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RESUMEN

La industria avicola se encuentra en busca de alternativas que puedan reemplazar a los
antibioticos promotores de crecimiento (APC). El objetivo del presente estudio fue
evaluar el efecto de la suplementacién de una mezcla de probioticos, prebioticos,
enzimas y minerales en comparacion con los APC en la dieta de pollos de engorde,
sobre el rendimiento productivo, morfometria intestinal y retribucion econémica. Se
emplearon 200 pollos machos Cobb 500 distribuidos al azar en cuatro tratamientos con
cinco repeticiones y diez aves por unidad experimental. Los tratamientos fueron: dieta
control (T1), dieta control mas APC: zinc bacitracina (0.05%) y colistina (0.03%) (T2),
dieta control méas la mezcla de probidticos, prebioticos, enzimas y minerales a 300gr/tn
(T3) y a 500 gr/tn (T4). Se suministrd alimento ad libitum en forma de harina, usando
cuatro fases: inicio (1-8 dias), crecimiento (9-18 dias), acabado 1 (19- 28 dias) y
acabado 2 (29- 42 dias). Los resultados mostraron que a los 42 dias no hubo diferencias
significativas (p>0.05) en los parametros productivos al comparar la mezcla evaluada
(T3 'y T4) con el tratamiento con APC (T2). Sin embargo, se si hallaron mejores valores
significativos (p<0.05) en el peso final, ganancia de peso y conversion alimenticia a
favor del T3 respecto al control (T1). En la morfometria intestinal solo hubo diferencia
significativa (p<0.05) en la altura de vellosidad, siendo el T3 mayor que el tratamiento
con APC (T2). El T3 generd la mayor retribucion econémica (8%) comparado con los
demas tratamientos. Se concluye que la suplementacion de la mezcla de probidticos,
prebidticos, enzimas y minerales a 300gr/tn evaluada en este estudio, puede ser
considerada como una alternativa viable al uso de los APCs, ya que tiene un mejor
efecto en la altura de vellosidad logrando asi, similares resultados en los parametros

productivos y mayor retribucion econémica.

Palabras claves: mezcla, probioticos, prebioticos, enzimas, antibidtico promotor de

crecimiento, pollos de engorde, morfometria intestinal



ABSTRACT

The poultry industry is looking for alternatives that can replace antibiotic growth
promoters (AGPs). The objective of the present study was to evaluate the effect of
supplementation of a mixture of probiotics, prebiotics, enzymes and minerals compared
to AGP in the diet of broiler chickens, on productive performance, intestinal
morphometry and economic retribution. 200 male chickens of the Cobb 500 line were
used, randomly distributed in four treatments with five repetitions and ten birds per
experimental unit. The treatments were: control diet (T1), control diet plus AGP: zinc
bacitracin (0.05%) and colistin (0.03%) (T2), control diet plus the mixture of probiotics,
prebiotics, enzymes and minerals at 300g/ton (T3) and at 500 gr/ton (T4). Food was
supplied ad libitum in the form of flour, using four phases: start (1-8 days), growth (9-
18 days), finisher 1 (19-28 days) and finisher 2 (29-42 days). The results showed that at
42 days there were no significant differences (p>0.05) in the productive parameters
when comparing the evaluated mixture (T3 and T4) with the APC treatment (T2).
However, better significant values (p<0.05) were found in final weight, weight gain and
feed conversion in favor of T3 compared to the control (T1). In intestinal morphometry,
there was only a significant difference (p<0.05) in villus height, with T3 being greater
than treatment with APC (T2). T3 generated the highest economic reward (8%)
compared to the other treatments. It is concluded that the supplementation of the
mixture of probiotics, prebiotics, enzymes and minerals at 300g/ton evaluated in this
study can be considered a viable alternative to the use of AGPs, since it has a better
effect on hair height, thus achieving similar results in productive parameters and greater

economic remuneration.

Keywords: mixture, probiotics, prebiotics, enzymes, antibiotic growth promoters,

broilers, intestinal morphometry.



1. INTRODUCCION:

El desbalance de la microbiota intestinal y la inadecuada absorcion de nutrientes son
problemas causados por las practicas de la crianza intensiva de los pollos de engorde.
Los antibidticos promotores de crecimiento (APC) fueron la solucion ante esta
problematica por muchos afios, sin embargo, su uso continuo y desmedido los ha
relacionado al incremento de cepas resistentes a los antibioticos utilizados en la
medicina humana y por esta razén, han sido considerados como una amenaza para la
salud animal y la salud publica. Muchos paises ya han prohibido el uso de los
antibidticos promotores debido a la exigencia de los consumidores por carnes libre de

antibidticos, lo cual es una tendencia que aumenta con el pasar del tiempo.

Existen multiples alternativas que buscan sustituir a los antibidticos promotores de
crecimiento como los probidticos, prebidticos, acidos organicos, aceites esenciales y
enzimas. Muchos autores mencionan que al no existir hasta el momento ningln
producto alternativo con resultados concluyentes que puedan sustituir por completo a
los APCs, las combinaciones entre ellos puede ser una excelente manera de acercarnos a
eliminar completamente el uso de estos antibidticos e incrementar el rendimiento de los

pollos de engorde (Prado y Garcia, 2024).

En la actualidad, se vienen estudiando diversas combinaciones con resultados aun
contradictorios, por tal razon, es importante considerar la combinacion de probidticos,
prebioticos, enzimas y adicionalmente los minerales todos en un mismo producto para
evaluar su mejor accién con el sinergismo de los ingredientes. Por lo mencionado, el
objetivo del presente estudio es evaluar el efecto de la suplementacién de una mezcla de
probidticos, prebioticos, enzimas y minerales en comparacion con los antibioticos
promotores de crecimiento en la dieta de pollos de engorde, sobre el rendimiento

productivo, la morfometria intestinal y la retribucién econémica.



l. REVISION DE LITERATURA

2.1 Microbiota intestinal

El término microbiota hace referencia a la comunidad de microorganismos vivos que
residen en el tracto gastrointestinal (Chavez, 2013). La microbiota intestinal esta
compuesta principalmente por bacterias, hongos, virus y protozoos. Estos microorganismos
interactian con el huésped, y mientras estén en un adecuado equilibrio, promueven

adecuadas condiciones de salud para el animal (Pany Yu, 2014).

La adquisicion de la microbiota intestinal inicia en el momento de la eclosion, donde el
pollito adquiere microorganismos que se encuentran en la superficie de la cascara del
huevo procedentes del intestino de la madre. Luego, la poblacion microbiana que se
encuentra en el medio ambiente, el alimento y el personal que esta en contacto con el pollo,
colonizan el tracto intestinal del animal (Apajalahti et al., 2002). El buche es la primera
porcion del intestino en colonizar a las 24 primeras horas, el intestino delgado tarda
alrededor de dos semanas en alcanzar la estabilidad microbiana, respecto a la flora fecal

necesita aproximadamente 30 dias para su desarrollo (Amit Romach et al., 2004).

Aproximadamente, 640 especies de 140 géneros de bacterias colonizan el tracto
gastrointestinal de las aves (Gil de los Santos et al., 2005). En el tracto superior
predominan los anaerdbicos facultativos y en el ciego, los anaerdbicos obligados (Gabriel
et al., 2006). El buche esta poblado de lactobacilos, en el proventriculo no encontramos
muchas bacterias debido a su ambiente acido, la molleja contiene una poblacion grande de
lactobacilos provenientes del buche. La poblacion del intestino delgado consta de
lactobacilos, enterococos, E. coli, eubacterias, fusobacterias, clostridios y
propionibacterias; finalmente, la flora cecal adulta consta de bacteroides, bifidobacterias,

eubacterias, lactobacilos y clostridios (Bailey et al., 2019).

2.2 Salud intestinal
El equilibrio entre la microbiota intestinal, la mucosa y los compuestos de la dieta

mantienen una adecuada salud del intestino. La alteraciéon de uno de estos elementos



desencadena un desequilibrio y, en consecuencia, una deficiente absorcion de nutrientes
(Kim y Lillehoj, 2019). Para Sugiharto (2016), el rendimiento productivo del animal y un
intestino sano guardan una estrecha relacion; ya que, cuando el ave es capaz de conservar
una homeostasia intestinal y resistir situaciones estresantes, su rendimiento productivo es

Optimo.

El intestino es considerado el 6rgano inmune mas grande, digiere y absorbe nutrientes del
alimento como las grasas, los azucares y proteinas; los componentes indigestibles que
llegan a los ciegos, son digeridos por las bacterias fermentativas y éstas producen acidos
grasos de cadena corta a partir de la fibra vegetal (Hafez, 2011). Si no hay una adecuada
absorcion, los nutrientes (proteinas, azucares y grasas) son disponibles para la microbiota
del intestino, provocando un crecimiento excesivo de alguna poblacion de microrganismos

y un desequilibrio de la microbiota intestinal (Bailey et al., 2019).

2.3 Promotores de crecimiento

Son sustancias quimicas o naturales que se afiaden al alimento con el fin de estimular el
crecimiento del ave, mejorar la conversion alimenticia, lograr mejores rendimientos
productivos y contribuir con la prevencion de enfermedades gastrointestinales causadas por
factores de estrés, muchos de ellos inevitables en el manejo intensivo (Hossan et al.,
2018). Los promotores de crecimientos pueden ser de tres tipos: los antibidticos, las
sustancias ionoforas y los anabolizantes; los primeros también son llamados APC
(Antibidticos promotores de crecimiento), los cuales son los mas usados en la avicultura
(Ardonio et al., 2017).

Los APC maodifican la microbiota intestinal de manera cualitativa y cuantitativa, de esta
manera, disminuyen la poblacion de microorganismos patdgenos causantes de
enfermedades subclinicas (Diarra y Malouin, 2014). Los antibidticos usados como
promotor, se administran en periodos largos, en concentraciones entre 30 y 100 mg/L
(Acevedo et al., 2015).

La bacitracina de zinc es un antibiético muy usado como promotor de crecimiento, esta

compuesta por uno o varios polipéptidos antimicrobianos producidos por cepas de Bacillus



lincheniformis y B. subtilis var. Tracy, que actian impidiendo la sintesis de la pared celular
de bacterias Gram positivas. Las presentaciones comerciales unen a este antibiotico con

zinc para hacerla mas estable. (Velandia et al., 2011).

La colistina es un antibidtico de la familia de los polipeptidicos o polimixinas, son
considerados bactericidas de amplio espectro, utilizado con mayor frecuencia para
combatir bacterias grandes negativas como E. coli (Garcia y Arias, 2018). En el Peru,
actualmente estd prohibido su uso como promotor de crecimiento segun determind
SENASA.

