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GLOSARIO

Aditivos alimentarios: Sustancias incorporadas en pequefias cantidades a las dietas animales
con el propdsito de mejorar la digestibilidad, aprovechamiento de nutrientes, salud

intestinal y el rendimiento productivo.

Amilasa: Enzima digestiva que cataliza la hidrolisis del almidon en azicares mas simples,

facilitando su absorcion y utilizacidon energética en el organismo del ave.

Anti nutrientes: Compuestos presentes en los ingredientes vegetales que interfieren con la
digestion y absorcion de nutrientes, como los polisacaridos no amilaceos y el acido

fitico.

Arabinoxilanos: Tipo de polisacaridos no amilaceos presente en cereales, responsable del
aumento de la viscosidad de la digesta y de la reduccion de la eficiencia digestiva en

aves.

Complejo enzimatico-probiotico: Mezcla de enzimas exdgenas y microorganismos
probiodticos que actiian de forma sinérgica para mejorar la digestion, la absorcion de

nutrientes y la salud intestinal de las aves.

Factores antinutricionales: Sustancias que reducen la biodisponibilidad de nutrientes al
aumentar la viscosidad intestinal o formar complejos insolubles con minerales y

proteinas.

Fitasa: Enzima que hidroliza el acido fitico, liberando fosforo y otros minerales ligados,

mejorando su aprovechamiento y reduciendo su excrecion.

Linea genética Sasso: Genética avicola de crecimiento lento caracterizada por su rusticidad,

adaptabilidad a sistemas alternativos y buena calidad de carne.
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Microbiota intestinal: Conjunto de microorganismos que habitan el tracto gastrointestinal y

cumplen funciones esenciales en la digestion, inmunidad y salud del ave.

Paradmetros digestivos: Indicadores relacionados con el desarrollo y funcionamiento del

sistema digestivo, evaluados mediante el peso y longitud de 6rganos internos.

Parédmetros productivos: Variables zootécnicas utilizadas para evaluar el desempefio de las

aves, como peso vivo, ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia.

Polisacaridos no amilaceos (PNA): Carbohidratos estructurales de origen vegetal que no
pueden ser digeridos por las enzimas enddgenas de las aves y afectan negativamente a

la digestion.

Probiodticos: Microorganismos vivos no patdégenos que, al ser administrados en cantidades

adecuadas, mejoran el equilibrio de la microbiota intestinal y la salud del huésped.
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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en las instalaciones del Centro Agrondmico K’ayra,
de la Facultad de Agronomia y zootecnia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco, con el objetivo de evaluar el efecto de la inclusion de un complejo enzimatico-
probiotico sobre los parametros productivos y digestivos en pollos de crecimiento lento (linea
genética Sasso) durante la etapa de inicio (1 a 28 dias). Se utilizaron 192 pollos BB machos,
distribuidos al azar en tres tratamientos: Control, T1 (0,025% de complejo enzimadtico-
probidtico) y T2 (0,05% de complejo enzimatico-probiodtico). Se evaluaron semanalmente los
parametros productivos: peso vivo, ganancia de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia. Al término del periodo experimental, el tratamiento T2 registré6 un peso vivo
promedio de 797,57 g y una ganancia acumulada de 749,76 g, superiores a los obtenidos en T1
(724,12 g) y Control (699,32 g). El consumo acumulado de alimento fue mayor en el grupo
control (1 343,78 g), mientras que la mejor conversion alimenticia se observé en T2 (1,67). En
cuanto a los parametros digestivos, no se hallaron diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos (p > 0,05). Desde el enfoque econémico, el grupo control presentd un menor
costo de alimento. Los resultados obtenidos respaldan el uso de complejos enzimatico-
probidticos como una estrategia nutricional eficiente para mejorar el desempeino productivo de
pollos Sasso, particularmente en sistemas de crianza ubicados en regiones de altitud, donde las
condiciones ambientales imponen limitaciones fisiolégicas en las etapas tempranas de

desarrollo.

