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EVALUACION DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS CON DIFERENTES
NIVELES DE INCLUSION DE SILIMARINA EN GALLINAS PONEDORAS DE LA
LINEA BABCOCK

RESUMEN

El objetivo de este trabajo consistio en evaluar el efecto de diferentes niveles de
inclusién de Silimarina en gallinas ponedoras Babcock en etapa de finalizacién
(entre la semana 40 y 50 de vida) durante diez semanas, evaluando los
parametros productivos y calidad de huevo. La evaluacién se realizé en la granja
San Miguel de la Universidad de La Salle, en la investigacion se emple6 un total
de 300 gallinas; con 5 tratamientos, cada tratamiento con 5 repeticiones y cada
repeticion conformada por 15 gallinas. Las aves recibieron alimento balanceado
basado en maiz-soya, de acuerdo a la etapa productiva en que se encontraban,
en presentacion de harina. Se evaluaron los parametros productivos como
porcentaje de postura, peso del huevo, masa del huevo, consumo de alimento,
conversion alimenticia por docena de huevo, porcentaje de mortalidad. En cuanto
a la calidad del huevo se realizé la clasificacion por peso y tamafio. Los resultados
establecieron que el tratamiento 4 fue el que mejor se desempefid con una
inclusion de Silimarina de 1000 gr/ton en cuanto a mayor cantidad de huevos
producidos con un porcentaje de postura promedio de 85.61 con mayor tamafio de
huevo siendo clasificados principalmente entre extra y AA. Estos datos obtenidos
generaron una diferencia significativa con respecto a los otros tratamientos siendo
a su vez rentable para la granja con un costo de produccion de huevo de 143,45

pesos.

PALABRAS CLAVE: Silimarina, produccion de huevo, calidad de huevo.
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EVALUATION OF PRODUCTION PARAMETERS WITH DIFFERENT LEVELS
OF INCLUSION OF SILYMARIN IN LAYING HENS LINE BABCOCK

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the inclusion of silymarin in
Babcock laying hens for ten weeks, evaluating growth performance and egg
quality. The evaluation was conducted on the farm San Miguel, La Salle University,
research a total of 300 hens was used; 5 treatments, each treatment with 5
replicates and each replicate consists of 15 chickens were worked. The birds were
balanced food based on corn-soybean, according to the production stage in which
they were, in presentation of flour. Production parameters such as laying
percentage, egg weight, egg mass, feed intake, feed conversion per dozen eggs,
such as mortality, were evaluated for egg quality sorting by weight and size was
performed. The results established that treatment 4 was the best performance with
inclusion of silymarin 1000 gr/ton for the most number of eggs produced with a
percentage of average position of 85.61 with larger egg being classified chiefly
between extra and AA. These data generated a significant difference to the other
treatments being turn profitable for the farm at a cost of egg production of 143.45

pesos.

KEYWORDS: Silymarin, egg production, egg quality,
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1. INTRODUCCION

En el panorama mundial, los principales paises productores de huevo son China
con un 41% del total de la produccion, Estados Unidos con un 9%, Japdén con un
5%, India con 4%, Rusia y México con un 3% y el resto del mundo con un 35,
25%. Para el afno 2005 la produccion mundial de huevo esta en 55.621 millones de
toneladas. (Fao, 2007)

Las primeras importaciones de aves domésticas a Colombia se dieron entre los
anos 1.920 y 1.940. Entre 1.950 y 1.951 se genero una reduccion de la poblacion
avicola por la presencia del virus del Newcastle en el pais. Desde este ultimo afio
hasta 1960 hubo un periodo de readaptacién y grandes importaciones para
repoblar el pais con gallinas domésticas. En la siguiente década surgen agencias
y asociaciones avicolas para después entre 1.970 y 2.003 realizar una ardua
tecnificacion del sector y asimismo lograr una globalizacion del sistema.(Rivera,
2013).

El mayor porcentaje de granjas de gallina ponedora existentes en el pais, se
encuentran en los departamentos de Cundinamarca y Santander, aunque hay
industrias con mayor productividad y volumenes diarios con producciones
superiores a las 50000 aves en otros sectores del pais. Las zonas productoras de
huevo por excelencia estan ubicadas en los departamentos de Cundinamarca,
Boyaca, Huila y Tolima con el 34% de la totalidad de produccion del pais; en esta
zona se producen mas de 4.000 millones de huevos. En segundo lugar se
encuentra la region conformada por Valle del Cauca, Narifio y Cauca con el 25%
del total de la produccion, aproximadamente 3.000 millones de huevos. A lo largo

de los ultimos afos, la produccion de huevo ha venido incrementandose y
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actualmente se encuentra en 11,11 mil millones de unidades de huevo para el
afno 2.013, con una proyeccion superior a los 12.000 millones de unidades de

huevo para el afio 2.014. (Valencia, 2014)

Lamentablemente, existen problemas graves en la industria avicola nacional como
la incompetencia en el sector, la ineficiente agricultura (el 80% de las materias
primas para el alimento son importadas), fallas graves en la integracion de la
cadena, poco aprovechamiento de las economias a escala, limitacion de nuevas
formas de produccion con valor agregado, alta dispersion de la produccién en las
regiones del pais, herramientas tradicionales del proteccionismo, sobrecostos de
produccion avicola (IVA en materias primas, aranceles, prohibiciones, devaluacion
y reevaluacion), restricciones sanitarias para entras en los mercados

internacionales, impactos ambientales, contrabando (zonas fronterizas).

En Colombia uno de los principales problemas nutricionales que afectan la
produccion avicola es el sindrome de higado graso, generando aumento de
mortalidad en las parvadas y por lo tanto pérdidas econémicas. Una de las metas
de los productores en nuestro pais es ser mas eficientes y lograr una mayor
productividad a lo largo del ciclo de produccién, logrando asi ser mas competitivos
en el mercado nacional e internacional. Son pocos los productores que se han
interesado en buscar verdaderamente soluciones a este problema que cada dia
afecta mas a las parvadas. A través de los afos se ha estudiado cuales son las
posibles causas de este problema entre las que se encuentran altas producciones
de huevo, desordenes y deficiencias nutricionales, toxinas, desbalance energia-
proteina en la dieta, componentes genéticos y desequilibrios endocrinos. (Dunkley,
2009).

En producciones avicolas principalmente en gallinas ponedoras teniendo en
cuenta las condiciones en que se encuentran las aves (jaula o piso) hay
problemas de sindrome de higado graso. Cuando la dieta de las aves no tiene un
balance en la energia y se presenta positiva para la misma, también tiene alta

posibilidad de desarrollar el sindrome las gallinas con un peso mucho mas alto al
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del promedio. Es muy frecuente encontrar sindrome de higado graso en
producciones avicolas donde la temperatura ambiental no tiene control y las aves
estan expuestas a cambios dramaticos de temperatura. En dietas que presentan
un bajo nivel de proteina es muy factible que la produccion de gallinas ponedoras
o pollos de engorde expresen el sindrome de higado graso al igual que aves
suministradas con un desbalance de colina y vitamina B12. (Dunkley, 2009).

El sindrome del higado graso se da en aves que estan en un balance energético
positivo (esto es, una sobreoferta de energia) por lo que se puede usar el
monitoreo del peso corporal para diagnosticar la enfermedad. La modificacion de
la dieta se puede usar para prevenir o tratar este sindrome. (Dunkley, 2009).

La muerte ocurre ocasionalmente y es principalmente por una hemorragia masiva
en el higado. Los rifiones estan palidos e hinchados y el abdomen contiene
grandes acumulaciones de grasa, generalmente liquido amarillo. La mayoria de la
parvada es afectada subclinicamente pero el higado de estas aves muestra
hemorragias subscapsulares, principalmente en las margenes de los Iébulos,
continuos hematomas formando coagulos de sangre, areas necroéticas y otras

evidencias menores de hemorragia.(Pattison,2008).

Para reducir el impacto del problema planteado y buscar una mayor produccion y
eficiencia que ayude a los avicultores a ser mas competitivos en el mercado
nacional e internacional se realizé una investigacion sobre un hepato-protector
llamado Silimarina, para disminuir los problemas de higado graso en las gallinas
ponedoras junto con la mortalidad y aumentar la productividad en las parvadas.
¢ Es la inclusion de Silimarina en el alimento una buena alternativa para aumentar

la productividad y rentabilidad de las producciones avicolas en Colombia?