2.4 Probidticos

Los probidticos son microorganismos vivos que otorgan beneficios a la salud del huésped
cuando son administrados en cantidades adecuadas (Diaz et al., 2017). Las bacterias méas
utilizadas en los suplementos probioticos son los Lactobacillus acidophillus, L. plantarum,
L. lactis, L. salivarius, L. casei, L. helveticus, Enterococcus faecium, Bifidobacterium y
Enterococcus faecalis. El contenido intestinal y las excretas de los animales son las fuentes
mas comunes para obtener estos microorganismos. Sin embargo, existen algunos
microorganismos que no pertenecen a la microbiota intestinal de las aves, pero también
tienen efectos positivos en los animales, tales como Saccharomyces cerevisiae,

Lactobacillus bulgaricus, y Streptococcus thermophilus (Kabir, 2009).

Blajman et al. (2015), indica que un probio6tico debe cumplir con algunas caracteristicas
como: no provocar infecciones de 6rganos, modular la respuesta inmunoldgica, tolerar los
acidos gastricos y la bilis, capacidad de adhesién a la mucosa del intestino, actuar
sinérgicamente con la microbiota nativa del intestino y tener un efecto barrera de la
mucosa intestinal. Ademas, debe una reproduccion rapida, producir compuestos
antimicrobianos, mantenerse estable durante el proceso de produccién y trasporte para

Ilegar vivo al intestino (Oreste y Romero, 2017).

Los probioticos evitan la proliferacion de microorganismos patdégenos y mejoran la
estabilidad de la microbiota intestinal, para esto utilizan dos mecanismos de accion, una de
ellas es la exclusion competitiva, la cual permite a los microorganismos probidticos

colonizar el intestino y adherirse a toda la pared intestinal, con esto, las bacterias patdgenas

4



deben competir por un sitio de adhesion, disminuye su posibilidad de obtener nutrientes y
de multiplicarse (Romero y Menchén, 2013).El segundo mecanismo es la estimulacion de
la respuesta inmunitaria, es decir, incrementa la actividad fagocitica y aumenta la

secrecion de Inmunoglobulina A (Mohammadi et al., 2010).

Los probidticos aportan beneficios al proceso digestivo del hospedero, como las
lactobacterias, las cuales producen &cido lactico y con esto son capaces de disminuir el pH
del intestino, en consecuencia, dificultan la proliferacion de patdgenos ya que muchos de
ellos no toleran un medio acido; ademas evita lesiones en la superficie de absorcion del
intestino (Cao et al., 2013). Otras propiedades atribuidas a los probioticos son la capacidad
de eliminar toxinas, producen vitamina B, antioxidantes, aminas, acidos grasos de cadena
corta, enzimas, citoquininas, hormonas y 6xido nitroso (Gutiérrez et al., 2013), asi como
también participan en la regulacion del peristaltismo del intestino y la produccion de

mucus (Gupta y Garg, 2009).

2.5 Prebioticos

Los prebidticos son oligosacaridos que sustratos para ciertos microrganismos de la
microbiota intestinal, pero a su vez no pueden ser digeridos por el huésped (Roberfroid et
al., 2010). Estos ingredientes aumentan principalmente la poblacion de lactobacilos y
bifidobacterias de esta manera modifican la composicion de la flora bacteriana ofreciendo
beneficios al hospedador (Dominguez et al., 2009).

Seguln Castafieda (2018), para que una sustancia sea considerada como prebiético debe ser
selectiva para bacterias benéficas del intestino grueso y los ciegos, asi como poder ser
fermentadas por ellas confiriendo beneficios fisioldgicos para el huésped. Asimismo, no
debe ser absorbida por el tracto digestivo superior (es6fago, estbmago y duodeno) y ser

resistente al acido clorhidrico.

Los prebidticos son carbohidratos no digestibles, pueden ser oligosacaridos como los
fructo oligosacaridos (FOS), manano oligosacaridos (MOS), galacto oligosacaridos (GOS),
transgalacto oligosacaridos (TOS); también se utiliza la inulina que es un polisacarido, y la

lactulosa (disacarido sintético) (Garcia et al., 2012). Los carbohidratos que el animal no



pueda digerir son fermentados por la microbiota intestinal, las cuales producen acidos
grasos volatiles (acético, propidnico y butirico) y acido lactico. Estos &cidos ademas de ser
fuente de energia para el huésped acidifican el intestino lo que inhibe el crecimiento de

microrganismos patogenos (Santin et al., 2001).

2.6 Componentes de la mezcla a evaluar:

2.6.1 Lactobacillus acidophillus

Son bacterias Gram positivas, con un metabolismo homofermentativo y anaerobicas,
aunque toleran la presencia de oxigeno (James et al., 2017). Los Lactobacillus acidophillus
producen &cido lactico a partir de la fermentacion de la lactosa, esto provoca que el medio
intestinal se acidifique a niveles donde es dificil la supervivencia de patégenos como E.
coli, Proteus sp, Pseudomonas sp , Salmonella sp. y Stafilococcus sp (Tomald, 2007). En
una evaluacion realizada en broilers desafiados con Clostridium perfringens, se observé
que la adicion de L. acidophillus mejoré la morfometria e integridad del intestino,

disminuy0 la inflamacion y mortalidad de las aves (Zhui et al., 2018).

L. acidophillus es una especie de lactobacilos mas usados como probidticos, debido a su
facilidad de adaptacion y proliferacion en el intestino del huésped. Ademas, estas bacterias
son capaces de producir vitaminas del complejo B, bacteriocinas y sustancias como el
perdxido de hidrogeno que inhiben el crecimiento de algunas bacterias anaerobias (Hamid
y Ezani, 2011). Vitifi et al. (2000) agrega que estos lactobacilos son capaces de elevar el
namero de macréfagos, neutrofilos y eosindfilos, asi como también el nimero de células

inmunes encargadas de la produccion de IgA relacionadas al intestino.

Para que muchos probioticos como los lactobacilos puedan sobrevivir al medio de la parte
superior del tracto gastrointestinal, se utiliza la microencapsulacion (Mohammadi et al.,
2010). Esta técnica consiste en envolver a un microrganismo vivo con biopolimeros

funcionales para mantener su estabilidad metabolica y viabilidad (Ribeiro et al., 2014).



2.6.2 Streptococcus faecium

Enterococcus es un género de bacterias productoras de acido lactico que, hasta 1984 eran
clasificados como Streptococcus Grupo D. La bacteria Enterococcus faecium es muy
resistente al acido del estdbmago; ademas, se reproducen rapidamente lo que ayuda a la

eliminacién de microrganismos patégenos (Vahjen et al., 2005).

Enterococcus faecium es una bacteria muy estudiada por su actividad probiética, debido a
que se utiliza para el tratamiento de diarrea en humanos (Franz et al., 2002). Segun una
investigacion realizada por Kralik et al. (2004) al adicionar E. faecium en el agua de
bebida, se observd una disminucion de poblaciones de Escherichia coli y Enterococcus
faecalis y Staphylococcus aureus en el intestino, asi como también bacterias de la familia

Enterobacteriaceae.

E. faecium son bacterias lacticas que ayudan a mantener el equilibrio de la microbiota
intestinal y tienen propiedades antiinflamatorias (Grootaert et al., 2011). Ademas, Vallejo
et al. (2013) lograron demostrar que gracias a la produccion de enterocinas A, B, P y
ent50A/B por parte de E. faecium, estas bacterias son capaces de inhibir la poblacién de

bacterias patdgenas.

2.6.3 Bacillus subtillis

En un informe cientifico realizado por la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(EFSA), considera a Bacillus subtillis como un probidtico seguro para las aves, para las
personas que las consumen y sin efectos negativos al medio ambiente (Medina et al.,
2017). En una evaluacion realizada en pollos broilers de la linea Ross, se encontrd que la
bacteria B. subtillis logré disminuir la poblacion de bacterias patdgenas y aumento la altura
de vellosidades intestinales mejorando asi la digestibilidad de nutrientes (Manafi et al.,
2016).

Medina et al. (2017) mencionan que estos probiodticos pueden estabilizar la microbiota
intestinal ya que disminuyen la poblacion de bacterias como E. coli y Salmonelas, asi como
de parasitos intestinales como las coccidias. Ademas, facilita el incremento de
microorganismos beneficiosos como Lactobacillus acidophillus e incrementa las

concentraciones de IgA e IgB fortaleciendo asi el sistema inmune del ave.
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B. subtilis produce xilanasas E1606, las cuales tienen un efecto semejante a los antibioticos
sobre la microbiota intestinal (Vandeplas y Bodin, 2012). Ademas, produce otras enzimas
como proteasas y amilasas, asi como también sustancias antioxidantes como el superoxido

dismutasa y el glutation (Bai et al., 2017).

2.6.4 Saccharomyces cerevisiae

Las levaduras de Saccharomyces cerevisiae producen &cido lactico a partir de la
fermentacion de la lactosa, contienen complejo B y enzimas que benefician a una mejor
digestion. Por estas propiedades, son usadas como probidticos (Tomald, 2007), estas
levaduras producen aminoacidos como la lisina, minerales como el fosforo y proteinas con
81 % de digestibilidad (Castro y Souza, 2005).

Este probidtico es un inmuno estimulador y regulador, asi como también, tiene la
capacidad de aumentar la resistencia contra microorganismos patogenos, gracias a los
glucanos presentes en su estructura (Pizarro et al.,, 2014). Para Tomalé (2007),
Saccharomyces cerevisiae tiene multiples propiedades como mejorar la palatabilidad del
alimento (principalmente en época de estrés caldrico) e incrementar la digestibilidad de la
fibra. Ademas, las levaduras vivas pueden crecer en ambientes anaerdbicos y conservar el

pH adecuado para una buena digestion del alimento en el estdmago.

Las levaduras son incluidas en la dieta de los animales para de mejorar el rendimiento
productivo y las caracteristicas zootécnicas de las aves (Castro y Souza, 2005). A
diferencia de otros probidticos, las levaduras de S. cerevisiae no pueden colonizar el
intestino, pero muchas de ellas se encuentran vivas en las excretas de los animales
(Ouwehand et al., 1999). Cruickshank (2002) sostiene que éste probidtico incrementa la

superficie de absorcion de muchos nutrientes y reduce la resistencia a antibiéticos.



2.6.5 Manano Oligosacéaridos (MOS)

Son azucares complejos que provienen de la pared celular externa de la levadura
Saccharomyces cerevisiae (Oreste y Romero, 2017). Este carbohidrato es uno de los
compuestos que cumplen los rasgos de un prebiotico (Garcia et al., 2012), con resultados
similares a los conseguidos por los antibioticos promotores de crecimiento, al ser

suministrados a los pollos de engorde (Rosen, 2005).

Los MOS evitan la adhesion y colonizacion de bacterias patdgenas en el intestino delgado,
de esta forma, mantienen integro el epitelio intestinal que funciona como barrera (Oreste y
Romero, 2017). Ante la presencia de las manosas, las lectinas presentes en la superficie
externa de las bacterias patdgenas prefieren unirse a estos carbohidratos en vez de anclarse
a las células del intestino. De esta manera, son eliminadas por las heces sin causar algin
dafo (Torrecillas et al., 2014).