Palabras clave: Complejo enzimatico-probidtico, Parametros productivos, Parametros

digestivos, Pollos Sasso (Gallus gallus domesticus).
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ABSTRACT

This research was conducted at the K’ayra Agronomic Center, Faculty of Agronomy
and Animal Science, National University of San Antonio Abad of Cusco, with the objective of
evaluating the effect of including an enzyme-probiotic complex on the productive and digestive
parameters of slow-growing chickens (Sasso genetic line) during the starter phase (1 to 28
days). One hundred and ninety-two male day-old chicks were randomly assigned to three
treatments: Control, T1 (0.025% enzyme-probiotic complex), and T2 (0.05% enzyme-probiotic
complex). The following productive parameters were evaluated weekly: live weight, weight
gain, feed intake, and feed conversion ratio. At the end of the experimental period, treatment
T2 recorded an average live weight of 797.57 g and a cumulative weight gain of 749.76 g,
higher than those obtained in T1 (724.12 g) and the Control group (699.32 g). Cumulative feed
intake was higher in the control group (1,343.78 g), while the best feed conversion ratio was
observed in T2 (1.67). Regarding digestive parameters, no statistically significant differences
were found between treatments (p > 0.05). From an economic perspective, the control group
had a lower feed cost. The results obtained support the use of enzyme-probiotic complexes as
an efficient nutritional strategy to improve the productive performance of Sasso chickens,
particularly in rearing systems located in high-altitude regions, where environmental conditions

impose physiological limitations in the early stages of development.

Keywords: Enzyme-probiotic complex, Production parameters, Digestive parameters,

Sasso chickens (Gallus gallus domesticus).
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INTRODUCCION

El uso de aditivos en la alimentacion animal ha cobrado gran importancia en la
avicultura moderna debido a su capacidad para mejorar la eficiencia y salud de las aves. Los
complejos enzimaticos y probidticos se destacan entre los aditivos mas utilizados, ya que
contribuyen a la optimizacion de la digestion y absorcion de nutrientes, lo cual es fundamental
para mejorar los parametros productivos en aves. Estudios previos han demostrado que la
inclusion de estos aditivos en la dieta puede reducir los costos de produccion, ya que permite
un mejor aprovechamiento del alimento, logrando una mayor ganancia de peso y mejor

conversion alimenticia (Adil et al., 2010).

Los complejos enzimaticos, en particular, son efectivos para mejorar la digestibilidad
de los componentes de la dieta que las aves no pueden degradar completamente, como la fibra
y ciertos polisacaridos no amilaceos presentes en los granos utilizados en la alimentacion. Al
mejorar la digestion de estos componentes, se optimiza el aporte energético y se reduce la
pérdida de nutrientes en las heces, lo cual se traduce en una mejor eficiencia alimenticia y

mayor rendimiento en crecimiento (Bedford M. R., 2010)

Por otro lado, los probidticos favorecen el equilibrio de la microbiota intestinal,
fortalecen la inmunidad y previenen la colonizacion por patdgenos, contribuyendo al desarrollo
de un ambiente digestivo saludable. Diversas investigaciones han demostrado que el uso de
probidticos en la dieta avicola puede reducir la incidencia de enfermedades digestivas, lo cual
repercute en una menor mortalidad y en un mejor rendimiento productivo en general (Patterson

& Burkholder, 2003).

La combinacion de enzimas y probidticos en un complejo enzimatico-probiotico es una

estrategia innovadora que potencia los efectos positivos de ambos tipos de aditivos. Se ha



observado que la sinergia entre enzimas y probidticos permite una mejora significativa en la
digestion de los nutrientes, lo cual repercute directamente en parametros como la ganancia de

peso, la conversion alimenticia y la salud intestinal (Choct, 2006).

En el caso especifico de los pollos de crecimiento lento de la linea Sasso, la
incorporacion de un complejo enzimatico-probiodtico en la dieta durante la etapa de inicio puede
ser particularmente beneficiosa. Esta linea genética, conocida por su adaptabilidad y rusticidad,
se ha vuelto popular en sistemas de produccion alternativos, como los de pisos altitudinales
altos, donde las condiciones ambientales pueden representar un reto para la salud y el

rendimiento de las aves (Hendrix Genetics, 2020).

Por tanto, la presente investigacion busca evaluar el efecto de la inclusion de un
complejo enzimatico-probidtico en la dieta de pollos de crecimiento lento de la linea Sasso en
la etapa de inicio, con el objetivo de mejorar los pardmetros zootécnicos y digestivos, asi como
optimizar los costos de produccion bajo las condiciones especificas de altitud en la region

andina.



I. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo General

e [Evaluar el efecto de la incorporaciéon de un complejo enzimatico-probidtico sobre los
parametros productivos y digestivos en pollos de crecimiento lento de la linea genética

Sasso en la etapa de inicio (1 a 28 dias).

1.1.2. Objetivos Especificos

1. Determinar el efecto del complejo enzimatico-probidtico sobre los parametros
productivos (peso vivo, ganancia de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia) en la etapa de inicio.