Mediante esta investigacion se busca contribuir con el desarrollo y el mejoramiento
de la productividad de muchos avicultores que estén interesados en aumentar la
rentabilidad y ser mas eficientes en su parvada. Algunos de los parametros mas
importantes que van a ser objeto de estudio son la eficiencia alimenticia, la

mortalidad, HAA y el porcentaje de postura, lo cual se espera una mejora y un
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impacto positivo en la produccion. De esta manera se lograra ser mas competitivo
en un mercado que cada dia es mas exigente y versatil. Ademas se espera una
proteccion hepatica reduciendo los problemas de higado graso en las parvadas, lo

cual disminuiria la mortalidad en la granja.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

* Evaluar diferentes niveles de inclusién de Silimarina sobre los parametros
productivos en gallinas ponedoras de la linea Babcock de la semana 40 a la
50 de vida.

2.2 Objetivos especificos

* Estimar el mejor nivel de inclusion de Silimarina sobre los parametros

productivos en las gallinas ponedoras.

e Comparar el impacto de la inclusién de la Silimarina sobre los parametros
productivos de las gallinas como son: consumo de alimento, porcentaje de
postura, conversion alimenticia por docena de huevo, huevo ave alojada

(HAA) y porcentaje de mortalidad.

* Medir por bromatologia el alimento balanceado con los diferentes niveles de

inclusion de Silimarina

e Evaluar la calidad del huevo entre los diferentes tratamientos como: Peso

del huevo, masa del huevo, clasificacion de los huevos por tamafo y peso.

* Determinar la relacién costo-beneficio del lote empleado con la inclusion de

Silimarina en el alimento.
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3. MARCO TEORICO

3.1 LINEA BABCOCK

El origen de la gallina se remonta a 120 millones de afos cuando aparecieron los
dinosaurios. El Sinosauriupteryx fue el primer eslabon dentro de esta evolucion de
los dinosaurios hasta que aparecidé el Archeaopteryx, el cual ya contaba con
plumas y hacia vuelos rudimentarios, esta evolucién tardo 70 millones de arios.
Las aves han avanzado mucho desde que la primera criatura alzo el vuelo. Son
los vertebrados mas numerosos de la tierra, después de los peces y estan
delicadamente adaptados para explorar casi todos los habitats. (Morfin, 2007)

La base de la avicultura moderna es el Gallus gallus, que es el nombre cientifico
de la gallina domestica, de las cuales se han desarrollado 300 variedades y razas
puras, si embargo pocas han sobrevivido comercialmente en la industria avicola.
(Morfin, 2007)

Las gallinas son vertebrados de sangre caliente, su evolucién se origina de los
reptiles, las gallinas son organismos homeotermos (de sangre caliente) y son
endotermos (generan su propio calor corporal).

Las Gallinas ligeras o livianas, llamadas también aves de postura o ponedoras son
las que se explotan para la produccion de huevo para plato o consumo humano.
Este tipo de aves puede llegar a producir hasta 300 huevos en un afio, y su
plumaje puede ser de color blanco o rojo-café. (Shurson, Santos, Aguirre, &

Hernandez)

Las gallinas ponedoras de la linea Babcock se caracterizan por tener una
excelente genética lo que garantiza un periodo de postura constante y sostenido,
obteniendo huevos con alto peso, calidad y porcentaje de postura. Es importante
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tener en cuenta que para reflejar toda la genética y parametros productivos
optimos se le debe prestar mucha atencién a la etapa de iniciacidén y levante ya
que cualquier error en estos periodos va a repercutir significativamente en la vida
util y productiva de la gallina. El peso promedio de una ponedora de esta Linea a
la semana 16 esta entre 1.350 gr y 1.480 gr caracterizandose por ser un peso
ideal al inicio de la produccién. El éxito en la etapa de produccidén en una granja
también esta condicionado por un buen manejo, una dieta balanceada que cubra
los requerimientos nutricionales del animal y unas adecuadas instalaciones.
(Morfin, 2007)

Las aves con un esqueleto bien formado, uniforme y con un tracto digestivo bien

desarrollado junto con las caracteristicas anteriormente mencionadas le

aseguraran al productor la eficiencia y productividad buscada.

TABLA 1. Periodo de puesta 18-90 SEMANAS

PARAMETROS

Viabilidad 94%
Edad al 50 % de puesta (dias) 144
Pico de puesta 95%
Peso medio del huevo 62.89
Huevos por ave alojada ( 80 semanas) | 349
Huevos por ave alojada ( 72 semanas) | 312
Consumo promedio en  postura | 113g
gr/avel/dia

Conversion alimenticia (80 semanas) 2.23 kg/kg
Peso corporal (80 semanas ) 2050 gr
Peso corporal (20 semanas 1650 gr
Resistencia de la cascara 3860 g
Color de la cascara 32.5g
Unidades haugh 81

FUENTE: Manual Babcock, Hendrix Genetics

publicado enSan Marino genética Avicola.
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3.2 ANALISIS BROMATOLOGICO

La palabra Bromatologia viene del griego “Beopos” es decir “Alimento” y esta
relacionada con ciencias como la quimica, la biologia y la fisica; al mismo tiempo
con la nutricién, la bioquimica, la farmacologia y la toxicologia. (Rodriguez L,
2012).

La Bromatologia es la disciplina cientifica que estudia integralmente los alimentos.
Permite conocer su composicion cualitativa y cuantitativa; el significado higiénico y
toxicologico de las alteraciones y contaminaciones, de qué manera y por qué
ocurren y como evitarlas; cual es la tecnologia mas apropiada para tratarlos y
como aplicarla; como legislar y fiscalizar para proteger los alimentos y al
consumidor; qué métodos analiticos aplicar para establecer su composicion y

determinar su calidad. (Manual de Bromatologia, 2007)

Vivenciar e integrar los conocimientos teoricos y practicos de los alimentos y los
métodos de evaluacion, desarrollando trabajo en equipo. Lo anterior bajo el
cumplimiento del reglamento interno y de las normas en el laboratorio y en campo,
para garantizar el funcionamiento y uso adecuado del material e instalaciones.
Mismas que iremos conociendo y aplicando ante la practica y entorno inmediato.

(Manual de Bromatologia, 2007)

Los objetivos de un analisis bromatoldgico son:

« Conocer la composicion cualitativa y cuantitativa tanto del alimento como de las

materias primas.
* Ver su estado higiénico y toxicolégico (bromatologia sanitaria)

« Sirve para poder hacer la medicién de la dieta de los animales, de acuerdo con
sus regimenes alimenticios especificos (bromatologia dietoldgica)

* Analizar si el alimento o materias primas cumplen con lo establecido por el

productor, ademas de ver si tiene alteraciones y contaminantes.
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* Sirve para legislar y fiscalizar los alimentos. (Corpoica.org.co)

Dentro de los analisis que incluye un bromatolégico son: analisis microbiologico,

toxicoldgico, quimico, evaluacidén organoléptica.

El estudio bromatoloégico es el analisis que se realiza a los alimentos, también
desarrolla un estudio en el cual se determina los cambios que se presentan en los
nutrientes o ingredientes del alimento al sufrir cambios quimicos y/o fisicos. El
estudio bromatolégico es muy valioso al realizar estudios de investigacion ya que
nos permite conocer cada una de las caracteristicas del alimentos como sus
cualidades organolépticas, e, influye mucho es aspectos econdmicos y sanitarios
al ser parte fundamental de la proteccidn de intereses econdmicos, nutritivos e

higiénicos de una sociedad. (Rodriguez L, 2012).
3.3 SINDROME DE HIGADO GRASO

La mayoria de casos de higado graso en ponedoras se originan por un desbalance
en el consumo de nutrientes. Dietas bajas en proteina y altas en energia, asi como
aquellas en donde se presenta un desbalance o una deficiencia de aminoacidos,
pueden ser las principales causas de problema de higado graso en ponedoras. Se
sabe que dietas deficientes en factores lipotropicos tales como la colina, metionina
y vitamina B12, pueden ocasionar problemas de infiltracion grasa en el higado. Sin
enmbargo, estos nutrientes raras veces estan involucrados en problemas de

higado graso en explotaciones comerciales.

