485 2213 3028
Yacon2 46 189 499 924 1547 2269 3011
Yacon2 47 207 523 953 1606 2361 2914
Yacon3 46 201 484 900 1544 2242 2957
Yacon3 46 191 505 936 1605 2973
Yacon3 44 167 499 881 1534 2261 3021
Yacon3 41 170 485 876 1590 2261 2964
Yacon3 42 169 487 879 1574 2244 2998
Yacon3 40 165 485 875 1518 2265 2970
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ANEXO 2. Ganancia de peso de las aves

Trat GP 0-14d GP 15-28 GP 29-35 GP dia
Control 453 1045 1380 69
Control 412 1096 1203 65
Control 439 1030 1453 70
Control 415 1106 1380 69
Control 434 1127 1390 70
Control 430 1106 1283 67
ZinBac 439 1113 1382 70
ZinBac 425 1095 1504 72
ZinBac 412 1085 1370 68
ZinBac 441 1117 1322 69
ZinBac 476 1145 1594 77
ZinBac 454 1037 1388 69
Yaconl 427 1076 1431 70
Yaconl 411 1063 1485 70
Yaconl 435 997 1409 68
Yaconl 418 1110 1361 69
Yaconl 475 1121 1312 69
Yaconl 461 1120 1356 70
Yacon?2 452 991 1573 72
Yacon?2 435 1079 1265 66
Yacon?2 488 1070 1547 74
Yacon2 400 1040 1543 71
Yacon?2 453 1048 1464 71
Yacon?2 476 1083 1308 68
Yacon3 438 1060 1413 69
Yacon3 459 1100 1368 70
Yacon3 455 1035 1487 71
Yacon3 444 1105 1374 70
Yacon3 445 1087 1424 70
Yacon3 446 1033 1452 70
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ANEXO 3. Consumo de alimento de las aves

Trat Con0-14 Con 0-28 Con0-42 Cons diario
Control 758 2408 5208 124
Control 788 2438 5238 125
Control 728 2438 5238 125
Control 728 2438 5238 125
Control 758 2468 5268 125
Control 728 2378 5178 123
ZinBac 884 2594 5394 128
ZinBac 884 2534 5334 127
ZinBac 854 2564 5364 128
ZinBac 764 2474 5274 126
ZinBac 824 2534 5334 127
ZinBac 794 2444 5244 125
Yaconl 756 2406 5206 124
Yaconl 726 2376 5176 123
Yaconl 816 2526 5326 127
Yaconl 816 2526 5326 127
Yaconl 786 2496 5296 126
Yaconl 816 2526 5326 127
Yacon2 826 2536 5336 127
Yacon?2 856 2506 5306 126
Yacon2 886 2596 5396 128
Yacon?2 826 2476 5276 126
Yacon?2 796 2506 5306 126
Yacon2 916 2626 5426 129
Yacon3 828 2538 5338 127
Yacon3 798 2508 5308 126
Yacon3 858 2508 5308 126
Yacon3 798 2508 5308 126
Yacon3 798 2448 5248 125
Yacon3 798 2508 5308 126
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ANEXO 4. Conversion alimenticia del alimento de las aves

Trat Conv 0-14 Conv 0-28 Conv 0-42
Control 153 1.56 1.78
Control 157

Control 152 161 1.77
Control 16 1.56 1.78
Control 1.59 154 1.76
Control 1.55 151 1.81
ZinBac 1.85 1.63 1.81
ZinBac 1.89 1.62 1.74
ZinBac 1.89 1.67 1.85
ZinBac 1.58 1.55 1.8
ZinBac 1.6 1.53 1.64
ZinBac 16 16 1.8
Yaconl 1.62 1.56 1.75
Yaconl 161 1.57 1.73
Yaconl 171 1.85
Yaconl 1.78 1.61 1.82
Yaconl 152 1.52 1.8
Yaconl 16 155 1.78
Yacon2 1.66 17 1.74
Yacon2 1.78 1.61 1.88
Yacon2 1.65 1.62 1.71
Yacon2 1.86 1.67 1.74
Yacon2 1.59 1.62 1.76
Yacon2 1.75 1.63 1.86
Yacon3 171 1.64 181
Yacon3 1.58 1.56 1.79
Yacon3 172 1.63 1.76
Yacon3 1.64 1.58 1.79
Yacon3 1.64 1.56 1.75