2. Evaluar el impacto sobre los parametros digestivos mediante el pesaje de o6rganos:
(proventriculo, molleja, intestino delgado, ciegos, intestino grueso, higado, pancreas,
corazon, bazo y bolsa de Fabricio) por efecto de la incorporacion de un complejo
enzimatico-probiotico en la etapa de inicio.

3. Estimar el mérito econdmico de los tratamientos evaluados.



1.2. Justificacién

El sistema digestivo de un pollito BB en las primeras semanas de vida, presenta una
capacidad limitada de absorcion y digestion de nutrientes, ya que presentan insuficientes
enzimas enddgenas, por ende, es importante proporcionar los correctos requerimientos
nutricionales, puesto que tienen un impacto sobre los parametros productivos y digestivos; un
buen desarrollo intestinal es esencial para lograr un crecimiento optimo, asegurando que los
pollos desarrollen su maximo potencial genético a lo largo de su vida productiva (Bonilla,

2019).

Los anti nutrientes presentes en granos utilizados en la alimentacion, limitan la accion
de las enzimas endogenas, al incrementar la viscosidad de la digesta y atrapar nutrientes dentro
de la pared celular, disminuyen el contacto entre las enzimas y los nutrientes, reduciendo la

absorcion (Salvador, 2022).

En este contexto, la inclusion de estos complejos enzimaticos son una opcion para
mejorar la produccion animal y la asimilacion de nutrientes presentes en las materias primas,
esto se percibe en muchas investigaciones que demuestran resultados positivos en el empleo de
estas enzimas, de igual forma, el uso de los probidticos mejora la flora intestinal en aves y son
una alternativa para reemplazar a los antibidticos promotores de crecimiento ya que muchos de
sus residuos pueden quedar en los tejidos animales destinados al consumo humano (Diaz,

2017).

Debido a los factores ya expuestos se hace necesario realizar trabajos del uso de los
complejos enzimaticos-probidticos para obtener informacion referente a estas nuevas lineas de
crecimiento lento en condiciones de altura, enfocandola a la etapa inicial donde se tiene
mayores limitaciones fisioldgicas en la produccion de enzimas enddgenas necesarias para

mejorar los pardmetros zootécnicos y digestivos.



1. HIPOTESIS

2.1. Hipotesis general

e Ho: Lainclusion de un complejo enzimatico-probiotico en la dieta, no tiene efecto sobre
los parametros productivos y digestivos, en pollos de crecimiento lento de la linea
genética Sasso en la etapa de inicio.

e Ha: La inclusion de un complejo enzimatico-probiodtico en la dieta, si tiene efecto sobre
los pardmetros productivos y digestivos, en pollos de crecimiento lento de la linea

genética Sasso en la etapa de inicio.

2.2. Hipotesis especifica

1. Los parametros productivos (consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia) estaran influenciados por la inclusion de un complejo
enzimatico-probiotico, en pollos de crecimiento lento de la linea genética Sasso
en la etapa de inicio.

2. La inclusion de un complejo enzimatico-probidtico influird sobre el desarrollo
de los parametros digestivos (proventriculo, molleja, intestino delgado, ciegos,
intestino grueso, higado, bazo, pancreas, bolsa de Fabricio y corazon).

3. Los costos de alimentacion estaran influenciados por el efecto de la inclusion de

un complejo enzimdatico-probidtico.



111. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Antecedentes de la investigacion

Chavez (2021) evalu6 el uso del complejo enzimatico (Probioenzyme®Px) en la dieta
de pollos Hubbard, desarrollada en la Universidad Nacional de Loja-Ecuador. Se emplearon
200 aves distribuidas en dos tratamientos con 10 repeticiones cada uno. El grupo tratado con
enzimas alcanzé un peso final significativamente mayor, y mostr6 diferencias en el consumo
de alimento a la cuarta semana. Aunque no se hallaron diferencias estadisticas en los
parametros digestivos a los 33 dias, se evidencid una mejora funcional del tracto digestivo

atribuible al uso del aditivo enzimatico.

Suarez (2017) evalu¢ el efecto de la inclusidon de multienzimas en dietas con reduccion
de nutrientes sobre el rendimiento productivo de pollos parrilleros de la linea Cobb Vantress,
su investigacion se realizd en la Universidad Nacional Agraria de la Selva-Huanuco, con el
objetivo de evaluar los indices bioeconémicos de pollos machos en fases de inicio y
crecimiento. Se trabajo con 144 pollos distribuidos en tres tratamientos y ocho repeticiones, de
seis aves cada una. Los tratamientos incluyeron una dieta control positiva (3 040 kcal’kg de
energia metabolizable). Los resultados indicaron que no hubo diferencias significativas en
ganancia de peso ni consumo de alimento. No obstante, se observé influencia positiva en el
rendimiento de carcasa y en el peso relativo del estdmago e intestinos en las aves suplementadas

con 0,010 % de multienzimas.