Un excesivo consumo de alimento (mas especificamente, un exceso en el
consumo de energia), es tambien una causa importante del problema. Es bien
conocido que las poendoras tienen tendencia a consumir energia en exceso,
especialmente cuando la dieta es alta en energia y cuando se trata de aves de alta
produccion. Las pollonas levantadas con programas alimentacion que tienden a
estimular el desarrollo de un apetito voraz o que estimulan el excesivo consumo
(dietas altas en fibra o alimentacién bajo el programa “saltar un dia”), son por lo
general mas propensas a sufrir este problema, cuando reciben dietas altas en
energia a voluntad durante la postura. (Leeson et al., 2000)
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Hallazgos recientes indican que la mortalidad asociada a problemas de higado
graso es causada por la eventual presentacion de hemorragias hepaticas, lo cual
podria estar relacionado a rencidez oxidativa en la grasa acumulada. (Leeson et
al., 2000) En ocasiones la causa del problema se remonta a pollonas que fueron
encasetadas con exceso de grasa corporal; si estas aves son luego alimentadas
con una dieta que presenta un balance de proteina y energia ligeramente inferior
al optimo para la estirpe especifica de ave, puede presentarse acumulacién de
grasa. Adicionalmente, el alimento quebrantado o peletizado puede agravar el
problema, ya que la gallina puede comer en exceso cuando este tipo de raciones
son suministradas a voluntad. Informaciones recientes indican que un sindrome
similiar al denominado sindrome de higado graso podria ser causado por cientos
de tipos de hongos o por sus toxinas. Aunque no se ha establecido una relacion
definitiva entre los hongos y el higado graso, deben tomarse medidas preventivas
para evitar que estos sean un factor que contribuyan al mal desempefio del lote.
En ocasiones la torta de canola también ha sido involucrada en episodios de
sindrome de higado graso. Aunque de hecho se presentaron problemas en el
pasado con las tortas de colza altas en glucosinolatos, no existen actualmente
evidencias que relacionen las nuevas variedades de canola con el sindrome de
higado graso. Las hemorragias hepaticas debidas al consumo de colza no estan
asociadas a excesiva infiltracion de grasa en el higado y son atribuidas a la accién
hepatotoxica de los nitrilos producidos de la hidrolisis de algunos glucosinolatos.
(Leeson et al., 2000)

Otras causas podrian ser:

* Las elevadas temperaturas (las cuales desalientan el movimiento que
reduciria la perdida de calor), falta de ejercicio (es decir, aves enjauladas),
estres.

* Concentraciones elevadas de estrogenos y bajas concentraciones de
hormonas tiroideas sanguineas.

* Linea del ave; el promedio de lipidos en el higado en diferentes lineas de

ponedoras puede variar de 25 a casi 50 porciento. (nota: mayores
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concentraciones de lipidos no se relacionan con incremento en la
produccion de huevo).
* Alimento, especialmente alto en carbohidratos, bajo en grasas. Las

disminusiones de acido linoleico y selenio exacerban la manifestacion.

Es una condicion que solamente afecta a las gallinas. La causa basica es el
exceso de energia en la dieta. Las gallinas ponedoras en jaulas se ven mas
afectadas porque no pueden hacer suficiente ejercicio para gastar la energia
sobrante de la dieta. (Houriet, 2007)

La mortalidad varia considerablemente entre grupos y en algunos casos puede
llegar a ser excesiva. Entre las lesiones se incluyen la acumulacion de gran
cantidad de grasa abdominal, higados dilatados y facilmente lesionables y la
presencia de coagulos de sangre que indican que antes de la muerte se
produjeron hemorragias. La muerte es producida, usualmente, por una hemorragia
interna, originada en alguna parte del higado. Esta hemorragia muchas veces se

produce cuando la gallina se esta esforzando en poner el huevo. (Houriet, 2007)

Histologicamente, los hepatocitos estan muy distendidos con glébulos de grasa,
los cuales desorganizan la estructura interna, y al final, rompen las membranas
celulares. Se produce desintegracion de la reticulina pericelular y rompimiento de
la integridad vascular; también hay evidencia de inflamacioén secundaria, necrosis
y regeneracion. Parece que las hemorragias son resultado de esteatosis, pero la
patogénesis exacta no se comprende; se sugiere que esta vinculada con una
sobrecarga de mecanismos de reparacion del tejido normal, en particulas GSH-Px.
(Jordan et. Al, 1998).

El tratamiento primario para este sindrome requiere un cambio de dieta o de la
cantidad de energia que consume la gallina. El reemplazo de parte del maiz por
algun otro alimento de menos energia, como el afrecho, puede producir esa dieta
de menor energia. Si se estan sirviendo raciones completas para ponedoras,
puede ser beneficioso agregar vitaminas. Si el principal alimento es el grano, se
sugiere que se cambie a las aves a una dieta completa. El control de la grasa
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corporal es la unica solucion para este sindrome y lo mejor es acompanarlo con la

regulacion y reduccion del consumo de energia. (Houriet, 2007)

Este sindrome se da principalmente en gallinas de postura en jaula. Estos mismos
autores establecen que ambas enfermedades afectan tanto a aves jovenes como
adultas, son causadas por trastornos metabdlicos, los sindromes son parecidos,
pero no estan relacionados desde el punto de vista bioquimico. (Antillén y Lopez,
1987)

En la alimentacion avicola, hay confusion con la terminologia y el tipo de ave a la
cual afecta este problema.. En este caso se habla del sindrome de higado graso
(SHG), que fue descrito por Couch en 1956, llamandolo "sindrome de higado
graso" y que posteriormente fue denominado como "sindrome de higado graso

hemorragico”. (Wolford y Polin en 1972.)

Este sindrome esta relacionado a una acumulacion excesiva de grasa en el
higado con varios grados de hemorragia. Leeson (1995) establece que es una
enfermedad casi exclusiva de aves en jaulas alimentandolas con dietas altas en
energia y principalmente en la época de verano con elevadas temperaturas. Aun
se desconoce el mecanismo que inicia el problema, pero ha sido asociado a través

de los afios con un alto consumo de energia (Walzen et al., 1993).

3.4 SILIMARINA EN AVICULTURA

Etimologia: el nombre del género Silybum se refiere al nombre dado por
Dioscoérides a ciertos cardos comestibles; el calificativo de marianum se le dio por
la creencia de que la Virgen Maria, con la leche que se derramé de su seno, tiid
de blanco las hojas de este cardo cuando trataba de ocultar al Nifio Jesus de la
persecucion de Herodes. El nombre del género sinénimo Carduus, y el nombre

comun, se refieren a su caracteristica de tener forma de cardo. (Nanzi, 2010)

Nombres comunes en otros paises o idiomas: mariendistel. frauendistel

(aleman); arzola, arzolla, bedega, cardo borriquero, cardo burral, cardo de burro,
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cardo cabrero, cardo de Maria, cardo de Santa Maria, cardo lechal, cardo lechero,
cardo manchado, cardo mariano, cardo pinto, mariana (Espana); chardon Marie
(francés); marian thistle, milk thistle. St. Mary's thistle (inglés); titimalo (México);
cardo de Santa Maria, cardo leiteiro, cardo de Nossa Senhora, cardo (de) Santa
Maria (Portugal); cardo asnal, cardo mariano (Argentina). (Nanzi, 2010)

Origen y otros aspectos: planta originaria de Europa mediterranea y suroriental,
Africa septentrional y Asia occidental, donde crece en terrenos abiertos y veras de
caminos. Desde la antiguedad era recomendada como medicinal por Dioscorides,
Plinio y Teofrasto.

Tabla 2. Generalidades de la silimarina.

Familia Asteraceae (Asteraceas)

Nombre conservado de familia Compositae (Compuestas)

Nombre cientifico Silybum marianum (L.)
Gaertner

Sinbnimo Carduus marianus L.

FUENTE: Nanzi (2010).