Yacon3 1.64 1.65 1.79




ANEXO 5. Rendimiento carnico de las aves

Trat PC Canal, kg Canal,% Hig,kg Hig,% Bursa,kg Bursa, %
T0 3.030 2.666 88.0 0.051 1.68 0.003 0.10
T0 3.145 2.761 87.8 0.060 191 0.002 0.06
T0 3.055 2.668 87.3 0.047 1.54 0.004 0.13
T0 3.150 2.812 89.3 0.049 1.56 0.005 0.16
T0 3.150 2.557 81.2 0.046 1.46 0.002 0.06
T1-ZB 3.100 2.737 88.3 0.048 1.55 0.003 0.10
T1-7ZB 3.145 2.763 87.9 0.050 1.59 0.003 0.10
T1-7ZB 3.085 2.648 85.8 0.045 1.46 0.004 0.13
T1-7ZB 3.185 2.815 88.4 0.051 1.60 0.005 0.16
T1-7ZB 3.225 2.836 87.9 0.054 1.67 0.004 0.12
T2 -yacon 1 3.180 2.750 86.5 0.050 1.57 0.002 0.06
T2 -yacon 1 2.975 2.497 83.9 0.044 1.48 0.002 0.07
T2 -yacon 1 2.870 2.521 87.8 0.039 1.36 0.003 0.10
T2 -yacon 1 3.135 2.734 87.2 0.074 2.36 0.004 0.13
T2 -yacon 1 3.210 2.716 84.6 0.042 131 0.003 0.09
T2 - yacon 2 3.025 2.596 85.8 0.045 1.49 0.004 0.13
T2 - yacon 2 3.055 2.648 86.7 0.044 1.44 0.002 0.07
T2 -yacon 2 3.150 2.690 85.4 0.054 171 0.002 0.06
T2 -yacon 2 3.250 2.598 79.9 0.047 1.45 0.004 0.12
T2 -yacon 2 3.155 2.814 89.2 0.050 1.58 0.003 0.10
T2 -yacon 3 3.120 2.689 86.2 0.049 1.57 0.003 0.10
T2 -yacon 3 3.135 2.725 86.9 0.042 1.34 0.004 0.13
T2 -yacon 3 3.160 2.666 84.4 0.041 1.30 0.002 0.06
T2 -yacon 3 3.235 2.448 75.7 0.037 1.14 0.002 0.06
T2 -yacon 3 3.195 2.753 86.2 0.045 141 0.003 0.09
Anexo 6. Rendimiento productivo
Resultados
ANCOVA
ANCOVA -PC7
Sumade Cuadrados g  Media Cuadratica F p
Trat 343 4 85.7 0.991 0.431
PI 979 1 978.6 11.316  0.003
Residuos 2075 24 865
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Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl.2 p

0.818 4 25 0.526

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p
0.982 0.867
ANCOVA

ANCOVA-PC14

Suma de Cuadrados g.I Media Cuadratica F p
Trat 575 4 144 0.328 0.856
PI 2327 1 2327 5315 0.030
Residuos 10507 24 438

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl.2 p

131 4 25 0.294
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Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p
0.968 0.479
ANCOVA

ANCOVA -PC21

Suma de Cuadrados g.I  Media Cuadrética F. p.
Trat 9405 4 2351 197 0.133
Residuos 27454 23 1194

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl.2 p

3.32 4 23 0.028

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.980 0.842

61



ANCOVA

ANCOVA-PC28

Suma de Cuadrados g.I Media Cuadratica F. p.
Trat 3371 4 843 0.366 0.831
Residuos 57611 25 2304

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

1.16 4 25 0.354

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p
0.974 0.644
ANCOVA

ANCOVA-PC35

Suma de Cuadrados g.I Media Cuadratica F p

Trat 16637 4 4159 122 0.330

Residuos 82090 24 3420
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Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.1 gl.2 p

3.33 4 24 0.026

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p
0.972 0.620
ANCOVA

ANCOVA -PC42

Suma de Cuadrados g.I Media Cuadratica F. p.
Trat 41456 4 10364 125 0.314
Residuos 206648 25 8266

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl.2 p.