Terleira (2018) evalud la respuesta productiva de pollos de engorde de la linea Cobb
500 a la adicioén de dos complejos multienzimaticos con y sin probidticos, llevada a cabo en la
provincia de San Martin-Pert, con el objetivo de determinar el efecto de la adicion de una fitasa
y un complejo multienzimatico mas probidtico a dietas sobre los pardmetros productivos de

pollos de engorde. Se utilizaron 150 pollos, distribuidos en tres grupos experimentales: sin



enzimas, con fitasa y con un complejo enzimatico comercial (Hydroenzime XP). El tratamiento
con el complejo enzimatico (T2) presentd mayor ganancia de peso (2,79 kg) y mejor conversion
alimenticia (1,75), mientras que el tratamiento con fitasa y antibiotico (T1) mostr6é el mayor
consumo de alimento (5,21 kg). En términos econdmicos, el tratamiento testigo fue el mas

rentable (S/ 8,59 por ave), seguido por T1 (S/ 8,66).

Lopez (2020) estudio el efecto de la enzima comercial Econase®XT (endoxilanasas) en
el desempeio productivo y econdmico de pollos broilers, realizada en la Universidad Nacional
de Piura. Se utilizd 192 pollos Cobb 500 sexados, distribuidos en 6 tratamientos con 4
repeticiones, 8 pollos por repeticion, se evaluaron dos sexos (machos y hembras) y tres dietas:
0,004 %, 0,02 % de enzima y una dieta control. Los mejores resultados se obtuvieron con la
inclusion de 0,004 %, mostrando un incremento de peso de 2 891,72 g, consumo de alimento

de 4 672,07 g, conversion alimenticia de 1,62 y un mérito econdémico de 55,88 %.

Cordova (2022) investigo el efecto de un complejo enzimatico en dietas con reduccion
de energia, proteina y aminoacidos sobre los parametros productivos y la morfometria intestinal
en pollos Cobb 500, realizada en la Universidad Nacional Agraria La Molina-Lima. Se
utilizaron 75 pollos machos de la linea Cobb 500, distribuidos al azar en tres tratamientos con
cinco repeticiones y cinco aves por repeticion. Los tratamientos fueron: tratamiento control,
tratamiento control negativo con reduccion de nutrientes y tratamiento control negativo con
inclusion de complejo enzimatico. A los 14 dias, el grupo control mostrd diferencias
significativas en peso vivo (565,42 g), ganancia de peso (522,83 g) y conversion alimenticia
(1,09). El tratamiento con reduccion de nutrientes también presentd diferencias en peso vivo
(532,50 g) y ganancia de peso (489,90 g). Sin embargo, en las etapas posteriores no se

observaron diferencias significativas en parametros productivos y morfometria intestinal.



Jara (2024) evaluo el efecto de una mezcla de probidticos, prebidticos, enzimas y
minerales en el comportamiento productivo y morfometria intestinal en broilers, desarrollada
en la Universidad Nacional Agraria La Molina-Lima. Se utilizaron 200 pollos machos Cobb
500, distribuidos en cuatro tratamientos con cinco repeticiones y 10 aves por repeticion. Los
tratamientos fueron: dieta control (T1), dieta control mas APC (T2), dieta control mas la mezcla
de probiodticos con 300g/t (T3) y 500 g/t (T4). Aunque no se observaron diferencias
significativas (p > 0,05) entre los tratamientos, el grupo con 300 g/t mostré incrementos
numéricos en peso final y ganancia de peso respecto al grupo control. En la morfometria
intestinal solo hubo diferencias significativas en la altura de vellosidades, siendo T3 mayor que

el tratamiento T2.

Ruiz (2019) evalué dos niveles de un complejo enzimatico comercial en la alimentacion
de pollos de carne Isamisa en condiciones de altura, desarrollada en la provincia de
Quispicanchi-Cusco. La investigacion incluyd 90 pollos distribuidos en tres tratamientos con
tres repeticiones cada uno. Los tratamientos fueron: alimento balanceado (T1), alimento
balanceado con 350 g/t de complejo enzimatico (T2) y alimento balanceado con 450 g/t de
complejo enzimatico. El tratamiento con 450 g de enzimas reportd una mayor ganancia de peso
respecto al grupo control, aunque sin diferencias significativas en consumo de alimento ni
conversion alimenticia. El mérito econdémico mas alto se observé con la inclusion de 450 g del

complejo enzimatico (58,48 %).