Descripcion botanica:

Hierba anual robusta, de 1 m de altura durante la floracion. Los capitulos son
morados y provistos de largas espinas. Se distingue facilmente de los otros cardos
por sus grandes hojas veteadas de blanco. Prefiere suelos fértiles y humedos.
(Nanzi, 2010)

Parte Utilizada:

Los frutos secos (aquenios)

Principios Activos:

Silimarina (1,5-3%): mezcla de flavolignanos (silibina, silidianina, silicristina),
ademas de otros flavonoides: kenferol, taxifolina, apigenosido. Aceite, con una
elevada proporcion de acido linoléico (60%), oléico y palmitico; tocoferol,
estigmasterol, campestrol, sitosterol. Tiramina; proteinas (20-34%); mucilagos.
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(Nanzi, 2010)

Propiedades del cardo mariano, comprobadas cientificamente:

La silimarina ha demostrado actuar sobre las células del higado como antagonista
frente a agentes hepatotoxicos a través de dos mecanismos de accion:
modificacion de la estructura celular externa de los hepatocitos impidiendo la
penetracién de las toxinas dentro de la células; y aumento de la sintesis proteica
ribosomal lo que estimula la produccion de nuevos hepatocitos y la regeneracion
del higado. También ha demostrado accién antioxidante y captadora de radicales
libres. Los flavanolignanos han demostrado accion antiinflamatoria y antialérgica
tanto in vitro como in vivo. La silibina presenta accion antitumoral in vitro. La
silimarina, ademas, en estudios frente a tumores inducidos por radiaciones UV en
ratas, ha demostrado, por via topica, un efecto protec-tor sobre la formacién de
tumores asi como una reduccion de la incidencia, multiplicidad y volumen de los
mismos. La silimarina ha demostrado actividad anticolesterolémica en

experimentos in vivo y la silibina actividad anticolestatica. (Nanzi, 2010)

La Silimarina es una mezcla de flavolignanos extraidos de la planta Silybum
marianum, conocido vulgarmente como cardo mariano, y en ingles milk thistle; por
lo tanto el cardo Mariano es una planta medicinal, ampliamente utilizada en
Europa en la medicina tradicional, su principio activo, la Silibina ha sido usada en
el tratamiento de enfermedades hepaticas (Serrano, 2009).

El efecto mas interesante de la Silimarina sobre el higado sea su capacidad de
estimular la sintesis de proteinas. Esta estimulacion favorece la capacidad del
higado para reemplazar las células dafiadas por las nuevas. Pero también es
interesante saber que la Silimarina no produce el mismo efecto estimulatorio sobre

los tejidos malignos. (Villegas, 2009).

Beneficios mas destacados de la silimarina
* Protector y regenerador de las células del higado.

* Actua como antioxidante, protegiendo el higado.
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* Mejora la capacidad del higado para eliminar toxinas.

* Es un buen depurador hepatico.

La silimarina ha demostrado su accion protectora en varias afecciones hepaticas,
de tipo patologico donde existe un compromiso del hepatocito, como han sido las
intoxicaciones por tetracloruro de carbono, amanita, phalloides, cirrosis por
alcohol, intoxicacidon por paracetamol, ciertos antibidticos, muchas otras
sustancias, y ultimamente se ha demostrado su efecto protector frente a las
aflatoxinas, por estudios llevados a cabo en ratones y pollos. (Serrano, 2009)

En un estudio hecho en Polonia, por Gawel en pollos y pavos, en la fase de
engorde, estos autores agregando 0.5 y 1 Kg/Ton de alimento de una preparacion
de silimarina (no se menciona la concentracion) encontraron pesos mayores, un
4,8% - 6,6% en pollos y en pavos, entre 2.5 a 3.84%, (hembras y machos). Asi
mismo los autores mencionan que la silimarina aumenta la incubabilidad entre un

1 a 4% y previene la excesiva adiposis en las aves. (Gawel et al., 2003)

Indicaciones
Insuficiencia hepatobiliar, hepatitis agudas y crénicas, cirrosis, disquinesias
hepatobiliares. Inapetencia, dispepsias hiposecretoras. Hemorragias: hematuria,

epistaxis, metrorragias; gripe, catarros, cistitis, urolitiasis, oliguria.

Formas de uso recomendadas popularmente:

Se usan los frutos, sin la corona pilosa sedosa, en forma de extracto, infusion,
tintura, o vapores. Los preparados del fruto de cardo mariano se administran por
via oral. Se emplea la droga triturada para infusidn, asi como otros preparados, y
la silimarina aislada.

Posologia diaria recomendada en la monografia de la OMS, y la Comisién E (salvo
otra prescripcion): dosis media diaria de 12 -15 g de droga. Para las diversas
preparaciones, dosis equivalente a 200-400 mg de silimarina, calculada como
silibina. En Alemania se utiliza parenteralmente un prepa-rado a base de

hemisuccinato sédico de silibina para el tratamiento de la intoxicacion por Amanita
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phalloides, a dosis de 20 mg/kg de peso cada 2 horas, administrado en perfusion
durante 24 horas.

Recomendaciones: como los principios activos del cardo mariano no son
solubles en agua, la infusion debe hacerse con los frutos pulverizados o tomar

directamente el polvo.

Contraindicaciones
Embarazo, lactancia: no hay datos, se aconseja no utilizar sin autorizacion y

control médico. No se han descrito interacciones.

Efectos secundarios
En casos esporadicos, se ha observado una ligera accién laxante de los

preparados. En cuanto a la droga, no se han descrito.

Precauciones
La silamarina no es toxica, ni siquiera a dosis altas (20,0 g/kg por via oral en
ratas). El tratamiento profilactico con la silimarina es mas eficaz que el terapéutico,

una vez que se haya producido el dafio hepatico.

Por su contenido en tiramina puede desencadenar crisis hipertensivas en

pacientes que estan siguiendo un tratamiento antidepresivo con IMAO.
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4. METODOLOGIA

4.1 UBICACION DEL PROYECTO

* Centro de investigacion y capacitacion San Miguel.
* Granja productora de huevos.

* Elrosal.

* 2685 msnm.

GRAFICO 1. Ubicacion de la finca

@ El Rossl 7 - 4

ocalizacion de El Rosal en Colombia Ubicacion de El Rosal en Cundinamarca
FUENTE: www.cundinamarca.gov.co

* Se encuentra ubicado en la provincia de Sabana Occidente a 20km de
Bogota y su acceso desde Bogota es por la autopista
Medellin.
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En la granja se tiene 2 galpones adecuados para la produccion de huevos. El
galpén 1 tiene un area de 480 metros cuadrados en los cuales se encuentran
hasta la fecha 3.795 gallinas en produccion y el galpén 2 tiene un area de 592
metros cuadrados en los cuales se encuentran hasta la fecha 4.062 gallinas en
produccion para un total de 7.857 gallinas en el sistema. Estos galpones cuentan
con una bodega cada uno donde se almacena el concentrado para 8 dias y las

cubetas en las cuales se realiza la recoleccion de los huevos.
4.2 UNIVERSO Y MUESTRA

La granja cuenta con dos galpones, donde se encuentran alojadas
aproximadamente siete mil gallinas de la linea Babcock en produccion con dos
meses de diferencia de vida. Para la investigacion se emplearon un total de 300
gallinas que se encuentraban en la semana 40 a 50 de vida; Tratamiento 1
(Silimarina con 150 gr), Tratamiento 2 (Silimarina con 350 gr), Tratamiento 3
(Silimarina con 500 gr) Tratamiento 4 (Silimarina con 1000 gr) y Tratamiento 5
(control). Se trabajaron 5 tratamientos, cada tratamiento con 4 repeticiones y cada
repeticion conformada por 15 gallinas; para un total de 60 gallinas por tratamiento.

Se empleé un diseio de superficies para determinar el mejor porcentaje de

inclusion de Silimarina en el alimento cuyo modelo estadistico es:

Y =a+ bx

Donde:
* Y =variable dependiente
e a=
* b = pendiente

* X =variable independiente

Se empled un Diseiio Completamente al azar para la compraraciéon de parametros

productivos cuyo modelo estadistico es:
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Yijk = p + Bj + (T B)ij + Eijk

Donde:

-semana -semana

* Yik: Variable aleatoria a evaluar (% Postura , consumo :

conversion alimenticia™*m"?)

M: X poblacional
Bj: Efecto del Tratamiento (T1, T2, T3 T4, T5)

(T B)ci: Efecto interaccion % postura x tratamiento

Eijk: Error Experimental.

4.3 TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS PARA LA RECOLECCCION
DE LA INFORMACION

Tratamiento Control(T5): Las aves recibieron un alimento balanceado basado en
Maiz-Soya en presentacion en harina, de acuerdo a la etapa productiva en que se
encuentran (40 a 50 semanas). A estas aves no se les suministro ninguna

cantidad de Silimarina

Tratamiento 1: Las aves recibieron un alimento balanceado basado en Maiz-Soya
en presentacion en harina, de acuerdo a la etapa productiva en que se encuentran

(40 a 50 semanas). A estas aves se les suministro Silimarina con 150 gr/Tonelada.