2.81 4 25 0.047
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Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p
0.956 0.239
ANOVA

ANOVA - GP0-14d

Suma de Cuadrados g.I Media Cuadratica F p
Trat 1539 4 385 0.805 0.534
Residuos 11950 25 478

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl.2 p

1.59 4 25 0.208

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.971 0.578
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ANOVA

ANOVA - GP 15-28

Suma de Cuadrados g.I Media Cuadratica F p
Trat 7396 4 1849 1.27 0.309
Residuos 36453 25 1458
Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas
F gl.l gl.2 p
0.278 4 25 0.890
Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
Estadistico p
0.923 0.031
ANOVA
ANOVA - GP 29-35
Suma de Cuadrados g.I Media Cuadratica F p
Trat 36376 4 9094 1.09 0.384
Residuos 208835 25 8353

65



Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.1 gl.2 p

2.68 4 25 0.055

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p
0.984 0.910
ANOVA

ANOVA-Con 0-14

Suma de Cuadrados g.I Media Cuadratica F p
Trat 39727 4 9932 7.07 <.001
Residuos 35100 25 1404

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl.2 p

151 4 25 0.230




Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.972 0.602

Pruebas Post Hoc

Comparaciones Post Hoc - Trat

Comparaciones

Trat Trat Diferenciade Medias EE gl t Ptukey
Control - Yaconl -38.0 216 250 -1.757 0420
- Yacon2 -103.0 216 250 -4761 <.001
- Yacon3 -65.0 216 250 -3.005 0.043
- ZinBac  -86.0 216 250 -3975 0.004
Yaconl - Yacon2 -65.0 216 250 -3.005 0.043
- Yacon3 -27.0 216 250 -1248 0.724
- ZinBac -48.0 216 250 -2219 0.206
Yacon2 - Yacon3 380 216 250 1.757 0.420
- ZinBac 170 216 250 0.786 0.932
Yacon3 - ZinBac -21.0 216 250 -0971 0.866

Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas
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Medias Marginales Estimadas

Trat
B850 -
=
= ap0 4 l
[
] ’
U [
750

T

Contrel  Yacon1 Yacon2  Yacond  ZinBac

Trat
ANOVA
ANOVA -Con 0-28
g Suma de Cuadrados g.I Media Cuadratica F p
Trat 47215 4 11804 458 0.007
Residuos 64500 25 2580

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

2.53 4 25 0.066
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Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.962 0.354

Pruebas Post Hoc

Comparaciones Post Hoc - Trat

Comparacion

Trat Trat Diferencia de Medias EE g.l t Ptukey
Control - Yaconl -48.0 293 250 -1.637 0.489
- Yacon2 -113.0 293 250 -3.853 0.006
- Yacon3 -75.0 293 250 -2557 0.110
- ZinBac -96.0 293 250 -3.274 0.024
Yaconl - Yacon2 -65.0 293 250 -2216 0.206
- Yacon3 -27.0 293 250 -0921 0.886
- ZinBac -48.0 293 250 -1.637 0.489
Yacon2 - Yacon3 38.0 293 250 1296 @ 0.696
- ZinBac 170 293 250 0.580 0.977
Yacon3 - ZinBac -21.0 293 250 -0.716 0.951

Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas
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Medias Marginales Estimadas

Trat
2550
& 2500 o
]
g ]
o
2450
&
2400
T T L L T
Contrzl  Yaconl Yacon2 “Yacond  ZinBac
Trat
ANOVA

ANOVA - Con0-42

Suma de Cuadrados g.I Media Cuadratica F

Trat 47215 4 11804 4.58

Residuos 64500 25 2580

0.007

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

2.53 4 25 0.066
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Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.962 0.354

Pruebas Post Hoc

Comparaciones Post Hoc - Trat

Comparacion

Trat Trat Diferenciade Medias EE gl t Ptukey
Control - Yaconl -48.0 293 250 -1.637 0.489
- Yacon2 -113.0 293 250 -3.853 0.006
- Yacon3 -75.0 293 250 -2557 0.110
- ZinBac  -96.0 293 250 -3.274 0.024
Yaconl - Yacon2 -65.0 293 250 -2216 0.206
- Yacon3 -27.0 293 250 -0.921 0.886
- ZinBac -48.0 293 250 -1.637 0.489
Yacon2 - Yacon3 38.0 293 250 1.296 0.696
- ZinBac 170 293 250 0.580 0.977
Yacon3 - ZinBac -21.0 293 250 -0.716 0.951

Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas
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Medias Marginales Estimadas

Trat
5350
& 5300 4 1 o
S
5 o]
o
5250
&
5200 4
T T T L T
Contrzl  Yaconl Yacon2 “Yacond  ZinBac
Trat
ANOVA

ANOVA - Conv 0-14

Suma de Cuadrados g.I Media Cuadratica F

Trat 0.106 4 0.02649 2.75

Residuos 0.232 24 0.00965

0.052

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

9.68 4 24 <.001
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Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p
0.955 0.249
ANOVA

ANOVA - Conv 0-28

Suma de Cuadrados g.I Media Cuadratica F p
Trat 0.0271 4 0.00678 426 0.010
Residuos  0.0382 24 0.00159

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl.2 p

0.911 4 24 0.474

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.976 0.719
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Pruebas Post Hoc

Comparaciones Post Hoc - Trat

Comparacion

Trat Trat Diferencia de Medias EE g.l t Ptukey
Control - Yaconl -0.00367 0.0242 240 -0.152 1.000
- Yacon2 -0.08333 0.0230 240 -3.619 0.011
- Yacon3 -0.04500 0.0230 240 -1954 0.318
- ZinBac  -0.04167 0.0230 240 -1.809 0.392
Yaconl - Yacon2 -0.07967 0.0242 240 -3.299 0.023
- Yacon3 -0.04133 0.0242 240 -1.711 0.446
- ZinBac  -0.03800 0.0242 240 -1573 0.528
Yacon2 - Yacon3 0.03833 0.0230 240 1.665 0.473
- ZinBac  0.04167 0.0230 240 1.809 0.392
Yacon3 - ZinBac  0.00333 0.0230 240 0.145 1.000

Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas
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Medias Marginales Estimadas

Trat
1.88 4
1.84 ’
o
o
o
= 1.60 ’
P
o
i
1.56 1 y
1.52 1 . . . . .
Ceontrel  Yaconl  Yacon2  Yacond  ZinBac
Trat
ANOVA

ANOVA -Conv 0-42

Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica F

p
Trat 6.86e-4 4 1.71e-4 0.0622 0.992
Residuos 0.0662 24  0.00276

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl.2 p

3.66 4 24 0.018
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Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.975 0.698

Anexo 7: Rendimiento carnico

ANOVA

ANOVA - Canal, %

Suma de Cuadrados g.I Media Cuadratica F p
Trat 40.8 4 10.20 1.08 0.394
Residuos  189.4 20 947

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.1 gl.2 p

1.23 4 20 0.330

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.840 0.001
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ANOVA

ANOVA - Hig, %

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Trat 0.251 4 0.0628 121 0.336
Residuos  1.035 20 0.0517
Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas
F gl.1 gl.2 p
2.29 4 20 0.096
Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
Estadistico p
0.846 0.001
ANOVA
ANOVA - Cor, %
Suma de Cuadrados g.I Media Cuadratica F p
Trat 0.0301 4 0.00752 111 0.379
Residuos  0.1356 20 0.00678
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Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.1 1.2 p

1.14 4 20 0.365

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p
0.962 0.450
ANOVA

ANOVA - Prov, %

Suma de Cuadrados g.I Media Cuadratica F p
Trat 0.0590 4 0.0147 1.14 0.364
Residuos  0.2575 20 0.0129

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl.2 p

1.29 4 20 0.308
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Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p
0.895 0.014
ANOVA

ANOVA - Moll, %

Suma de Cuadrados g.I Media Cuadratica F p
Trat 0.221 4 0.0553 0.645 0.637
Residuos  1.715 20 0.0857

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl.2 p

2.57 4 20 0.069

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.929 0.083
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ANOVA - Bursa, %

Suma de Cuadrados g.I  Media Cuadrdtica F p
Trat 0.00330 4  824e-4 0.845 0.513
Residuos  0.01952 20 9.76e-4

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl.2 p

0.721 4 20 0.588

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.927 0.073
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