3.2. Bases Tedricas

3.2.1. Enzimas

Las enzimas son biomoléculas proteicas de alta especificidad que funcionan como
catalizadores biologicos, acelerando la velocidad de las reacciones quimicas. En el contexto de
nutricion, estas macromoléculas son fundamentales para la digestion y absorcion de los
nutrientes, ya que permiten descomponer compuestos complejos como proteinas, lipidos y
carbohidratos en unidades mas simples como aminoacidos, 4acidos grasos y monosacaridos

(Alltech, 2023).

Para que una enzima funcione correctamente, necesita un ambiente fisiologico
adecuado, lo cual incluye valores 6ptimos de pH, temperatura y concentracion de sustrato. Un
cambio en estas condiciones puede alterar la estructura tridimensional de la enzima y provocar
la pérdida de su actividad catalitica. Este fendmeno se conoce como desnaturalizacion

enzimatica, y puede afectar negativamente el metabolismo digestivo (Ramirez, 2014).

Cada enzima posee un sitio activo, una region especifica de su estructura que reconoce
y se une a una molécula llamada sustrato. Una vez formado el complejo enzima-sustrato, se
lleva a cabo la transformacion quimica y el producto resultante se libera, permitiendo que la
enzima recupere su conformacion original y quede lista para repetir el ciclo. Este mecanismo
otorga a las enzimas una eficiencia catalitica excepcional, permitiendo que una sola molécula

enzimatica procese miles de sustratos por segundo (Voet., 2016).

Seglin el tipo de reaccidn quimica que catalizan, las enzimas se agrupan en seis clases

principales:

e Oxidorreductasas: Catalizan reacciones de 6xido-reduccion.

e Transferasas: Transfieren grupos funcionales entre moléculas.



e Hidrolasas: Rompen enlaces mediante la incorporaciéon de una molécula de
agua.
e Liasas: Eliminan grupos sin hidrélisis ni oxidacion.

e [somerasas: Catalizan reordenamientos internos de moléculas.

Ligasas: Unen dos moléculas con gasto de ATP (Abintek, 2023).

3.2.2. Importancia de las enzimas

Las enzimas son esenciales en los procesos digestivos de los animales, ya que
participan activamente en la descomposicion de compuestos complejos en formas mas
simples que pueden ser absorbidas en el tracto gastrointestinal. Esta accion resulta crucial
para asegurar la disponibilidad de nutrientes y energia necesarios para el crecimiento,

mantenimiento y produccion animal (Alltech, 2023).

En animales monogastricos, particularmente en aves, la suplementacion enzimatica
ha demostrado ser altamente beneficiosa. El aparato digestivo aviar es corto y
fisiologicamente limitado, especialmente durante los primeros dias de vida, lo que
compromete la capacidad para digerir ciertos componentes del alimento. Por ejemplo, las
aves carecen de enzimas enddgenas eficaces para degradar compuestos como los
arabinoxilanos, B-glucanos y el acido fitico, lo que restringe el aprovechamiento de energia,

fosforo y aminodacidos esenciales (De Paz, 2007).

En nutricion animal, las enzimas exdgenas se utilizan para complementar la actividad
de las enzimas digestivas endogenas, que son escasas o estan ausentes en el ave, especialmente
en pollos recién nacidos, causada por sistema digestivo inmaduro, mejorando la eficiencia

alimenticia, favoreciendo el crecimiento uniforme de las aves (Bedford M. R., 2012).
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Las enzimas alteran la integridad del endosperma y liberan nutrientes que estdn unidos
o atrapados por la pared celular, permitiendo la absorcion eficiente de las materias primas,
aminorando el volumen de estiércol producido, reduciendo la excrecion de nitrégeno y fosforo,
contribuyendo a un sistema de produccién mas eficiente y con un menor impacto ambiental

(Kiare, 2013).

Tiene un efecto prebiotico, que favorece la proliferacion de microflora beneficiosa,
suprimiendo el desarrollo de bacterias patogenas como: Salmonella, Clostridium,

Campylobacter y Escherichia coli (Bedford M. R., 2012).

3.2.3. Complejo enzimatico

Los complejos enzimaticos son una mezcla estratégica de diferentes tipos de enzimas,
que act@ian en sinergia para mejorar la eficiencia digestiva. Estas combinaciones estan
disefiadas para descomponer simultdneamente distintos componentes estructurales de los
alimentos, como proteinas, almidones, lipidos y polisacaridos no amilaceos (PNA),
favoreciendo asi su disponibilidad y absorcion en el tracto gastrointestinal de los animales

(Bedford M. R., 2010).