Tratamiento 2: Las aves recibieron un alimento balanceado basado en Maiz-Soya
en presentacion en harina, de acuerdo a la etapa productiva en que se encuentran

(40 a 50 semanas). A estas aves se les suministro Silimarina con 350 gr/Tonelada.
Tratamiento 3: Las aves recibieron un alimento balanceado basado en Maiz-Soya

en presentacion en harina, de acuerdo a la etapa productiva en que se encuentran

(40 a 50 semanas). A estas aves se les suministro Silimarina con 500 gr/Tonelada.
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Tratamiento 4: Las aves recibieron un alimento balanceado basado en Maiz-Soya
en presentacion en harina, de acuerdo a la etapa productiva en que se encuentran
(40 a 50 semanas). A estas aves se les suministro Silimarina con 1000
gr/Tonelada.

Se calculd el suministro del alimento con la formula de todos los tratamientos, se

asume un consumo en esta etapa de 115 gramos/animal/dia.

Durante el periodo de evaluacion se efectuaron las siguientes mediciones,

calculandolas para cada repeticion dentro de los diferentes tratamientos:

4.4 MEDICIONES EN GRANJA
4.4.1 Parametros zootécnicos

* Consumo de alimento: Consumo de alimento (gramos/ave/dia): Se determino
semanalmente dividiendo el consumo total de alimento entre el nimero de
aves por repeticion, para obtener el promedio de consumo semanal y

acumulado.

* Porcentaje de postura: Se realizé el conteo de la produccion de huevos
diario por tratamiento y este valor se dividid por el numero de aves en cada

tratamiento y repeticion. Se expres6 como promedio semanal.

* Conversion alimenticia por docena de huevo: Se determind con la misma
frecuencia que el consumo de alimento y utilizando la informacion de los

parametros consumo de alimento y numero de huevos producidos.

* Huevo ave alojada (HAA): Se determino la cantidad de huevos producidos por

ave por dia y por semana

* Porcentaje de mortalidad: Se establecio la causa de la muerte, cuando fue

posible. Este parametro se determino semanalmente.
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4.4.2 Parametros de calidad del huevo

Peso del huevo (g): Se registr6 diariamente, colectando y pesando la
totalidad de la produccion por tratamiento y repeticion. Se expres6 como

promedio semanal.

Masa del huevo (g): Para su calculo se uso el peso promedio de los huevos
multiplicado por el porcentaje promedio de postura de la semana. Se

reportara un promedio semanal.

Clasificacion de los huevos por tamaio y peso: Para su calculo se uso el
peso promedio de los huevos por categorias de acuerdo a la normatividad

nacional. Se reportd un promedio de esta clasificacion diaria y semanal.

35



5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 ESTIMAR EL MEJOR NIVEL DE INCLUSION DE SILIMARINA SOBRE LOS
PARAMETROS PRODUCTIVOS EN LAS GALLINAS PONEDORAS.

Segun lo analizado a los datos obtenidos durante el trabajo de campo se pudo
determinar que el tratamiento numero cuatro fue el que mejor se desempefio, ya
que el porcentaje de postura del mismo fue mayor frente a los demas tratamientos
(85.61 £2.857%, promedio durante 10 semanas) lo que en numero de
huevos/ave/alojada presento mayor cantidad de huevos por gallina. Asimismo el
consumo de alimento fue mayor (111.66 £+2.191 gr/ave/dia ) debido a que requeria
mayor cantidad de nutrientes para llenar sus requerimientos, aunque el beneficio
se ve reflejado en la conversion alimenticia que registré un valor de 1.5675+0.027
kg siendo un valor intermedio pero mucho menor que los tratamientos 1y 2 pero

ademas con poca diferencia de los tratamientos 3 y 5.

En cuanto a los referentes de peso del huevo y masa del huevo el tratamiento
cuatro tambien presentd mejores datos porque en la clasificacion se obtenian
numero de huevos superiores a los demas tratamientos en los tipos jumbo, extra y

doble A, lo que indica tamafo y peso de los huevos mayores.
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5.2. COMPARAR EL IMPACTO DE LA INCLUSION DE LA SILIMARINA SOBRE
LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS DE LAS GALLINAS.

5.2.1 Consumo de alimento

Los siguientes son los valores de consumo de alimento para cada uno de los
tratamientos que se reportaron en las 10 semanas de investigacion de la semana

40 a 50 de vida de las gallinas, con un promedio de 115 gramos/ave/dia.

GRAFICO 2. Consumo de alimento de los 5 tratamientos.

CONSUMO

1 2 3 4

Tratamiento

112

110

108

GRamos

106

TABLA 3. Consumo para los 5 tratamientos

TRATAMIENTO CONSUMO (gr)
1 109.99 +2.761%
2 110 +0.665
3 108.97 #5.239"
4 111.66 +2.191°
5 109.33 #2.475°

Probabilidad: 0.0022
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En cuanto al consumo de alimento, hubo diferencias altamente significativas
(p<0,05) entre los tratamientos 4 con respecto al tratamiento 3 y 5, lo cual se
muestra en la grafica 2, que indica que el tratamiento 4 tuvo un mayor consumo
durante las 10 semanas alcanzando una ingesta de 111.66 +2.191 gr/ave/dia.
Segun el estudio de Castafieda y Gomez en el 2010, encontraron que el consumo
de alimento de las gallinas en sistema de jaula a la misma temperatura fue de
113.44 gr/ave/dia, lo cual indica valores similares con el tratamiento 4 que
presentd un consumo de 111.66£2.191 gr/ave/dia, evidenciando que el
tratamiento 4 es el que mas se ajusta al optimo presentado por Castafieda y

Gomez en cuanto al consumo de alimento (2010).
5.2.2 Conversion alimenticia

Los siguientes son los valores de conversion alimenticia que se registraron para
cada uno de los tratamientos que se evaluaron en el proyecto, de la semana 40 a
50 de vida de las gallinas

GRAFICO 3. Conversion alimenticia para los 5 tratamientos.

CONVERSION (KG)
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TABLA 4. Conversion alimenticia para los 5 tratamientos

TRATAMIENTO CONVERSION ALIMENTICIA (Kg)
1 1.60925+0.066 *°
2 1.6365+0.046 °
3 1.545+0.145°¢
4 1.5675+0.027 ™
5 1.55525+0.033"

Probabilidad: 0.0001

En cuanto a la conversion alimenticia se presentaron diferencias altamente
significativas (p< 0,05) entre el tratamiento 2 con respecto a los tratamientos 1y 3.
Tambien se encontraron desigualdades significativas entre los tratamientos 1 y 2
con respecto al 4 y 5. En la tabla 4 se observa que el tratamiento 2 obtuvo una
mayor conversion alimenticia (1.6365+0.046 kg), evidenciando una menor
produccion de huevos durante las 10 semanas de tratamiento. De acuerdo al
consumo Castafieda y Gomez (2010), encontraron valores superiores en cuanto a
la conversion alimenticia como 2,06 kg, teniendo en cuenta que la edad de las

gallinas en el proyecto evaluado con silimarina fue despues de la semana 40.
5.2.3 Porcentaje de postura

Los siguientes son los valores de porcentaje de postura que se registraron para
cada uno de los tratamientos que se evaluaron en el proyecto, de la semana 40 a
50 de vida de las gallinas.