Los MOS modulan el sistema inmune y reducen enfermedades respiratorias e infecciosas
frecuentes en animales jovenes durante periodos de estrés (Dildey et al., 1997). Ademas,
segun estudios , tienen la capacidad de secuestrar micotoxinas como fumonisina,
aflatoxina, toxina T2, citrinina, debido a su poder de absorcion. Los grupos fosforilados
que forman parte de la estructura de los mananos, pueden disminuir el nGmero de cationes
como arsénico, plomo y cobre , por esta razon, son usados para la bioadsorcion de metales
(Charmley et al., 1995).

2.6.6 p1,3-1,6 D glucanos

Los B-glucanos son polimeros de gran peso molecular compuestos por monémeros de D-
glucosa unidos mediante enlaces B — (1,3) y p — (1,4) (Lazaridou y Biliaderis, 2007).Los B-
glucanos presentes en la pared celular de las levaduras estdn compuesto por una cadena
principal de glucosa unidos por enlace (1,3) con ramificaciones unidos por enlace B(1,6)
(Volman et al., 2008).Estos polisacaridos no pueden ser digeridos en el intestino de los
animales ya que no hay enzima capaz de degradarlas, por ésta razdn, son consideradas
fibras dietéticas solubles (Wood, 2007). Los B-glucanos de los hongos y las levaduras
refuerzan el sistema inmune inespecifico; ademas, tienen propiedades antinflamatorias y

antimicrobianas (Pizarro et al., 2014).



Segln muchas investigaciones, se ha demostrado que los glucanos presentes en las
levaduras reducen el colesterol LDL, aumentan el HDL en sangre y previenen
enfermedades cardiovasculares; también se observaron propiedades hepatoprotectores y
sanacion de heridas (Gonzélez et al., 2004); todas estas propiedades han sido demostradas
en humanos y animales (animales de granja, peces, roedores e invertebrados) (Novak y
Vetvicka, 2009). Ademas, en evaluaciones realizadas en broilers, el f 1,3-1,6 D glucano

incremento las IgG y IgA séricas (Pedroso et al., 2012).

2.6.7 Enzimas

Una alternativa propuesta como sustituto de los antibidticos promotores de crecimiento son
las enzimas. Se utilizan para complementar la accion de las enzimas propias del animal, ya
que los ingredientes utilizados en la elaboracion del alimento tienen elevados contenidos
de celulosas, pectinas, b-glucanos, hemicelulosas y arabinoxilanos, las cuales, no pueden
ser degradadas eficientemente por los monogastricos (Shimada, 2003). Ademas, reducen la
disponibilidad de nutrientes a las bacterias patdgenas manteniendo asi, una buena salud
intestinal (Bedford y Partridge, 2010).

La proteasa es una enzima comunmente usada en la nutricion avicola, debido a los
elevados costos de las fuentes proteicas. Estas enzimas evitan que los antinutrientes
presentes en algunos ingredientes de origen vegetal, dafien las zonas de absorcion del
intestino (Cowieson et al., 2006). Asimismo, permiten mayor cantidad de aminoacidos
disponibles para el animal, menor proteina desaprovechada y bajos niveles de nitrégeno
excretados al medio ambiente (Morales et al., 2002). Otra enzima muy importante en la
nutricion de las aves es la amilasa ya que ésta mejora la digestibilidad del almidén en el
intestino, esto es primordial ya que, en la formulacion de los alimentos balanceados , el
ingrediente con mayor porcentaje es el maiz, el cual es compuesta principalmente de

almidon (Cowieson et al., 2006).

Las consideraciones que se deben tomar en cuenta para el uso de las enzimas exdgenas son
que éstas deben ser estables durante su almacenamiento, compatibles con los demas
ingredientes de la dieta. Ademas, deben tener la capacidad de soportar altas temperaturas
durante la elaboracion del alimento (Jaramillo y Rodriguez, 2019).
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2.6.8 Minerales

Los minerales son muy importantes en la nutricién animal ya que participan en la actividad
metabolica general y en la regularizacion del equilibrio acido -base. Se suministran a los
animales en forma de sales minerales, con el fin de complementar el déficit que pueda
existir en el alimento que se le ofrece al animal; sin embargo, se debe conocer las
cantidades necesarias que se deben introducir ya sean en el alimento o en el agua
(Salamanca, 2010).

El cloro y el sodio son macrominerales que se incorporan en el alimento en forma de
cloruro de sodio. Ambos minerales, junto al potasio cumplen funciones metabolicas muy
importantes ya que participan en el balance osmotico, el equilibrio acido-base y en la
actividad eléctrica de las neuronas (Borges et al., 2004). El cloruro de sodio es muy
importante ya que complementa las necesidades de sodio y cloruro de las aves
favoreciendo los rendimientos productivos, siempre en cuando se ofrezcan los niveles
adecuados (Rubina et al., 2019). El cloruro de potasio es una sal que aporta potasio y
cloruro; ademas, es un suplemento utilizado para reducir los efectos del estrés caldrico
(Dai et al., 2009).

El sulfato de magnesio estimula la secrecion biliar y ayuda a la eliminacion de toxinas,
tiene efecto sobre el peristaltismo del intestino lo que estimula al apetito. Esta sal contiene
magnesio, el cual es cofactor de muchas enzimas, participa en mdultiples reacciones
metabdlicas y ayuda a eliminar excesos de sodio y calcio en el organismo de los animales
(Abad et al., 2005).

El zinc es el segundo mineral traza mas abundante en el cuerpo del animal, se incorpora a
la dieta en forma de sales como el sulfato de zinc. Este oligoelemento es muy importante
ya que es un componente de muchas enzimas y hormonas; sin embargo, no se puede
almacenar en el cuerpo por lo que se debe proporcionar al animal en el alimento (Swain et
al., 2016).
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2.7 Efecto del uso de combinaciones de aditivos alternativos a los APCs en la
nutricion avicola.

En la actualidad, no hay un aditivo que se considere un sustituto para los antibidticos
promotores de crecimiento (APC) y muchos expertos consideran que no existe una dnica
solucion para este problema. Una propuesta muy prometedora son las combinaciones de
los aditivos alternativos a los APCs, esta opcidn se encamina a obtener una buena salud
intestinal, ayudando a mantener el equilibrio benéfico de la microbiota del intestino, y
conseguir un buen rendimiento productivo (Mehdi et al., 2018; Rahman et al., 2022; Li et
al., 2023; Prado y Garcia, 2024).

Singh et al. (2019) encontraron que la combinacion de las multienzimas (xilanasa, amilasa
y proteasa) con probidticos (Bacillus spp.) evaluados en pollos de engorde mejoraron la
digestibilidad de nutrientes con dietas bajas y altas en fibra. Reham et al. (2018) obtuvieron
peso corporal y ganancia de peso significativamente mayores en el tratamiento con una
combinacién de una multienzima 0.2g/kg (xilanasa 1500U/g, amilasa 2000U/g y proteasa
20000U/g) con un probidtico (Lactobacillus farciminis) suplementadas en dietas de pollos
en comparacién con un grupo control. Asi mismo, Moati et al. (2022) encontraron mejores
resultados significativos en el peso final y ganancia de peso en pollos, al evaluar el efecto
de la combinaciéon de un probiodtico (B. amyloliquefaciens) y una multienzima 0.4g/kg

(proteasa 40000U/g, xilanasa 2000U/g y amilasa 2000U/g) y compararlos con un control.

Kirkpinar et al. (2018) evalu6 la suplementacion de probidticos (Streptococcus salivarius,
especies de Lactobacillus, Bifidobacterium bifidum, Enterococcus faecium, Candida
pintoloppesii y Asperigillus oryzae), prebiotico (harina de Asperigillus) y un complejo
multi enzimatico (proteasa, celulasa, amilasa, B-glucanasa, lipasa, glucosidasa, fitasa y
xilanasa); evaluados solos o en sus combinaciones. Se obtuvo valores significativamente
mayores en el peso vivo y ganancia de peso a los 42 dias en la combinacion de probidticos

y prebidticos.

En un estudio realizado por Viana et al. (2018) se compar6 un tratamiento con probiotico
Protexin Concentrate® (especies de Lactobacillus, Bifidobacterium bifidum, Streptococcus
thermophilus, Enterococcus faecium), un simbiotico (mezcla del Protexin Concentrate®

con un prebidtico: mananoligosacaridos) y un tratamiento con antibiotico promotor
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(avilamicina) en pollos Cobb hasta los 42 dias. Se obtuvo similares resultados entre

tratamientos en el peso final, consumo de alimento y conversion alimenticia.

Altaf et al. (2019) obtuvieron mejor peso corporal a los 42 dias con diferencia significativa
(p<0.05) en los pollos alimentados con un simbidtico (Bacillus subtilis y manano
oligosacaridos), comparados con un grupo con un antibiético (lincomicina); sin embargo,
no hubo diferencia significativa en el consumo de alimento ni en la conversion alimenticia
entre ambos tratamientos. Similares resultados hallaron Mohammed et al. (2022), al
encontrar mayor peso final y ganancia de peso (p<0.05), ademas de mejores vellosidades
(p<0.01) en los pollos alimentados con una dieta con un simbi6tico compuesto por
fructooligosacaridos, Bifidobacterium animalis, Enterococcus faecium, Lactobacillus

reuteri y Pediococcus acidilactici, en comparacion a una dieta con bacitracina.

Manggotu et al. (2021) evaluaron una combinacién de probidticos (Bifidobacterium
bifidum, B. longum, Lactobacillus acidophilus, Bacillus subtillis y Saccharomyces
cereviciae), extractos de hierbas que actuaron como prebioticos, enzimas (proteoliticas,
lipoliticas, amiloliticas y celuloliticas) y acidos organicos (acido acético y lactico), en
comparacion con enramicina. Se obtuvo mejor peso vivo y conversion alimenticia (p<0,05)
en los pollos suplementados con la combinacion. Li et al. (2023) también evaluaron
diferentes combinaciones de alternativas a APCs: manano oligosacarido (MOS), mananasa
(MAN) , butirato de sodio, B. subtilis (BS), oligosacarido de fruta (FOS) y fitasa, en
comparacion con enramicina. Se obtuvo mejores resultados significativos en la ganancia de
peso y conversion en la combinacion MOS + MAN + BS; sin embargo, se hallé mejores
resultados significativos en la morfometria del yeyuno en la combinacion FOS + BS.