El empleo de estos complejos es altamente recomendable en dietas que contienen
ingredientes vegetales ricos en fibra estructural, como celulosa, hemicelulosa, pectinas y
lignina, presentes en las paredes celulares de los granos. Dichas estructuras actian como una
barrera fisica, encapsulando nutrientes clave como proteinas, almidones y minerales, limitando
su digestion natural. La inclusion de enzimas como celulasas, hemicelulasas, pectinasas,
xilanasas, amilasas, proteasas y fitasas permite romper estas barreras, liberando los nutrientes

atrapados y facilitando su absorcion a nivel intestinal (Bedford M. R., 2010).
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Investigaciones recientes han comprobado que la accion combinada de varias enzimas
resulta mas efectiva que su uso individual. Este efecto sinérgico es particularmente relevante
en dietas a base de cereales como trigo, cebada o centeno, que contienen elevados niveles de
polisacaridos no amilaceos. La combinacion de enzimas permite una mayor liberacion de
nutrientes, lo cual se traduce en mejoras significativas en indicadores productivos como el

peso corporal, la ganancia de peso y el indice de conversion alimenticia (Cowieson, 2019).

La eficacia de estas mezclas enzimaticas radica en su efecto sinérgico, el cual supera
ampliamente los beneficios obtenidos con enzimas aplicadas individualmente. Por ejemplo, se
ha demostrado que la combinacion de xilanasa y B-glucanasa en dietas a base de trigo o cebada
reduce significativamente la viscosidad del contenido intestinal y mejora la degradacion de
fibras solubles. De manera similar, la incorporacion de fitasa, libera el fosforo unido al acido
fitico, aumentando su aprovechamiento y disminuyendo la excrecion de este mineral al medio

ambiente (Slominski, 2011).

Mas alld de los beneficios nutricionales, los complejos enzimaticos también tienen un
impacto positivo en la salud intestinal. Favorecen el crecimiento de microorganismos
beneficiosos, reducen la cantidad de sustrato disponible para bacterias patogenas, y contribuyen
a una mejor integridad del epitelio intestinal, promoviendo vellosidades mas largas y mayor

area de absorcion (Kiare, 2013).

En sistemas de produccion animal intensiva, estos aditivos permiten optimizar el uso de
ingredientes alternativos de menor costo, mejorar la conversion alimenticia y reducir los costos
de formulacion. Ademas, al disminuir la excrecion de compuestos como nitrogeno y fosforo,

contribuyen a una produccion mas sostenible desde el punto de vista ambiental (Adeola, 2011).
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3.2.4. Factores antinutricionales

Los polisacaridos no amildceos (PNA), como la celulosa, hemicelulosa, pectinas, -
glucanos y arabinoxilanos, son componentes estructurales de las paredes celulares vegetales
que no pueden ser digeridos por las enzimas endégenas de las aves. Estos compuestos forman
estructuras que encapsulan nutrientes esenciales, impidiendo su liberacion y reduciendo su
biodisponibilidad. Ademas, algunos de estos PNA, como los B-glucanos y arabinoxilanos
solubles, aumentan la viscosidad de la digesta, lo que disminuye el ritmo del transito
intestinal, afecta negativamente la absorcidon de nutrientes y altera la composicion de la
microbiota intestinal, promoviendo un entorno favorable para el desarrollo de bacterias

patdgenas (Valdivia, 2019).

La acumulaciéon de estos compuestos no solo afecta la eficiencia digestiva, sino que
también tiene consecuencias sobre el rendimiento productivo, como el menor crecimiento,
peor conversion alimenticia y aumento en la produccion de excretas con contenido alto en

nutrientes no digeridos, lo que genera un mayor impacto ambiental (Cowieson A. P., 2019).

Por otro lado, el 4cido fitico y sus formas salinas (fitatos) representan la principal
reserva de fosforo en ingredientes vegetales como granos, legumbres y subproductos de
molienda. Se estima que el fitato constituye entre el 50 % y 80 % del fosforo total presente
en estas materias primas; sin embargo, este compuesto forma complejos insolubles con
minerales como: calcio, zinc, hierro y magnesio, asi como con proteinas y almidones,
reduciendo su digestibilidad. También inhibe la actividad de enzimas digestivas clave como

la pepsina, tripsina y amilasa pancreatica (Ravindran, 2010).

En aves, la produccion de fitasa enddgena es muy limitada, por lo que gran parte del
fosforo presente en forma de fitato pasa sin digerirse. Esto no solo limita la disponibilidad de

este mineral esencial, sino que también obliga a suplementar la dieta con fuentes inorgéanicas
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de fosforo, elevando los costos de produccion y aumentando la excrecion de fosforo en el

ambiente (Ravindran, 2010).