39



GRAFICO 4. Porcentaje de postura para los 5 tratamientos.
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TABLA 5. Porcentaje de postura para los 5 tratamientos

TRATAMIENTO PORCENTAJE DE POSTURA (%)
1 82.26+1.713"
2 80.95 +1.333°¢
3 84.83 +4.002°
4 85.61 +2.857°
5 84.54 +1.715%®

Probabilidad: 0.0001

Con respecto al porcentaje de postura durante las 10 semanas del proyecto, se
registraron diferencias altamente significativas (p<0,05) entre los tratamientos 1 y
2 comparandolos con los tratamientos 3,4 y 5. En la tabla 5 se puede observar que
el tratamiento 4 aunque registro un mayor consumo de alimento (111.66+2.191),
asi mismo produjo una mayor cantidad de huevos teniendo un beneficio en la
conversion alimenticia ya que fue la menor comparado con los otros tratamientos.
Con el suministro de 500 gr/ton de silimarina se nota un aumento significativo en
cuanto al porcentaje de postura, como se observa en el tratamiento 3 y 4 con
respecto al de control (84.54 +1.715).Por otra parte, Leeson et al. (2000), registraron
valores similares de porcentaje de produccion de huevo (85) en la semana 45 de
vida de las gallinas en sistema de jaula, lo que quiere decir que con un suministro
de 1000 gr/ton de silimarina se obtiene un porcentaje mayor en 0.61 con respecto

a los estudios realizados por Leeson.
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5.2.4 Huevo ave alojada

GRAFICO 5. Huevo ave alojada para los 5 tratamientos.
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TABLA 6. Huevo ave alojada para los 5 tratamientos.

TRATAMIENTO HUEVO AVE ALOJADA
1 31.995 +0.525°
2 30.94 +0.527°
3 33.19 +1.385°
4 33.43 +1.152°
5 33.1+0.647°

Probabilidad: 0.9677

Al analizar el parametro de huevo ave alojada se encontro que no existieron
diferencias significativas(p>0.05) entre ninguno de los tratamientos evaluados, tal
como se observa en la grafica 7. Sin embargo, tal como se registra en la tabla 6, el
tratamiento 4 obtuvo un valor de 33.43 +1.152 acumulada, el cual fue el mayor
valor de los tratamientos. Demostrando que la silimarina no tiene efectos tan
signiticativos en HAA, segun Castafieda y Gomez (2010), con la mismas
condiciones ambientales, registraron valores de 53,3 Haa, teniendo en cuenta que

este trabajo se realiz6 de la semana 17 a 35 de vida de las gallinas.
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5.2.5 Mortalidad

GRAFICO 6. Porcentaje de mortalidad para los 5 tratamientos
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TABLA 7. Mortalidad para los 5 tratamientos

TRATAMIENTO MORTALIDAD (%)
1 0.075+0.2°
2 0+0°
3 0.05 +0.2°
4 0.05+0.1°
5 0.1+0.1°

Probabilidad: 0.5630

En cuanto a la mortalidad, no hubo diferencias altamente significativas entre los
tratamientos evaluados (p>0.05). En la grafica 6 y tabla 7 se observa que el
tratamiento 5 fue el que tuvo la mayor mortalidad (0,1), sin mostrar diferencias con
los otros. En condiciones ambientales similares, Arellan y Jimenez (2010),
registraron valores de 6,3% de mortalidad entre la semana 21 y 28 de edad de las

gallinas, evaluando tres complejos enzimaticos en la dieta.
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La mortalidad en el tratameinto al cual se le suminstro silimarina en su dieta
disminuyeron su mortalidad con respecto a las condiciones normales a las que se
encuentran (tratamiento de control), por lo cual se podria indeterminar que
efectivamente este complemento tiene un efecto ya sea por su cubrimiento al

higado o aporte de diferentes vitaminas/nutrientes faltantes en su dieta normal.

5.3 MEDIR POR BROMATOLOGIA EL ALIMENTO BALANCEADO CON LOS
DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION DE SILIMARINA.

5.3.1 Bromatolégico .

En la primera semana de la investigacion, se llevo a cabo en el laboratorio de la
Universidad de La Salle el analisis del alimento balanceado que se le suministraba
a las gallinas, tomando una muestra por cada tratamiento y de esta manera poder

determinar los nutrientes y la calidad del alimento mezclado con la silimarina.

TABLA 8. Bromatolégico #1 realizado al alimento en la primera semana del

trabajo de campo a los 5 tratamientos.

Segun lo analizado en el bromatolégico #1 al inicio del proyecto, no hubo
diferencias significativas con respecto al tratamiento de control en proteina cruda,
materica seca y energia bruta entre los tratamientos evaluados. Sin embargo al
observar la tabla 8, el tratamiento 5 obtuvo un menor porcentaje de cenizas
(15.97), con respecto a los otros tratamientos.

Con relacion a Payne (1967), referenciado Leeson et. al (2000), se encontraron
valores muy similares de energia (3450 Kcal/kg) teniendo en cuenta la
temperatura ambiental de menos de 18 grados centigrados en la cual se realizo el

proyecto.
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Bromatologico #2.

TABLA 9. Bromatologico realizado al alimento en la ultima semana del

trabajo de campo a los 5 tratamientos.

Respecto al bromatolégico 2 realizado al final del proyecto, no se encontraron
diferencias altamente significativas con respecto al tratamiento control entre los
tratamientos evaluados en cuanto a proteina cruda, cenizas, energia bruta y
materia seca. Sin embargo, al observar la tabla 9, el tratamiento con mayor
porcentaje de proteina y cenizas fue el 3 con 17,3 y 18,8 respectivamente. Segun
Payne (1967), referenciado Leeson et. al (2000),en el libro de Nutricion aviar
comercial (2000), encontro valores similares de energia en rangos de (3.2 a 3.4
Mcal/kg) teniendo en cuenta temperaturas menores de 18 grados centigrados.

5.4 EVALUAR LA CALIDAD DEL HUEVO ENTRE LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS

5.4.1 Peso del huevo

Entre las semanas 40 y 50 de vida, se registraron los siguientes valores
correspondientes al peso del huevo para los diferentes tratamientos previamente
establecidos.
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GRAFICO 7. Peso del huevo registrado de los 5 tratamientos evaluados.
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TABLA 10. Diferencias de peso de huevo para los 5 tratamientos

TRATAMIENTO PESO DE HUEVO (gr)
1 59.37 +3.456%°
2 58.94 +5.334°%°
3 58.03 +5.337°
4 59.79 +3.2°
5 58.9 +5.492°%°

Probabilidad: 0.0545

En cuanto al peso del huevo, se registraron diferencias significativas (p>0,05)
entre el tratamiento 4 con respecto al tratamiento 5. En la grafica 7 y tabla 10 se
puede observar que el tratamiento 4 registra un peso de huevo de 59.79 gr y el
tratamiento 5 un peso de huevo de 58.9 gramos. Se observa que el de menor
peso es el tratamiento 3, ya que es incluso menor al de control, mientras que el

tratamiento 1 esta un poco mayor al de control.

Wilches y Moscoso (2009), registraron valores de peso de huevo entre la semana
42 a 51 de edad de 61,73 gramos evaluando 3 tratamientos con la inclusion de
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celulosa en polvo en la dieta, bajo condiciones ambientales de temperatura y
humedad similares.

5.4.2 Masa del huevo

A continuacion se registran los valores correspondientes de la masa del huevo
entre los 5 tratamientos evaluados en las gallinas.

GRAFICO 8. Masa del huevo registrada entre los 5 tratamientos.
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TABLA 11. Diferencias de masa de huevo para los 5 tratamientos

TRATAMIENTO MASA DE HUEVO (gr)
1 48.79 +3.68"
2 47.72 +4.43°¢
3 49.19 +5.817"
4 51.18 +3.952°
5 49.81 +5.764 %

Probabilidad: 0.0001

Al analizar la masa del huevo, se encontraron diferencias altamente significativas

(p<0.05) entre los tratamientos 1,2 y 3 con respecto a los tratamientos 4 y 5 ya
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que estos tratamientos durante la clasificacion registraron una mayor cantidad de
huevos extra. En la grafica 8 y tabla 11, se puede observar que el tratamiento 4 y
5 obtuvieron la mayor masa del huevo con 51,18 gr y 48,81 gr respectivamente.
Gonzalez y Arevalo (2013), evaluando dos tipos de suplemento de calcio como
carbonato y glucanato registraron valores en cuanto a la masa del huevo entre

52,45y 56,01 gramos entre las semanas 40 a 47.

5.4.3 Clasificacion de huevos.

Para la clasificacion de los huevos de los 5 tratamientos, se tuvo en cuenta los
valores de pesos y nombres establecidos en Colombia que son: jumbo, extra, AA,
A, B, rotos y sucios.

GRAFICO 9. Total de huevos segun clasificacion por tratamientos.