Murshed et al. (2024) compar6 un probidtico (Bacillus subtilis), prebi6ticos
(mananooligosacaridos y B-1,3-glucanos) y la mezcla de ambos (simbidtico) con un
promotor de crecimiento (neomicina y oxitetraciclina) en dietas en pollos de engorde hasta
los 42 dias. Se obtuvo mejor ganancia de peso en el tratamiento con promotor. Por otro
lado, Soumeh et al. (2021) no encontré diferencias significativas en el peso final y
conversion alimenticia al suplementar un simbi6tico (B. subtilis, B. licheniformis, B.
amyloliquefaciens, B-glucano y manano-oligosacaridos) comparados con el tratamiento

con antibiotico (Virginiamicina).
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En un estudio se evalu6 una multienzima en dosis distintas (0, 0.1, 0.2, 0.3%) con niveles
constantes de un prebiotico (fructooligosacaridos) y un probidtico (Saccharomyces
cerevisiae) en todos los tratamientos. Se obtuvo mejores resultados significativos en el
peso final, ganancia de peso y conversion alimenticia en el grupo con probiético,
prebidtico y multienzima a 0.3% suplementadas en pollos hasta los 42 dias (Harshavardhan
et al., 2020). Fornazier et al.(2019) evaluaron un aditivo compuesto por probidticos
(Bacillus subtilis y Enterococcus faecium), levadura autolizada (Saccharomyces
cerevisiae), manano oligosacaridos, B-glucanos y enzimas exogenas (carbohidrasa,
proteasa y fitasa) a diferentes dosis: 0.0, 0.5, 1.0 y 1.5 kg/tn en las dietas para pollos. Se
encontraron similares resultados entre tratamientos en los parametros productivos a los 42

dias.

En una investigacion realizada por Syed et al.(2020) al comparar un simbiotico
(Enterococcus, Pediococcus, Bifidobacterium, Lactobacillus y fructooligosacaridos) con
un promotor (bacitracina) y la combinacion de ambos, evaluados en las dietas de pollos de
engorde a los 42 dias, no se observaron diferencias significativas en el peso corporal,

ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia.

La inclusion al 0.2% de un aditivo multifuncional compuesto por cultivos de Bacillus
subtilis, B. coagulans, Saccharomyces cereviciae, enzimas digestivas (lipasa, proteasa y
amilasa), carbonato de calcio y bicarbonato de sodio, en las dietas de gallinas ponedoras
Hy Line Brown mejor6 los pardmetros productivos al compararlos con la dieta sin el
aditivo, a excepcién de la conversion alimenticia semanal y porcentaje de huevos

comerciales (Rivera, 2015).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar y duracién

La investigacién se llevd a cabo en la Unidad Experimental de Avicultura de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) situado en el distrito de La Molina-
Lima, localizado a 76° 56’ 40” (latitud sur) y 12° 4> 27” (longitud oeste), con una altura de
241 msnm. El periodo experimental tuvo una duracion de 42 dias, entre los meses de mayo

y junio, teniendo una estacion de otofio.

3.2 Animales experimentales
Se emplearon 200 pollos de engorde machos de un dia de edad de la linea Cobb 500,
distribuidos al azar en cuatro tratamientos con cinco repeticiones cada uno y diez animales

por repeticion.

3.4 Instalaciones y equipos

La evaluacion se llevd a cabo en un galpén experimental, con piso de cemento y paredes
enmalladas en todos los lados. El exterior del galpon estuvo cubierto con cortinas de tela
polipropileno color negro y blanco; para el microclima se us6 cortinas de polipropileno
blanco, el material de cama viruta de 5 cm de espesor y la fuente de calor fueron campanas
a gas. La temperatura y humedad dentro del microclima se control6 con un
termohigrometro digital. Se instal6 20 unidades experimentales de 1 m? con cercos de

malla metalica y nordex.

Los equipos que se utilizaron fueron los comederos tipo bandeja para suministrar alimento
a los pollos BB hasta los 4 dias, luego se cambiaron por comederos tipo tolva hasta los 42
dias. El agua de bebida fue suministrada mediante bebederos tipo niple (2 niples por
unidad experimental). El pesaje semanal de los pollos y del alimento se realizd con una

balanza de 30 kg y una precision de 0.02 kg.
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3.5 Producto evaluado

El producto comercial evaluado es Lactic Dry, una mezcla de probidticos, prebidticos,

enzimas y minerales, los cuales estan detallados en el anexo 1.

3.6 Tratamientos:

Los 4 tratamientos fueron los siguientes:

T1: Dieta control (DC)

T2: DC + promotor antibiético (Zinc bacitracina al 0.05% y colistina al 0.03%)

T3: DC + Lactic Dry (mezcla de probidticos, prebidticos, enzimas y minerales) a 300 g/tn

T4: DC + Lactic Dry (mezcla de probidticos, prebidticos, enzimas y minerales) a 500 g/tn

3.3 Alimento

El alimento fue preparado en la Planta de Alimentos Balanceados del Programa de
Investigacion y Proyeccion Social en Alimentos de la Facultad de Zootecnia de la
UNALM. La presentacion del alimento fue en forma de harina, ofrecida ad libitum a todos

los pollos al igual que el agua.

Las cuatro dietas fueron formuladas conforme a las recomendaciones de la guia de manejo
Cobb 500, cubriendo los requerimientos de acuerdo con cada fase de desarrollo: inicio (1-8
dias), crecimiento (9-18 dias), acabado 1 (19- 28 dias) y acabado 2 (29- 42 dias). El valor
nutricional y la composicion de las dietas experimentales se muestran en las tablas 1,2,3 y
4,
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Tabla 1: Composicion y valor nutricional de las dietas por tratamiento en etapa de

inicio (1 — 8 dias)

TRATAMIENTOS

INGREDIENTES (%) T1* T2 T3 T4

Maiz amarillo 56.58 56.43 56.52 56.48
Torta de soya - 48%PB 36.58 36.60 36.59 36.59
Aceite vegetal 2.34 2.39 2.36 2.38
L-lisina 0.18 0.18 0.18 0.18
DL-metionina 0.32 0.32 0.32 0.32
L-Treonina 0.09 0.09 0.09 0.09
Sal 0.27 0.27 0.27 0.27
Carbonato de calcio 1.00 1.00 1.00 1.00
Fosfato dicélcico 1.73 1.73 1.73 1.73
Cloruro de colina 0.20 0.20 0.20 0.20
Premezcla VM pollos 0.15 0.15 0.15 0.15
Bicarbonato de sodio 0.30 0.30 0.30 0.30
Antioxidante 0.08 0.08 0.08 0.08
Salinomicina 0.04 0.04 0.04 0.04
Nicarbacina 0.04 0.04 0.04 0.04
Secuestrante de micotoxinas 0.10 0.10 0.10 0.10
Colistina 0.00 0.03 0.00 0.00
Bacitracina de Zinc 0.00 0.05 0.00 0.00
Lacticdry 0.00 0.00 0.03 0.05

TOTAL 100 100 100 100
VALOR NUTRICIONAL

Energia Metabolizable, kcal/kg 2975 2975 2975 2975
Proteina Bruta, % 21.87 22.08 22.09 22.09
Lisina digestible, % 1.22 1.22 1.22 1.22
Metionina digestible, % 0.61 0.61 0.61 0.61
(Met+Cisteina) digestible, % 0.91 0.91 0.91 0.91
Treonina digestible, % 0.83 0.83 0.83 0.83
Triptofano digestible, % 0.25 0.25 0.25 0.25
Calcio, % 0.90 0.90 0.90 0.90
Fosforo disponible, % 0.45 0.45 0.45 0.45
Sodio, % 0.20 0.20 0.20 0.20

*T1:Dieta Control (DC), T2: DC + promotor antibidtico (Zinc bacitracina al 0.05% y colistina al 0.03%),
T3: DC + Lactic Dry (300gr/TN), T4: DC + Lactic Dry (500 gr/TN).
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Tabla 2: Composicion y valor nutricional de las dietas por tratamiento en etapa de
crecimiento (9 — 18 dias)

TRATAMIENTOS

INGREDIENTES (%) T1* T2 T3 T4
Maiz amarillo 57.61 57.47 57.56 57.52
Torta de soya - 48%PB 34.43 34.45 34.44 34.45
Aceite vegetal 3.81 3.86 3.83 3.84
L-lisina 0.12 0.12 0.12 0.12
DL-metionina 0.29 0.29 0.29 0.29
L-Treonina 0.02 0.02 0.02 0.02
Sal 0.27 0.27 0.27 0.27
Carbonato de calcio 0.94 0.94 0.94 0.94
Fosfato dicalcico 1.59 1.59 1.59 1.59
Cloruro de colina 0.20 0.20 0.20 0.20
Premezcla VM pollos 0.15 0.15 0.15 0.15
Bicarbonato de sodio 0.30 0.30 0.30 0.30
Antioxidante 0.08 0.08 0.08 0.08
Salinomicina 0.04 0.04 0.04 0.04
Nicarbacina 0.04 0.04 0.04 0.04
Secuestrante de micotoxinas 0.10 0.10 0.10 0.10
Colistina 0.00 0.03 0.00 0.00
Bacitracina de Zinc 0.00 0.05 0.00 0.00
Lacticdry 0.00 0.00 0.03 0.05
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00
VALOR NUTRICIONAL
Energia Metabolizable, kcal/kg 3025 3025 3025 3025
Proteina Bruta, % 20.80 21.00 21.00 21.00
Lisina digestible, % 1.12 1.12 1.12 1.12
Metionina digestible, % 0.56 0.56 0.56 0.56
(Met+Cisteina) digestible, % 0.85 0.85 0.85 0.85
Treonina digestible, % 0.73 0.73 0.73 0.73
Triptofano digestible, % 0.24 0.24 0.24 0.24
Calcio, % 0.84 0.84 0.84 0.84
Fosforo disponible, % 0.42 0.42 0.42 0.42
Sodio, % 0.20 0.20 0.20 0.20

*T1:Dieta Control (DC), T2: DC + promotor antibiético (Zinc bacitracina al 0.05% y colistina al 0.03%),
T3: DC + Lactic Dry (300gr/TN), T4: DC + Lactic Dry (500 gr/TN).
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Tabla 3: Composicion y valor nutricional de las dietas por tratamiento en etapa de
acabado 1 (19 — 28 dias)

TRATAMIENTOS

INGREDIENTES (%) T1* T2 T3 T4
Maiz amarillo 59.36 59.21 59.30 59.26
Torta de soya - 48%PB 31.09 31.11 31.10 31.10
Aceite vegetal 5.46 5.51 5.48 5.49
L-lisina 0.19 0.19 0.19 0.19
DL-metionina 0.30 0.30 0.30 0.30
L-Treonina 0.05 0.05 0.05 0.05
Sal 0.27 0.27 0.27 0.27
Carbonato de calcio 0.95 0.95 0.95 0.95
Fosfato dicélcico 1.43 1.43 1.43 1.43
Cloruro de colina 0.20 0.20 0.20 0.20
Premezcla VM pollos 0.15 0.15 0.15 0.15
Bicarbonato de sodio 0.30 0.30 0.30 0.30
Antioxidante 0.08 0.08 0.08 0.08
Salinomicina 0.04 0.04 0.04 0.04
Nicarbacina 0.04 0.04 0.04 0.04
Secuestrante de micotoxinas 0.10 0.10 0.10 0.10
Colistina 0.00 0.03 0.00 0.00
Bacitracina de Zinc 0.00 0.05 0.00 0.00
Lacticdry 0.00 0.00 0.03 0.05
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00
VALOR NUTRICIONAL
Energia Metabolizable, kcal/kg 3100 3100 3100 3100
Proteina Bruta, % 18.27 18.26 18.26 18.26
Lisina digestible, % 1.02 1.02 1.02 1.02
Metionina digestible, % 0.55 0.55 0.55 0.55
(Met+Cisteina) digestible, % 0.80 0.80 0.80 0.80
Treonina digestible, % 0.66 0.66 0.66 0.66
Triptofano digestible, % 0.20 0.20 0.20 0.20
Calcio, % 0.76 0.76 0.76 0.76
Fosforo disponible, % 0.38 0.38 0.38 0.38
Sodio, % 0.20 0.20 0.20 0.20