El uso de enzimas ex6genas como xilanasas, B-glucanasas y fitasas ha demostrado ser
eficaz para reducir el efecto negativo de estos factores antinutricionales, mejorando la
digestibilidad de la dieta, la eficiencia alimenticia y el bienestar general del ave (Adeola,

2011).

Tabla 1. Composicidn de arabinoxilanos, polisacaridos no amilaceos y fitato en diferentes granos.

Arabinoxilanos Polisacaridos no Fitato (g/kg de
Ingredientes (9/Kg de materia  amilaceos (% de materia \gikg
materia seca)
seca) seca)
Trigo 70 11,4 2,3a2,9
Cebada 80 16,7 2,2a29
Maiz 52 8,1 2,1
Pasta de soya 51 19,2 4,4

Fuente. Extraido de Gauthier (2006).

El proposito de incluir enzimas en la dieta animal, es eliminar o neutralizar estos
factores antinutricionales, incrementando la biodisponibilidad de nutrientes y reduciendo la
carga contaminante de las excretas. Las enzimas como las B-glucanasas y xilanasas degradan
los polisacaridos de cereales como cebada, avena y trigo, pero su eficacia puede variar segin

la edad del ave y la composicion del alimento (Contreras, 2007).

3.2.5. Sistema digestivo y enzimas enddgenas

En las aves, el proceso digestivo difiere notablemente del de los mamiferos, ya que
carecen de dientes. Por ello, la descomposicion de los alimentos se lleva a cabo mediante la

accion de enzimas digestivas y fluidos secretados a lo largo del tracto digestivo (Jacob, 2024).
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Las enzimas endogenas son producidas por el propio organismo del ave, reguladas por
mecanismos neuroendocrinos, y su funcion principal es descomponer los nutrientes para
permitir su absorcion. Estas enzimas actuan sobre tipos especificos de compuestos, y su

produccion varia segun la dieta (Abarca, 2021).

El trayecto digestivo inicia en el pico, donde el ave recoge el alimento y lo transporta
con la lengua hacia la parte posterior de la cavidad bucal para ser tragado. El alimento pasa
luego al buche, donde se humedece y fermenta parcialmente (pH 5). Posteriormente llega al
proventriculo o estdbmago glandular, donde se mezcla con acido clorhidrico y pepsina, iniciando
la digestion proteica en un ambiente acido (pH 2,5 a 3,5). En la molleja o ventriculo, que actia
mecanicamente como sustituto de los dientes, el alimento se tritura aiin mas. La digestion y
absorcion principal se realizan en el intestino delgado, compuesto por tres secciones: Duodeno
(pH 6,3) recibe jugo pancreatico y bilis, Yeyuno (pH 7,0) absorcién de nutrientes, {leon (pH
7,5) donde finaliza la absorcion de compuestos digestibles. El alimento luego pasa a los ciegos
(pH 6,9 a 7,0), donde *se almacenan residuos ricos en fibra para ser fermentados. Finalmente,
los residuos llegan al intestino grueso y luego a la cloaca, donde se produce la excrecion

conjunta de heces y orina (Bailey, 2019).

Los organos accesorios incluyen al pancreas que segrega enzimas digestivas como
amilasa, lipasa y proteasa, higado que produce bilis, esencial para la emulsificacion de lipidos
y absorcion de vitaminas liposolubles (A, D, E, K), vesicula biliar que almacena y libera bilis
hacia el intestino, bazo es muy importante en el sistema inmunologico, produce anticuerpos,
almacena globulos rojos, filtra sangre, eliminando patdogenos y células muertas, bolsa de

Fabricio produce linfocitos B, importantes en la respuesta inmunitaria (Barros, 2018).
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Las enzimas exogenas comienzan su accion cuando el alimento se hidrata en el tracto
digestivo. Su eficacia depende del pH de cada seccion intestinal. Por ejemplo, las xilanasas
producidas por Trichoderma acttian mejor en ambientes acidos (pH 2,5 a 5,0), mientras que las

amilasas de Bacillus licheniformis son mas efectivas en pH neutros (7,0) (Cordova, 2022).

3.2.6. Enzimas exogenas en la produccion avicola

Las enzimas exogenas son aquellas que no son producidas de forma natural por el
sistema digestivo del animal, por tanto, deben ser afiadidas a la dieta como aditivos funcionales.
Su inclusion busca optimizar la digestion al modificar directamente los alimentos o al intervenir

en los procesos digestivos dentro del tracto gastrointestinal del animal (Valdivia, 2019).