1600

1400

1000 “tratamiento 1

“tratamiento

(

tratamiento 3

tratamiento 4

tratamiento 5

Numero de huevos

o MR RN

JUMED EXTRA AA A 8 ROTO SUcClo

Clasificacién Huevo

En cuanto a la clasificacion de huevos se encontré que las gallinas genéticamente
después de la semana 40 produce una mayor cantidad de huevos con pesos y

tamafos superiores a las semanas anteriores; esto se ve reflejado en la grafica 9
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ya que el mayor porcentaje de huevos producidos durante las 10 semanas de
tratamiento se centro en los tipos de huevos extra y AA alcanzando promedios de

1200 y 1400 huevos respectivamente.

Al analizar los huevos tipo Extra, el tratamiento que presentd mayor numero de
huevos fue el 3 y el que presento menor numero de huevos fue el tratamiento 5.
Respecto a los huevos AA, el tratamiento con mayor numero de huevos fue el 3 y

el que presentd menor numero de huevos fue el 5.

En un estudio realizado por Paez (2003) en gallina ponedora suplementando [3-
glucanasas y xilanasas registr6 que la implementacion de enzimas se relaciona
directamente con el aumento de tamano de huevo, especificamente los huevos
tipo Extra y AA. De esta manera se obtienen resultados similares con el presente

trabajo ya que el mayor numero de huevos se presentd en huevos tipo Extra y AA.

GRAFICO 10. Totales de huevos durante las 10 semanas de estudio por

tratamientos.
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De acuerdo a la cantidad de huevos producidos en las 10 semanas en las que se
realizo el trabajo se determino que el tratamiento 4 fue el que presentd diferencias
significativas con respecto a los tratamientos 1 y 2, y, ademas superé a los
tratamientos 3 y 5 por 50 y 100 huevos respectivamente.
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5.5 DETERMINAR LA RELACION BENEFICIO-COSTO DEL LOTE EMPLEADO
CON LA INCLUSION DE SILIMARINA EN EL ALIMENTO.

Teniendo en cuenta el costo de silimarina para cada tratamiento evaluado, se

realizé la relacion beneficio/costo para determinar cual es el mejor tratamiento

dependiendo del numero de huevos producidos.

TABLA 12. Costo de silimarina segun inclusion teorica.

CANTIDAD (gr/ton) | COSTO (pesos)
TRATAMIENTO 1 |150 9,750
TRATAMIENTO 2 | 300 19,500
TRATAMIENTO 3 | 500 32,500
TRATAMIENTO 4 |1000 65,000
TRATAMIENTO 5 | control (0 gr) 0

El valor comercial de 1 Kg de Silimarina es de 65000 pesos.
Se calculo el costo de la silimarina segun los consumos de cada tratamiento
durante las 10 semanas de la investigacion, lo cual registré que el tratamiento 4

con 30,483.18 tuvo el valor mas alto, como se observa en la tabla 13.

TABLA 13. Costos de silimarina consumida.

Cantidad Consumida Costo cantidad
(gr) consumida (Pesos)
Tratamiento 1 69.2937 4,504.09
Tratamiento 2 138.6 9,009
Tratamiento 3 228.837 14,874.40
Tratamiento 4 468.972 30,483.18
Tratamiento 5 0 0
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TABLA 14. Costo por huevo producido.

NUM. HUEVOS COSTO HUEVO

PRODUCIDOS PRODUCIDO (pesos)
Tratamiento 1 3455 136.30
Tratamiento 2 3400 137.65
Tratamiento 3 3575 139.16
Tratamiento 4 3606 143.45
Tratamiento 5 3551 135

TABLA 15. Relacion beneficio/costo.

Beneficio Total Costo Total Beneficio/Costo
Tratamiento 1 725,550 470,917 1.54
Tratamiento 2 714,000 468,010 1.53
Tratamiento 3 750,750 497,497 1.51
Tratamiento 4 793,320 517,281 1.53
Tratamiento 5 745,710 479,385 1.56

En cuanto al beneficio/costo de este trabajo se pudo determinar segun la tabla 14
que el tratamiento con menor costo de produccion de huevo fue el tratamiento 5.
Pero si se analiza un poco mas alla, aunque el tratamiento 4 fue el que presento
mayor costo de producir un huevo se puede decir que este fue el que mayor
numero de huevos produjo en la totalidad de semanas evaluadas y ademas estos
huevos fueron clasificados con los tipos de huevos mas grandes como extra y AA
con mayor demanda en el mercado y un precio de venta mayor (210 a 230 pesos)

generando asi un mayor beneficio.

Segun la tabla 15, teniendo en cuenta el precio de venta de cada tipo de huevo
producido por cada tratamiento se obtiene un beneficio total (redondeado), por lo
tanto se puede observar que el tratamiento 4 es el de mayor beneficio, pero a su
vez de mayor costo. Sin embargo si se observa la relacion beneficio costo el
mayor es el tratamiento 5 pero la diferencia con los demas no es muy significativa

por lo tanto es rentable el uso de la silimarina.
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6. CONCLUSIONES

Se determind que el tratamiento 4 fue el mejor, ya que utilizando este porcentaje
de inclusién de silimarina en el alimento, se obtuvo mejores resultados en cuanto a
porcentaje de postura, conversion alimenticia y peso del huevo frente a los demas

tratamientos evaluados en la investigacion.

De acuerdo a la evaluacién de la silimarina incluida en diferentes cantidades al
alimento se pudo estimar que 1000 gr de silimarina por tonelada de concentrado
presentd mejores resultados en cuanto a los parametros productivos de las
gallinas debido a que presentd unos resultados con mayor beneficio comparado

con los demas tratamientos.

Con respecto al analisis bromatologico realizado al alimento en dos ocasiones a
los diferentes tratamientos no se encontraron diferencias significativas en cuanto a
proteina, cenizas y energia con respecto al tratamiento control, esto se debe a que

la silimarina no tiene efecto en los nutrientes que componen el concentrado.

Teniendo en cuenta la clasificacion y el numero de huevos, el mejor tratamiento
evaluado fue el 4 ya que registr6 un mayor numero de huevos en Extra y AA
generando asi un valor agregado para la venta.
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En cuanto a la relacion beneficio/costo, es rentable utilizar silimarina para generar

un aumento en productividad y tamafio del huevo.

7. RECOMENDACIONES

* Para futuras investigaciones, se sugiere evaluar la calidad del huevo en

cuanto a pigmentacion de la yema y calidad de la cascara.

» Para estudios posteriores, se recomienda evaluar el bromatologico del

higado en las gallinas en la etapa de pico de produccién.

* Se recomienda hacer mas evaluaciones con silimarina en gallina ponedora

en distintas etapas de produccion. (levante y prepico).
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ANEXOS

Analisis estadistico corrido por el programa SAS.

103

The SAS System 22:25 Wednesday, June 10, 2014

The GLM Procedure

Dependent Variable: CONSUMO

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 19  443.453968 23.339683 2.32 0.0022
Error 180 1810.091800 10.056066
Corrected Total 199 2253.545768

R-Square Coeff Var Root MSE CONSUMO Mean

0.196781 2.882966 3.171130 109.9954
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 170.8285230 42.7071308 4.25 0.0026
REPET 3  23.4353800 7.8117933 0.78 0.5083
TRATA*REPET 12 249.1900650 20.7658387 2.07 0.0213
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F

TRATA

4 170.8285230 42.7071308 4.25 0.0026
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REPET 3  23.4353800 7.8117933 0.78 0.5083
TRATA*REPET 12 249.1900650  20.7658387 2.07 0.0213
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The SAS System 22:25 Wednesday, June 10, 2014 104
The GLM Procedure

Dependent Variable: CONVER

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 19  0.41244200 0.02170747 2.42 0.0014
Error 180 1.61710000 0.00898389
Corrected Total 199  2.02954200

R-Square Coeff Var Root MSE CONVER Mean

0.203219 5988714  0.094783 1.582700

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 0.24020700 0.06005175 6.68 <.0001
REPET 3 0.00924200 0.00308067 0.34 0.7943
TRATA*REPET 12 0.16299300 0.01358275 1.51 0.1232
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 0.24020700 0.06005175 6.68 <.0001
REPET 3 0.00924200 0.00308067 0.34 0.7943

TRATA*REPET 12 0.16299300 0.01358275 1.51 0.1232
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The SAS System 22:25 Wednesday, June 10, 2014
105

The GLM Procedure

Dependent Variable: POSTURA

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 19 795.961868  41.892730  2.55 0.0007
Error 180 2960.088780 16.444938
Corrected Total 199 3756.050648