*T1:Dieta Control (DC), T2: DC + promotor antibiético (Zinc bacitracina al 0.05% y colistina al 0.03%),
T3: DC + Lactic Dry (300gr/TN), T4: DC + Lactic Dry (500 gr/TN).
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Tabla 4: Composicion y valor nutricional de las dietas por tratamiento en etapa de
acabado 2 (29 — 42 dias)

TRATAMIENTOS

INGREDIENTES (%) T1* T2 T3 T4
Maiz amarillo 59.38 59.23 59.32 59.28
Torta de soya - 48%PB 31.09 31.11 31.09 31.10
Aceite vegetal 5.45 5.50 5.47 5.49
L-lisina 0.19 0.19 0.19 0.19
DL-metionina 0.30 0.30 0.30 0.30
L-Treonina 0.05 0.05 0.05 0.05
Sal 0.34 0.34 0.34 0.34
Carbonato de calcio 0.95 0.95 0.95 0.95
Fosfato dicélcico 1.43 1.43 1.43 1.43
Cl. de colina 0.25 0.25 0.25 0.25
Premezcla VM pollos 0.20 0.20 0.20 0.20
Bicarbonato de sodio 0.20 0.20 0.20 0.20
Antioxidante 0.08 0.08 0.08 0.08
Secuestrante de micotoxinas 0.10 0.10 0.10 0.10
Colistina 0.00 0.03 0.00 0.00
Bacitracina de Zinc 0.00 0.05 0.00 0.00
Lacticdry 0.00 0.00 0.03 0.05
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00
VALOR NUTRICIONAL
Energia Metabolizable, kcal/kg 3100 3100 3100 3100
Proteina Bruta, % 18.27 18.26 18.27 18.26
Lisina digestible, % 1.02 1.02 1.02 1.02
Metionina digestible, % 0.55 0.55 0.55 0.55
(Met+Cisteina) digestible, % 0.80 0.80 0.80 0.80
Treonina digestible, % 0.66 0.66 0.66 0.66
Triptofano digestible, % 0.20 0.20 0.20 0.20
Calcio, % 0.76 0.76 0.76 0.76
Fosforo disponible, % 0.38 0.38 0.38 0.38
Sodio, % 0.20 0.20 0.20 0.20

*T1:Dieta Control (DC), T2: DC + promotor antibidtico (Zinc bacitracina al 0.05% y colistina al 0.03%),
T3: DC + Lactic Dry (300gr/TN), T4: DC + Lactic Dry (500 gr/TN).
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3.7 Manejo de las aves

En un microclima precalentado, se realiz6 la recepcion de los pollos BB de un dia de edad,
en donde fueron pesados individualmente y distribuidos al azar en cada unidad
experimental. Se les brindd el alimento respectivo en la cama y en los comederos BB. El
agua de bebida estuvo sanitizada con cloro (0.1 ml/L) y vinagre (1ml/L), ademas de
complejo B (0.5g/L) suministrado los primeros dias. Dentro del microclima se controlo la
temperatura y humedad relativa siguiendo las indicaciones de la guia de manejo de pollos
Cobb 500.

Los pollos en ayunas fueron pesados de forma individual semana a semana hasta la
finalizacién del estudio al dia 42 (semana 6), se pesé también el residuo semanalmente
para hallar el consumo de alimento semanal; con todo ello, se determiné la ganancia de
peso semanal y la conversién alimenticia. En caso de la mortalidad, se registrd su
procedencia indicando la unidad experimental a la que pertenece y se realizo la necropsia a

cargo del veterinario.

3.8 Manejo Sanitario:

Previa a la preparacion del microclima, se realizo la limpieza y desinfeccion del galpon, de
equipos y materiales. Se colocd pediluvios en la entrada del galpon y en la entrada del
microclima, con una solucion yodada como desinfectante en dosis de 7ml/L de agua, los

cuales eran cambiados dos veces por dia.

Los pollitos BB fueron vacunados en la planta de incubacion contra Marek. Durante el
estudio se efectuaron dos vacunaciones, los cuales fueron administrados en el agua de
bebida, una vacuna contra Gumboro al dia 8 y la segunda para la prevencion de Newcastle

y Bronquitis infecciosa, al dia 14.
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3.9 Parédmetros productivos:

3.9.1 Peso inicial

Se realizé el pesaje de todos los pollitos BB de forma individual el dia de la recepcion.

3.9.2 Peso vivo
Los pesos de las aves fueron tomados de manera individual, los cuales se registraron

semanalmente hasta los 42 dias de edad.

Peso total de pollos (g)

P . d' =
eso vivo promedio (g) numero de pollos pesados

3.9.3 Ganancia de peso
Se calculé la ganancia de peso usando los pesos promedios por unidad experimental.

Para calcular la ganancia de peso se utilizo la siguiente férmula:

Ganancia de peso (g): Peso promedio de la semana actual (g) - Peso promedio de la

semana anterior (g)

3.9.4 Consumo de alimento

El consumo de alimento fue medido semanalmente en cada unidad experimental. El
consumo semanal se determind mediante la diferencia entre la cantidad de alimento
ofrecido en la semana y el residuo obtenido en ese periodo de tiempo, luego dividido entre
la cantidad de pollos.

Alimento ofrecido (g)-Alimento residual(g)

Consumo de alimento semanal (g)= Namero de pollos
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3.9.5 Conversion Alimenticia

La conversion semanal y acumulada se calculd de acuerdo a la siguiente formula:

consumo del alimento semanal(g)
CA.S.=

ganancia de peso semanal(g)

consumo alimento acumulado (g)
CA A=

ganancia de peso final (g)

3.9.6 Mortalidad
El porcentaje de mortalidad por tratamiento fue calculado de la siguiente manera:

N°¢ de pollos (inicio)-N° de pollos(final) y
N° de pollos (inicio)

Mortalidad/tratamiento (%)= 100

3.9.7 Retribucion econémica
Para determinar la retribucion econdmica de los diferentes tratamientos se utilizd la

siguiente formula:

n= P*Y - P.*X

7. ingreso sobre el costo de alimentacion (S/)

Y: peso vivo promedio del tratamiento (kg)

Py: precio por kilogramo de peso vivo (S/kg)

X: consumo promedio de alimento del tratamiento (kg)

Px: precio promedio de alimento del tratamiento (S/kg)
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3.9.8 Morfometria intestinal

El sacrificio se realizo al dia 42 mediante el método de dislocacion cervical, para ello se
tomaron 2 animales al azar por unidad experimental los cuales estuvieron en estado de
ayuno y fueron pesados antes de ser sacrificados. Posteriormente, las visceras fueron
expuestas y se ubico la parte media del yeyuno en el tracto gastrointestinal, de donde se
tom6 una muestra por medio de cortes transversales con una longitud de 3 cm
aproximadamente y se conservo en formol al 10% para luego ser procesadas en laminas
histolégicas. Las muestras tomadas fueron procesadas mediante el método histoldgico
convencional (deshidratacion y aclaramiento, cortes finos con micrétomo y coloracion con

hematoxilina-eosina).

Los cortes histolégicos fueron analizados con un microscopio LEICA DM L52 conectada a
una laptop que cuenta con el programa LAS EZ SOFTWARE. Para las medidas
morfométricas de los cortes histologicos del yeyuno, se midieron 10 Iaminas por
tratamiento y 2 laminas por unidad experimental. De cada ldmina se realizaron 20

mediciones mediante las siguientes variables:

e Altura de vellosidad (um)
Se consideraron solo vellosidades completas y perpendiculares a la pared intestinal. Se
midieron la distancia desde el apice de la vellosidad hasta su base.
e Ancho de vellosidad (um)
Se midieron el ancho por el punto medio de las vellosidades seleccionadas en las ldminas.
e Area de vellosidad (p2m)
Se trazd el borde de cada vellosidad con el software para calcular el area en micrometros
cuadrados.
e Profundidad de cripta (um)
Se medi6 la profundidad de cripta a la derecha de cada vellosidad seleccionada en la
lamina.
¢ Relacion entre altura de vellosidad y profundidad de cripta

Esta relacion se calculé de acuerdo a la siguiente formula:

altura de vellosidad

Relacion =
clacton profundidad de cripta
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3.10 Analisis estadistico
Se aplicara un disefio completamente al azar (DCA), con 4 tratamientos y 5 repeticiones
haciendo un total de 20 unidades experimentales con 10 animales en cada una. Se realizo el
analisis de varianzas de los parametros evaluados descritos anteriormente, y para la
comparacion de medias se realizé la Prueba de Tukey.

El modelo aditivo lineal fue:
yij :M+Ti+8ij

i =1,2,3,4 tratamientos

j=1,2,3,4,5 repeticiones

Donde:

yij = Valor de la variable respuesta al aplicar el i-ésimo tratamiento en la j-ésima
repeticion

M = Media poblacional

7; = Efecto del i-ésimo tratamiento

€ij = Error experimental
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Respuesta productiva:

4.1.1 Peso vivo y ganancia de peso

Los resultados del peso vivo final y la ganancia de peso de los pollos de cada tratamiento
se muestran en la Tabla 5. Al realizar la prueba de Tukey, no se observaron diferencias
significativas (p>0.05) entre los tratamientos con la mezcla evaluada a diferentes dosis:
300 gr/tn (T3) y 500 gr/tn (T4), comparados con el tratamiento con antibi6tico promotor
(T2). Numéricamente se observa un mayor peso vivo final y ganancia de peso en los pollos
suplementados con la mezcla a 300 gr/tn (T3), con un incremento de 1.6% y 1.7%
respectivamente, en comparacion con la dieta con promotor (T2). Sin embargo, si se
hallaron diferencias significativas (p<0.05) a favor de la mezcla a 300gr/tn (T3) respecto al
grupo control (T1).