R-Square CoeffVar Root MSE POSTURA Mean

0.211915 4.848290 4.055236 83.64260

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 611.2194930 152.8048732 9.29 <.0001
REPET 3 57.2008920 19.0669640 1.16 0.3267
TRATA*REPET 12 127.5414830 10.6284569 0.65 0.8004
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 611.2194930 152.8048732 9.29 <.0001
REPET 3 57.2008920 19.0669640 1.16 0.3267

TRATA*REPET 12 127.5414830 10.6284569 0.65 0.8004
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The SAS System 22:25 Wednesday, June 10, 2014
106

The GLM Procedure

Dependent Variable: HAA

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 19 198.76779 10.46146  0.03 1.0000
Error 180 56976.51019  316.53617
Corrected Total 199 57175.27798

R-Square Coeff Var Root MSE  HAA Mean

0.003476 54.68466  17.79146  32.53465

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 175.6918130  43.9229533 0.14 0.9677
REPET 3 10.3914655 3.4638218 0.01 0.9984
TRATA*REPET 12 12.6845070 1.0570423 0.00 1.0000
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 175.6918130 43.9229533 0.14 0.9677
REPET 3 10.3914655 3.4638218 0.01 0.9984

TRATA*REPET 12 12.6845070 1.0570423 0.00 1.0000
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The SAS System 22:25 Wednesday, June 10, 2014
107

The GLM Procedure

Dependent Variable: MORTAL

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 19  1.09500000 0.05763158  0.78 0.7288
Error 180 13.30000000 0.07388889
Corrected Total 199  14.39500000

R-Square CoeffVar Root MSE MORTAL Mean

0.076068  494.2275 0.271825 0.055000

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4  0.22000000 0.05500000 0.74 0.5630
REPET 3 0.37500000 0.12500000 1.69 0.1704
TRATA*REPET 12 0.50000000 0.04166667 0.56 0.8689
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4  0.22000000 0.05500000 0.74 0.5630
REPET 3 0.37500000 0.12500000 1.69 0.1704

TRATA*REPET 12 0.50000000 0.04166667 0.56 0.8689
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The SAS System 22:25 Wednesday, June 10, 2014
108

The GLM Procedure

Dependent Variable: PESOHUEV

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 19  745.383600  39.230716  5.41 <.0001
Error 180 1306.312600 7.257292
Corrected Total 199 2051.696200

R-Square Coeff Var Root MSE PESOHUEV Mean

0.363301  4.565220 2.693936 59.01000

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 68.7174200 17.1793550 2.37 0.0545
REPET 3 118.4037840 39.4679280 5.44 0.0013
TRATA*REPET 12 558.2623960 46.5218663 6.41 <.0001
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 68.7174200 17.1793550 2.37 0.0545
REPET 3 118.4037840 39.4679280 5.44 0.0013

TRATA*REPET 12 558.2623960 46.5218663 6.41 <.0001
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Dependent Variable: MASAHVO

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 19  973.983438  51.262286  6.04 <.0001
Error 180 1528.653160 8.492518
Corrected Total 199 2502.636598

R-Square Coeff Var Root MSE MASAHVO Mean

0.389183  5.905762 2.914192 49.34490

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 261.4192480 65.3548120 7.70 <.0001
REPET 3 130.8989140 43.6329713 5.14 0.0020
TRATA*REPET 12 581.6652760 48.4721063 5.71 <.0001
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 261.4192480 65.3548120 7.70 <.0001
REPET 3 130.8989140 43.6329713 5.14 0.0020

TRATA*REPET 12 581.6652760 48.4721063 5.71 <.0001
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Dependent Variable: JUMBO

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 19  176.062626 9.266454 1.92 0.0148
Error 178  857.755556 4.818851
Corrected Total 197 1033.818182

R-Square Coeff Var Root MSE JUMBO Mean

0.170303 92.87335 2.195188 2.363636

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 40.4303613 10.1075903 210 0.0830
REPET 3  29.4902910 9.8300970 2.04 0.1100
TRATA*REPET 12 106.1419739 8.8451645 1.84 0.0456
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 40.7304657 10.1826164 211 0.0811
REPET 3 29.7226193 9.9075398 2.06 0.1078

TRATA*REPET 12 106.1419739 8.8451645 1.84 0.0456
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Dependent Variable: EXTRA

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 19 1240.361616  65.282190 6.04 <.0001
Error 178  1922.411111 10.800062
Corrected Total 197  3162.772727

R-Square Coeff Var Root MSE EXTRA Mean

0.392175  12.27497  3.286345 26.77273

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 116.8079837  29.2019959 2.70 0.0320
REPET 3 174.7100294  58.2366765 5.39 0.0014
TRATA*REPET 12 948.8436031  79.0703003 7.32 <.0001
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 117.6308251 29.4077063 2.72 0.0310
REPET 3 175.8663112 58.6221037 543 0.0014

TRATA*REPET 12 948.8436031  79.0703003 7.32 <.0001
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Dependent Variable: AA

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 19 3941.161616  207.429559 11.30 <.0001
Error 178 3268.111111 18.360175
Corrected Total 197 7209.272727

R-Square Coeff Var  Root MSE AA Mean

0.546680 13.41565  4.284877  31.93939

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4  396.489394 99.122348 5.40 0.0004
REPET 3 675.827257 225.275752 12.27 <.0001
TRATA*REPET 12 2868.844965 239.070414  13.02
<.0001

Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 405.018848 101.254712 5.51 0.0003
REPET 3 681.715071  227.238357 12.38 <.0001
TRATA*REPET 12 2868.844965 239.070414  13.02

<.0001
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Dependent Variable: A

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 19 2420.062626  127.371717  23.27 <.0001
Error 178  974.144444 5.472722
Corrected Total 197  3394.207071

R-Square Coeff Var  Root MSE A Mean

0.712998 20.48643 2.339385 11.41919

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 36.982712 9.245678 1.69 0.1544
REPET 3 404.266313 134.755438 24.62 <.0001
TRATA*REPET 12 1978.813602 164.901133  30.13
<.0001

Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 40.897255 10.224314 1.87 0.1180
REPET 3 404501387 134.833796 24.64 <.0001
TRATA*REPET 12 1978.813602 164.901133  30.13

<.0001
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Dependent Variable: B

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 19 1475.732323  77.670122 15.36 <.0001
Error 178  899.944444 5.055868
Corrected Total 197 2375.676768

R-Square Coeff Var  Root MSE B Mean

0.621184  30.36890  2.248526  7.404040

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 109.536383 27.384096 5.42 0.0004
REPET 3 269.347682 89.782561 17.76 <.0001
TRATA*REPET 12 1096.848258 91.404021 18.08 <.0001
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4  111.294796 27.823699 5.50 0.0003
REPET 3  266.634459 88.878153 17.58 <.0001

TRATA*REPET 12 1096.848258 91.404021 18.08 <.0001
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Dependent Variable: ROTOS

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 19  337.717172 17.774588  3.76 <.0001
Error 178  841.777778 4.729089
Corrected Total 197  1179.494949

R-Square Coeff Var Root MSE ROTOS Mean

0.286324 55.06139  2.174647  3.949495

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4  39.4045649 9.8511412 2.08 0.0849
REPET 3 529883303 17.6627768 3.73 0.0123
TRATA*REPET 12 245.3242766  20.4436897 4.32 <.0001
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4  39.2827524 9.8206881 2.08 0.0858
REPET 3 52.7348094 17.5782698 3.72 0.0126

TRATA*REPET 12 245.3242766  20.4436897 4.32 <.0001

69



The SAS System 16:01 Thursday, June 13, 2014 15
The GLM Procedure

Dependent Variable: SUCIOS

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 19  851.046465  44.791919  8.19 <.0001
Error 178  973.544444 5.469351
Corrected Total 197  1824.590909

R-Square Coeff Var Root MSE SUCIOS Mean

0.466431  59.13864  2.338664 3.954545

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 87.3979604  21.8494901 3.99 0.0040
REPET 3 115.0055893  38.3351964 7.01 0.0002
TRATA*REPET 12 648.6429150 54.0535762 9.88 <.0001
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRATA 4 89.0464949 22.2616237 4.07 0.0035
REPET 3 114.8447194  38.2815731 7.00 0.0002

TRATA*REPET 12 648.6429150 54.0535762 9.88 <.0001
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