Viana et al. (2018), también encontraron resultados similares en el peso final y ganancia de
peso en pollos alimentados con una mezcla de probioticos (Protexin concentrate) y manano
oligosacaridos (MOS) comparados con avilamicina. Lo mismo hallaron Syed et al.(2020)
al comparar un simbidtico con bacitracina. En contraste, Altaf et al. (2019), obtuvo
diferencia significativa en el peso corporal a favor de un simbiético (Bacillus subtilis y
MOS) en comparacion con lincomicina. Biswas et al. (2021) demostré que los MOS tienen
un efecto positivo en el peso de pollos ya que mejoran la estabilidad oxidativa y la calidad
microbiana; lo cual puede justificar, en parte, los resultados favorables de los aditivos

evaluados que contienen este prebidtico como el de nuestro estudio.

Harshayardhan et al. (2020), al evaluar distintas dosis de una multienzima (0, 0.1, 0.2, 0.3
%) con niveles constantes de fructooligosacaridos y Saccharomyces cerevisiae en todos los
tratamientos, se observo que a medida que se incrementd la dosis de la multienzima,
también aumentd significativamente el peso final. Esto puede suceder debido a que el uso
de enzimas exogenas tales como amilasa, celulasa, proteasa y B-glucanasa., mejoran la
digestibilidad incrementando asi la ganancia de peso (Vasconez et al.,2020). Estas mismas

enzimas también fueron ingredientes de la mezcla evaluada en nuestra investigacion.
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Tabla 5: Pardmetros productivos de pollos de carne a los 42 dias en cada tratamiento

TRATAMIENTOS

PARAMETROS

T1* T2 T3 T4
Peso vivo inicial, (g) 44 542 44.60% 44.62° 44.62%
Peso vivo final, (g) 3290.50°  3435.77%  3492.41°  3380.10%
Ganancia de peso, (g) 3245.96°  3391.17%  3447.79°  3335.48%®
Consumo total (g) 5071.02°  5218.84*  5188.90°  5073.722
Conversion alimenticia, (g/g) 1.562 1.54% 1.50° 1.52%
Mortalidad % 0% 6% 2% 4%

*T1: tratamiento control, T2: tratamiento control + promotor antibiético (Zinc bacitracina al 0.05% y

colistina al 0.03%), T3: tratamiento control + Lactic Dry (300 gr/TN), T4: tratamiento control + Lactic Dry

(500 gr/TN).

ab- Superindice diferentes indican que existe diferencia significativa (p<0.05)
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En el presente estudio, se encontro diferencia significativa (p<0.05), con mejor peso final y
ganancia de peso en los pollos alimentados con la mezcla de prebidticos, probidticos,
enzimas y minerales a 300gr/tn (T3) comparados con un grupo control. Al respecto,
Reham et al. (2018) demostraron que la adicion de una combinacion de multienzimas
(xilanasa, amilasa y proteasa) y un probiotico (Lactobacillus) en el alimento, aumenta la
eficiencia de la digestion y absorcion de nutrientes, mejorando asi el peso corporal de los

pollos.

Del mismo modo, Moati et al. (2022) hallaron que la suplementacion de la combinacion de
un probidtico (Bacillus amyloliquefaciens) y una multienzima (proteasa, xilanasa y
amilasa) en dietas de pollos incremento significativamente el peso final y la ganancia de
peso. Sin embargo, Fornazier et al. (2019) no encontraron cambios en los parametros
productivos al evaluar un aditivo compuesto por probidticos, levadura autolizada, enzimas
exogenas, manano oligosacaridos y B-glucanos en dietas para pollos comparados con un
control. Lo cual puede deberse a que toda la investigacion se realizé en un ambiente ideal
sin presentar desafios para los pollos, por ello el control también obtuvo buenos resultados

productivos.

Los resultados obtenidos se pueden deber al aporte benéfico de cada ingrediente de la
mezcla. La variedad de probioticos que presenta controla el nivel de patdgenos mediante la
exclusion competitiva y la reduccion del pH que acidifica el medio en donde las bacterias
patdégenas no pueden crecer. Los prebidticos permiten que los probidticos aumenten en
namero, mejoran la integridad intestinal y repotencian la actividad de los microorganismos
beneficiosos y, por ultimo, las enzimas presentes mejoran aun mas la digestibilidad y el

aprovechamiento de los nutrientes (Rafiq et al., 2022).

4.1.2 Consumo de alimento:
Los resultados de consumo de alimento acumulado o total de los pollos que recibieron las
dietas experimentales se muestran en la Tabla 5. No se hallaron diferencias significativas

(p>0.05) entre tratamientos.

Los resultados concuerdan con Leite et al. (2020) y Mohammed et al.(2022) quienes no

encontraron diferencias significativas en el consumo de alimento en los pollos
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suplementados con diferentes simbidticos comparados con bacitracina. Lo mismo hallaron
Murshed et al. (2024) al comparar un simbidtico con un tratamiento con antibiotico
promotor de crecimiento (neomicina y oxitetraciclina). Viana et al. (2018), Altaf et al.
(2019), Kurkpinar et al. (2019) y Soumeh et al. (2021) también encontraron resultados
similares a este estudio. Por el contrario, Moati et al. (2022) hallaron que la adicion de la
combinacion de un probidtico y una multienzima increment6 significativamente el

consumo de alimento.

La inclusion de enzimas exdgenas en las dietas de pollos de engorde, como la B-glucanasa,
proteasa y celulasa (presentes en la mezcla evaluada en este estudio), disminuyen la
viscosidad en el intestino incrementando asi la digestibilidad de nutrientes y, en
consecuencia, reduciendo el consumo de alimento y mejorando la conversion alimenticia
(Valdivia et al., 2019; Vasconez et al. (2020).

4.1.3 Conversion alimenticia:

Los resultados obtenidos en la conversion alimenticia acumulada se muestran en la Tabla
5. No se observaron diferencias significativas (p>0.05) entre los tratamientos con la mezcla
evaluada a dosis 300 gr/tn (T3) y 500 gr/tn (T4) comparados con el tratamiento con
antibiético promotor (T2). Numéricamente se registrO una menor conversion alimenticia
con la inclusién de la mezcla a 300 gr/tn, reduciendo en un 2.6 % respecto al tratamiento
con antibidtico (T2). Sin embargo, se encontraron diferencias significativas (p<0.05) a
favor de las aves alimentadas con la mezcla a 300gr/tn (T3) al compararlos con el grupo
control (T1).

Otros estudios tampoco encontraron diferencias significativas en la conversion de alimento
al comparar una combinacion de probidticos y prebidticos con un tratamiento con
antibiotico promotor de crecimiento, como por ejemplo con virginamicina (Soumeh et al.,
2021) o con neomicina + oxitetraciclina (Murshed et al.,2024). De forma similar, se
hallaron resultados estadisticamente iguales en la conversion alimenticia al comparar
bacitracina con un simbidtico, uno compuesto por Enterococcus, Pediococcus,
Bifidobacterium, Lactobacillus y fructooligosacaridos, en un estudio realizado por Syed et
al. (2020) y otro conformado por Bifidobacterium, Enterococcus faecium, Lactobacillus

reuteri, Pediococcus acidilactici y fructooligosacaridos (Mohammed et al.,2022).
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Por otro lado, Manggotu et al. (2021) si encontraron diferencias significativas en la
conversion alimenticia a favor de una combinacion de probi6ticos, prebidticos, enzimas y
acidos organicos respecto a un grupo con enramicina en las dietas de pollos. Explican, que
la mejor conversion se debe a un efecto sinérgico de sus ingredientes lo cual aumenta la

actividad enzimaética y la digestibilidad de la materia seca.

Harshayardhan et al. (2020), demostré que el aumento de la dosis de una multienzima
junto a niveles constantes de fructooligosacaridos y Saccharomyces cerevisiae, mejora
significativamente la conversion alimenticia, debido a que mejora la digestibilidad de los
nutrientes. Para Kirkpinar et al. (2018) el rendimiento productivo puede mejorar ain mas

cuando se combinan probidticos, prebidticos y enzimas debido a sus efectos sinérgicos.

4.1.4 Mortalidad:

El porcentaje de mortalidad por tratamiento se indica en la Tabla 5. Se observa que la
mayor mortalidad se presento en el tratamiento 2 (6%) seguido por el tratamiento 4 (4%),
dichos resultados se deben a la presencia de pollitos bebe de mala calidad que murieron
por onfalitis. Estos pollos defectuosos resultaron ubicados principalmente en los

tratamientos 2 y 4 al momento de realizar la distribucion al azar al inicio del estudio.

Los pollos del tratamiento 3 presentaron mayor peso, condicién que los hizo mas
propensos a morir por el sindrome de muerte subita, sucedido en la quinta semana. Se
observd en la necropsia buche con alimento, congestion en los pulmones e higado y
corazén aumentado de tamafio. Segin Sosndwka y Skomorucha (2022), la muerte subita se
debe a que las aves sufren estrés en sus 6rganos fragiles porque crecen demasiado rapido, y
se manifiesta en las aves de forma repentina con pérdida de equilibrio, aleteo y caer patas

arriba.

Estos resultados difieren con un estudio realizado por Syed et al.(2020) en donde el
porcentaje de mortalidad de pollos fue el mismo ( 1.11%) en un grupo con simbiotico y en
otro con bacitracina; ademas, la mayor mortalidad (2.78%) lo obtuvo el grupo control. Esto
puede deberse a que los probidticos contribuyen a mantener un microbiota intestinal
beneficiosa, lo cual puede mejorar la resistencia ante patdgenos y la respuesta

inmunoldgica.
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4.2 Retribucion econdémica

En la Tabla 6 se observa la retribucion econémica para cada tratamiento, considerando el
precio de los insumos detallados en el Anexo 1. El tratamiento T3 con la mezcla evaluada
a 300gr/tn mostré mayor retribucién econdémica por pollo comparado con los otros
tratamientos, esto debido a que en este tratamiento (T3) se obtuvo mayor peso vivo,
considerando también que no hubo diferencia significativa en el consumo total entre los
tratamientos. La menor retribucién se mostrd en el tratamiento control (T1) ya que este no
presenta ningin promotor de crecimiento que pueda proteger la microbiota intestinal de los

pollos, debido a ello mostré un peso menor a comparacion de los otros tratamientos.

Con respecto a la retribucién econdmica relativa, se considero el tratamiento control (T1)
como el 100%. Se obtuvo un 108% en el tratamiento T3 con la mezcla a 300gr/tn, es decir,
el uso de la mezcla con probi6ticos, prebidticos, enzimas y minerales mejord en un 8% la
retribucion econémica por pollo producido, mientras que el tratamiento con el antibiotico

promotor de crecimiento (T2), incrementd solo un 5% (105%).
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Tabla 6: Retribucion econdmica en pollos a los 42 dias de edad en cada tratamiento

TRATAMIENTOS

RUBROS T1* T2 T3 T4
Peso final a 42 dias (kg) 3.29 3.44 3.49 3.38
Precio por kg pollo (S/) 8.55 8.55 8.55 8.55
Total de ingresos (S/) 28.134 29.376 29.860 28.900
Consumo de alimento en inicio
Cantidad de alimento, Kg/pollo 0.167 0.17 0.168 0.167
Precio de alimento, S/x kg 2.36 2.39 2.38 2.39
Costo de alimentacion, S/ x pollo 0.394 0.406 0.400 0.399
Consumo de alimento en crecimiento
Cantidad de alimento, Kg/pollo 0.633 0.621 0.628 0.613
Precio de alimento, S/ x kg 2.41 2.44 2.43 2.44
Costo de alimentacion, S/ pollo 1.526 1.515 1.526 1.496
Consumo de alimento en acabado 1
Cantidad de alimento, Kg/pollo 1.342 1.407 1.354 1.345
Precio de alimento, S/ x kg 2.49 2.51 2.51 2.52
Costo de alimentacion, S/x pollo 3.342 3.532 3.399 3.389
Consumo de alimento en acabado 2
Cantidad de alimento, Kg/pollo 2.93 3.021 3.038 2.949
Precio de alimento, S/x kg 2.36 2.39 2.38 2.39
Costo de alimentacion, S/ x pollo 6.9148 7.22019 7.23044 7.04811

COSTO TOTAL DE ALIMENTACION(S/) 12176 12.673 12555 12.332

RETRIBUCION ECONOMICA

Beneficio por pollo (S/) 15958 16.703 17.305 16.568
Por kg de peso vivo (S/) 4.850 4.861 4.955 4.901
PORCENTAJE (%) 100 105 108 104

*T1: tratamiento control, T2: tratamiento control + promotor antibidtico (Zinc bacitracina al 0.05% y
colistina al 0.03%), T3: tratamiento control + Lactic Dry (300 gr/TN), T4: tratamiento control + Lactic Dry
(500 gr/TN).
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4.3 Morfometria intestinal:

Los resultados obtenidos de la morfometria intestinal se muestran en la Tabla 7. Respecto a
la altura de vellosidad se observd diferencias significativas (p<0.05) a favor de los pollos
alimentados con la mezcla de probidticos, prebidticos, enzimas y minerales a 300gr/tn (T3)

comparado con el tratamiento con antibiotico (T2).

Para las otras mediciones: ancho y area de vellosidad, profundidad de cripta y relacion de
altura de vellosidad/profundidad de cripta no se encontraron diferencias significativas
(p>0.05) entre tratamientos. Numéricamente se observa mayor relacion altura de
vellosidad/profundidad de cripta y area de vellosidad en el tratamiento con la mezcla a 300
gr/tn (T3), con un incremento de 17.6% y 19.6% respectivamente, respecto al tratamiento

con promotor (T2).

Similares resultados fueron reportados por Altaf et al. (2019) con altura de vellosidad
significativamente mayor en el tratamiento con un simbiético comparado con un grupo con
lincomicina; ademas, al igual que en este estudio, no se encontrd diferencia significativa en
la profundidad de cripta. Por otro lado, Mohammed et al. (2022) si registrd diferencias
significativas en la profundidad de cripta con menores valores en un tratamiento con
antibidtico (bacitracina) en comparacion con un simbidtico; sin embargo, al igual que este

estudio, si se hallé diferencia significativa en la altura de vellosidad a favor del simbidtico.

Soumeh et al. (2021) no hallaron cambios en los parametros morfométricos del yeyuno, al
comparar un simbiotico (especies de Bacillus, B-glucano y manano-oligosacaridos) con un
tratamiento con virginiamicina., lo cual difiere con el presente estudio, ya que si se obtuvo
mejor altura de vellosidad en la mezcla evaluada a 300 gr/tn (T3) a comparacion del grupo
con bacitracina y colistina. En contraste, Li et al. (2023) obtuvieron mejores resultados
significativos no solo en la altura de vellosidad sino también en la relacion
vellosidad/cripta a favor de la combinacion de MOS con FOS y Bacillus subtilis

comparado con enramicina.
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Tabla 7: Morfometria intestinal de pollos de carne a los 42 dias en cada tratamiento

i TRATAMIENTOS
PARAMETROS

T1* T2 T3 T4

Altura de vellosidad (um) 1538,06®  1257,86°  1700,60°  1628.07%
Profundidad de cripta (um) 242,172 201,252 236,752 229.712
Relacion 6.36° 6.26° 7.36° 7.09%
Ancho de vellosidad (um) 110,942 121,032 107,672 107,072
Area de vellosidad (um?) 160141,80° 138535,29° 165709,06° 144836,55°

*T1: tratamiento control, T2: tratamiento control + promotor antibiético (Zinc bacitracina al 0.05% y
colistina al 0.03%), T3: tratamiento control + Lactic Dry (300 gr/TN), T4: tratamiento control + Lactic Dry
(500 gr/TN).

a,b. Superindice diferentes indican que existe diferencia significativa (p<0.05)
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La presencia de Bacillus subtilis en el aditivo evaluado, tanto en el presente estudio como
en los mencionados anteriormente, es uno de los ingredientes que pueden justificar estos
resultados, ya que mejora la altura de vellosidad y disminuye la profundidad de cripta, tal
como lo demostro6 Maya et al. (2022) al evaluar el Bacillus subtilis y compararlos con
avilamicina en pollos de engorde. Asi como también, la adicion de Lactobacillus
acidophilus y Enterococcus faecium en la dieta de pollos, mejoran la altura de vellosidad y

disminuyen la profundidad de las criptas en el yeyuno (Alagawany et al., 2018).

En este estudio se registraron vellosidades mas largas y una relacion vellosidad/cripta
mayor en el grupo con la mezcla evaluada a 300 gr/tn, asi mismo, los mejores resultados
del comportamiento productivo (peso final, ganancia de peso y conversion alimenticia) se
hallaron en este mismo tratamiento. Esto puede suceder , debido a que las vellosidades mas
largas y el incremento de la relacion vellosidad/cripta indica mayor capacidad de digestion
y absorciéon (Heydarian et al., 2020), es decir, una mayor altura de vellosidad significa
mejor funcion digestiva y absorcion de nutrientes debido al incremento de la superficie de
absorcion, lo cual resulta en un mayor rendimiento productivo y por ende mayor

retribucion econdémica (Molina et al.,2020).

La disminucién del pH debido al incremento de la acidez por la formacion de &cidos grasos
de cadena corta producida por los probioticos, reduce los procesos inflamatorios en la
mucosa intestinal y por ende aumenta la altura de vellosidad (Altaf et al., 2019). La
combinacién de probidticos y prebidticos forman un sinergismo manteniendo el equilibrio

microbiota-intestino-sistema inmune (Mohammed, 2022).

Si bien los resultados de multiples investigaciones de los parametros productivos de pollos
de engorde son contradictorios, la adicion de aditivos (probidticos, prebioticos, enzimas,
etc.) y sus diversas combinaciones, muestran resultados, al menos, similares a los

obtenidos con los antibioticos promotores de crecimiento en el rendimiento de pollos.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con las condiciones en las que se llevd a cabo el presente trabajo de

investigacion y segun los resultados obtenidos se concluye que:

1. La suplementacion de la mezcla de probioticos, prebidticos, enzimas y minerales a
300 g/tn (T3) y a 500gr/tn (T4) en la dieta de pollos de engorde obtuvo similares
resultados (p>0.05) en los pardmetros productivos con respecto al tratamiento con
APC (T2). Sin embargo, numéricamente hubo mejor conversion alimenticia, peso
final y ganancia de peso en el T3.

2. En el andlisis de la morfometria intestinal, las aves que consumieron la dieta con la
mezcla de probioticos, prebidticos, enzimas y minerales a 300 gr/tn (T3) tuvieron la
mayor altura de vellosidad respecto al T2.

3. La mayor retribucion econdmica fue obtenida utilizando la dieta con la mezcla de

prebioticos, probidticos, enzimas y minerales a 300gr/tn (T3).
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda:

1. Utilizar la mezcla a 300 gr/tn en reemplazo de un antibidtico promotor de
crecimiento en las dietas de pollos de engorde, ya que se han obtenido excelentes
resultados productivos y una saludable integridad intestinal.

2. Evaluar la inclusién de la mezcla en remplazo del antibiético promotor de
crecimiento en la dieta de pollos desafiados con algin patégeno causante de
enfermedades mas frecuentes en pollos de engorde.

3. Evaluar niveles menores de la mezcla en la dieta de pollos de engorde a los de este

trabajo de investigacion.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Ingredientes del producto comercial a evaluar: Lactic Dry

Ingrediente activo Concentracion /kg
Lactobacillus acidophillus 77 x 10° de UFC
Bacillus subtilis 2.2 x 10° de UFC
Streptococcus faecium 44 x 10° de UFC
Levadura de Saccharomyces cerevisiae 2139
Manano Oligosacéridos 125¢g
B 1,3-1,6 D-glucanos 3799
Enzimas digestivas (Amilasa, Proteasa, Celulasa, B-glucanasa) 38¢
Minerales (Cloruro de potasio, Sulfato de Magnesio, Cloruro
de sodio, Sulfato de zinc, Cloruro de amonio) 139
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Anexo 2: Costo (S/ x Kg) de los ingredientes que se utilizaron en la evaluacion para

julio del 2023

Ingredientes (%) Costo (S/ x Kg)
Maiz grano 1.4
Torta de soya - 48%PB 2.8
Aceite de Maiz 8.55
L-lisina 10.72
DL-metionina 23.6
L-Treonina 10.36
Sal 0.88
Carbonato de calcio 3.00
Fosfato dicalcico 6.25
Cloruro de colina 55
Premezcla VM pollos 26
Bicarbonato de sodio 3.2
Antioxidante 19.0
Salinomicina 30.0
Nicarbacina 15.0
Secuestrante de micotoxinas 9.0
Colistina 55.0
Bacitracina de Zinc 15.0
Lacticdry 58.0
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Anexo 3: Registro semanal de peso vivo (gr) de cada tratamiento y sus respectivas

repeticiones

Tratamiento Repeticion

Semana

Inicio

1era

2da

3era

4ta

5ta

Final

T1

g B~ W0 N -

44.80
44.40
44.50
44.60
44.40

167.70
151.90
163.30
156.90
155.80

424.00
393.00
426.70
406.10
396.30

871.30
833.60
875.90
840.00
824.00

1509.90
1462.70
1531.90
1480.90
1427.10

2373.10
2391.10
2360.50
2335.90
2268.60

3394.80
3269.10
3305.80
3309.40
3173.40

Promedio

44.54

159.12

409.22

848.96

1482.50

2345.84

3290.50

T2

g B~ WN B

44.50
44.80
44.60
44.50
44.60

164.60
165.20
168.10
154.60
165.60

427.20
439.00
422.80
409.90
437.90

864.90
893.60
877.60
829.40
886.10

1531.56
1562.30
1550.10
1511.33
1564.10

2420.22
2445.80
2383.40
2329.25
2432.10

3470.56
3482.40
3513.90
3321.38
3390.60

Promedio

44.60

163.62

427.36

870.32

1543.88

2402.15

3435.77

T3

a9 b~ W N B

44.60
44.50
44.60
44.50
44.90

160.10
163.10
155.00
159.90
168.00

442.50
403.50
419.00
428.60
434.40

919.30
875.00
894.80
900.40
903.20

1657.40
1487.22
1561.50
1580.40
1551.00

2572.20
2294.78
2451.60
2499.80
2460.80

3602.60
3274.56
3509.10
3560.40
3515.40

Promedio

44.62

161.22

425.60

898.54

1567.50

2455.84

3492.41

T4

g B~ W DN

44.50
44.50
44.60
44.50
45.00

164.40
163.10
159.00
158.10
156.50

442.20
424.60
432.40
421.11
411.50

906.50
889.10
893.60
874.00
860.70

1567.20
1564.20
1539.80
1532.22
1485.67

2447.78
2439.20
2288.70
2421.44
2381.13

3376.89
3353.60
3283.10
3434.67
3452.25

Promedio

44.62

160.22

426.36

884.78

1537.82

2395.65

3380.10
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Anexo 4:Respuesta productiva semanal de pollos de engorde por tratamiento

Tratamientos T1 T2 T3 T4

peso Vvivo (gr)

0- 7 dias 159.122 163.622 161.222 160.222
8 - 14 dias 409.22°2 427.36°2 425.60 2 426.362
15 - 21 dias 848.96° 870.32% 898.542 884.782°
22 - 28 dias 1482.50° 1543.882° 1567.502 1537.822
28 - 35 dias 2345.842 2402.152 2455.842 2395.652
36 - 42 dias 3290.50° 3435.77% 3492.41%2 3380.10%
ganancia de peso (gr)
0 - 7 dias 114.582 119.022 116.602 115.602
8 - 14 dias 250.102 263.74%2 264.38%2 266.142
15 - 21 dias 439.74°¢ 442 .96 472.942 458 .42%
22 - 28 dias 633.542 673.562 668.962 653.04 2
28 - 35 dias 863.342 858.282 888.332 857.832
36 - 42 dias 944.662 1033.612 1036.582 984.452
consumo de alimento (gr)
0 - 7 dias 136.86° 139.722 137.84% 137.482
8 - 14 dias 397.38° 388.84% 369.30 ¢ 364.92°¢
15 - 21 dias 613.602 610.18°2 636.992 625.642
22 - 28 dias 993.502 1059.24 2 1006.27 2 997.102
28 - 35 dias 1349.802 1353.77°2 1389.262 1331.852
36 - 42 dias 1579.88° 1667.082 1649.24 2 1616.732
conversion alimenticia

0 - 7 dias 1.20% 1.178 1.18% 1.192

8 - 14 dias 1.592 1.47° 1.40°° 1.37¢
15 - 21 dias 1.40% 1.38% 1.352 1.362
22 - 28 dias 1.572 1.578 1.502 1.532
28 - 35 dias 1.572 1.582 1.562 1.562
36 - 42 dias 1.682 1.622 1.592 1.652

mortalidad %
0 - 42 dias 0% 6% 2% 4%
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Anexo 5: Registro semanal de ganancia de peso (gr) de cada tratamiento y sus

respectivas repeticiones

Semana

Tratamiento Repeticion ora pda gora 4 cta - G.P.
ACUMULADA

1 122,90 256.30 447.30 638.60 863.20 1021.70 3350.00

2 107.50 241.10 440.60 629.10 928.40 878.00 3224.70

T1 3 118.80 263.40 449.20 656.00 828.60 945.30 3261.30

4 112.30 249.20 433.90 640.90 855.00 973.50 3264.80

5 111.40 24050 427.70 603.10 841.50 904.80 3129.00

Promedio 11458 250.10 439.74 633.54 863.34 944.66 3245.96

1 120.10 262.60 437.70 666.66 888.67 1050.33 3426.06

2 120.40 273.80 454.60 668.70 883.50 1036.60 3437.60

T2 3 12350 254.70 454.80 672.50 833.30 1130.50 3469.30

4 110.10 255.30 419.50 681.93 817.92 992.13 3276.88

5 121.00 272.30 448.20 678.00 868.00 958.50 3346.00

Promedio 119.02 263.74 44296 673.56 858.28 1033.61 3391.17

1 11550 282.40 476.80 738.10 914.80 1030.40 3558.00

2 118.60 240.40 47150 612.22 807.56 979.78 3230.06

T3 3 110.40 264.00 475.80 666.70 890.10 1057.50 3464.50

4 11540 268.70 471.80 680.00 919.40 1060.60 3515.90

5 123.10 266.40 468.80 647.80 909.80 1054.60 3470.50

Promedio 116.60 264.38 472.94 668.96 888.33 1036.58 3447.79

1 119.90 277.80 464.30 660.70 880.58 929.11 3332.39

2 118.60 261.50 464.50 675.10 875.00 914.40 3309.10

T4 3 114.40 273.40 461.20 646.20 748.90 994.40 3238.50

4 113.60 263.01 452.89 658.22 889.22 1013.22 3390.17

5 111,50 255.00 449.20 624.97 895.46 1071.13 3407.25

Promedio 115.60 266.14 458.42 653.04 857.83 984.45 3335.48
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Anexo 6: Registro semanal y acumulado del consumo de alimento (gr) de cada
tratamiento y sus respectivas repeticiones

Semana
Tratamiento Repeticion CONSUMO
p 1era 2da 3era 4ta 5ta 6ta FI NAL (g r)

1 144,30 393.60 614.20 981.30 1349.30 1611.50 5094.20

2 132.00 398.50 642.50 1041.20 1386.00 1527.10 5127.30

T1 3 136.70 415.60 614.70 994.10 1356.50 1666.40 5184.00
4 136.90 387.00 603.50 1007.60 1323.60 1563.70 5022.30

5 13440 392.20 593.10 943.30 1333.60 1530.70 4927.30

Promedio 136.86 397.38 613.60 993.50 1349.80 1579.88 5071.02
1 144,90 394.90 617.10 1060.67 1361.67 1689.44 5268.68

2 136.90 392.60 608.50 1076.70 1398.40 1661.50 5274.60

12 3 140.40 378.10 617.70 1002.80 1313.20 1652.60 5104.80
4 132,50 366.90 589.70 1127.33 1277.50 1669.88 5163.81

5 143.90 411.70 617.90 1028.70 1418.10 1662.00 5282.30

Promedio 139.72 388.84 610.18 1059.24 1353.77 1667.08 5218.84

1 136.80 382.20 647.00 1086.70 1453.60 1687.00 5393.30

2 138.80 369.50 611.67 889.44 1255.00 1572.00 4836.41

T3 3 135.70 356.80 643.80 1016.30 1398.10 1679.70 5230.40
4 135.60 382.90 643.30 1038.10 1431.00 1670.80 5301.70

5 142,30 355.10 639.20 1000.80 1408.60 1636.70 5182.70

Promedio 137.84 369.30 636.99 1006.27 1389.26 1649.24 5188.90
1 139.70 367.90 639.90 998.70 1351.11 1618.22 5115.53

2 141,90 363.70 623.10 1022.00 1361.80 1558.00 5070.50

T4 3 138.70 373.60 646.10 987.70 1248.90 1571.10  4966.10
4 136.70 360.90 606.11 999.33 1341.67 1658.44 5103.16

5 130.40 358.50 613.00 977.78 1355.75 1677.88 5113.30

Promedio 137.48 364.92 625.64 997.10 1331.85 1616.73 5073.72
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Anexo 7: Registro semanal y acumulado de la conversién alimenticia de cada
tratamiento y sus respectivas repeticiones

Tratamiento Repeticion Semana
1era 2da 3era 4ta 5ta 6ta CA FI NAL

1 117 154 137 154 156 1.58 1.52

2 123 165 146 166 149 174 1.59

T1 3 115 158 137 152 164 176 1.59
4 122 155 139 157 155 161 1.54

5 121 163 139 156 158 1.69 1.57

Promedio 120 159 140 157 157 1.68 1.56

1 121 150 141 159 153 161 1.54

2 114 143 134 161 158 1.60 1.53

T2 3 114 148 136 149 158 1.46 1.47
4 120 144 141 165 156 1.68 1.58

5 119 151 138 152 163 173 1.58

Promedio 117 147 138 157 158 1.62 1.54

1 118 135 136 147 159 164 1.52

2 117 154 130 145 155 1.60 1.50

T3 3 123 135 135 152 157 159 151
4 118 143 136 153 156 158 1.51

5 116 133 136 154 155 155 1.49

Promedio 118 140 135 150 156 159 1.50

1 117 132 138 151 153 174 1.54

2 120 139 134 151 156 1.70 1.53

T4 3 121 137 140 153 167 158 1.53
4 120 137 134 152 151 164 1.51

5 117 141 136 156 151 157 1.50

Promedio 119 137 136 153 156 1.65 1.52
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Anexo 8: Registro de la mortalidad acumulada (%) de cada tratamiento y sus
respectivas repeticiones

NUMERO NUMERO NUMERO MORTALIDAD
TRATAMIENTO DEAVES DEAVES DEAVES ACUMULADA

ALDIAO ALDIA42 MUERTAS (%)
T1 50 50 0 0%
T2 50 47 3 6%
T3 50 49 1 2%
T4 50 48 2 4%
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Anexo 9: Registro de la morfometria intestinal de cada tratamiento y sus respectivas

repeticiones

Vellosidad Profundidad  Relacién
Tratamiento Repeticion Altura Ancho Area decripta  Alturadev.
(mm) (mm) (mm2) (mm) p. de cripta

1 1486.94 106.78 148527.98 213.18 6.98

2 1521.73 125.84 173965.22 247.52 6.15

T1 3 171452 90.78 148610.86 265.58 6.46
4 1593.98 125.99 194997.52 244,01 6.53

5 1373.13 105.29 134607.39 240.55 571

Promedio 1538.06 110.94 160141.80 242.17 6.36

1 1527.75 103.25 150782.61 202.37 7.55

2 1430.05 116.59 157270.75 204.87 6.98

T2 3 965.32 132.14 112325.89 202.83 4.76
4 1195.75 124.26 136261.98 183.96 6.50

5 1170.44 128.92 136035.23 212.21 5.52

Promedio 1257.86 121.03 138535.29 201.25 6.26

1 1612.99 98.97 153471.17 191.50 8.42

2 1501.52 115.64 168167.93 215.75 6.96

T3 3 2038.85 100.21 180830.18 238.36 8.55
4 1360.71 114.92 132595.22 191.10 7.12

5 1988.91 108.63 193480.79 347.05 5.73

Promedio 1700.60 107.67 165709.06 236.75 7.36

1 1590.35 96.87 145517.07 229.56 6.93

2 1698.57 105.55 169558.55 250.41 6.78

T4 3 1781.45 98.88 174621.06 222.48 8.01
4 1259.01 144.62 86795.18 185.80 6.78

5 1810.98 89.43 147690.90 260.30 6.96

Promedio 1628.07 107.07 144836.55 229.71 7.09
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