Estas enzimas son especialmente utiles para mejorar la disponibilidad de nutrientes que
se encuentran protegidos por estructuras vegetales resistentes, como las paredes celulares y
para eliminar compuestos que dificultan la digestion y la absorcion de nutrientes. Las enzimas
exogenas han demostrado gran eficacia en aves, ya que estas especies carecen de la capacidad
para digerir ciertos polisacaridos, proteinas o lipidos presentes en dietas a base de cereales y

leguminosas (Valdivia, 2019).

Estas enzimas exogenas son generalmente producidas mediante fermentacion
controlada de microorganismos como Aspergillus niger, Trichoderma reesei y especies del

género Bacillus (Cowieson A. P., 2019).

Existen diversos tipos de enzimas exdgenas empleadas en la nutricion avicola, tales
como: celulasas, hemicelulasas, B-glucanasas, galactosidasas, pentosanasas, pectinasas,
lipasas, amilasas, proteasas y xilanasas. Estas enzimas se combinan para reducir los factores
antinutricionales, aumentar la eficiencia digestiva y mejorar el desempeio productivo de las

aves (Paulino, 2018).
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Uno de los complejos enzimaticos mas utilizados en dietas basadas en maiz y soya
incluye a las enzimas o-amilasa, xilanasa, proteasa y fitasa. Cada una tiene funciones
especificas: la xilanasa descompone los arabinoxilanos presentes en la fibra vegetal, reduciendo
la viscosidad intestinal, la amilasa hidroliza el almidon, facilitando su digestion, la proteasa
rompe enlaces peptidicos, mejorando la disponibilidad de aminoacidos y reduciendo
antinutrientes como inhibidores de tripsina, la fitasa libera el fosforo ligado al fitato,

aumentando su absorcion (Bedford M. R., 2012).

Tabla 2. Enzimas, sustratos y efectos

Enzimas Sustrato Efectos

Proteasas Proteinas Hidrolisis de proteina
Xilanasas Arabinoxilanos Reduccion de viscosidad.
Amilasa Almidoén Hidrdlisis de almidon.
Fitasas Acido fitico Liberacion de fitato
Lipasa Lipidos Hidrdlisis de grasa
B-Galactosidasa Granos leguminosos Reduccion de viscosidad
B-Glucanasa B-glucanos Reduccion de viscosidad

Fuente: Extraido de Valdivia et al. (2019).
3.2.6.1. Xilanasas

Las xilanasas son enzimas pertenecientes al grupo de las carbohidrasas, clasificadas
dentro de la familia de las glicosil hidrolasas. Su funcién principal consiste en catalizar la
ruptura de los enlaces B-1,4-xilosidicos presentes en los xilanos, los cuales son polisacaridos
estructurales que conforman las paredes celulares de las plantas, particularmente en cereales.
Esta actividad enzimdtica permite descomponer los arabinoxilanos en oligosacaridos mas
simples, lo que reduce la viscosidad intestinal, mejora la difusion de enzimas digestivas y

nutrientes a través del lumen intestinal (Moita & Kim, 2022).

En aves y otros animales monogastricos, la produccion enddgena de xilanasas es
minima o inexistente, lo que limita su capacidad para digerir adecuadamente las dietas basadas

en cereales ricos en arabinoxilanos, como el trigo, el centeno, la cebada y, en menor grado, el
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maiz. Se ha estimado que los arabinoxilanos representan entre el 50 % y el 70 % de los
polisacaridos no amilaceos (PNA) en estos ingredientes, siendo responsables de incrementar la
viscosidad del quimo intestinal y de reducir la eficiencia en la digestion y absorcion de

nutrientes (Doeschate, 2018).

Los arabinoxilanos se dividen en dos fracciones funcionales: Solubles, que absorben
agua formando soluciones viscosas en el intestino, lo que ralentiza el transito del alimento,
reduce la mezcla enzimatica y crea un entorno favorable para el crecimiento de bacterias no
deseadas. Insolubles, que actiian como una barrera fisica, atrapando nutrientes como proteinas
y almidon dentro de las paredes celulares vegetales, lo que impide su liberacion y digestion, un

fenomeno conocido como el “efecto jaula” (Vieira, 2022).

La inclusion de xilanasas exogenas en las dietas de aves de corral ha demostrado
mejorar significativamente la utilizacion de la energia metabolizable, reducir el contenido de
humedad de las excretas y mejorar el indice de conversion alimenticia. También contribuyen a
una mejor salud intestinal al disminuir la fermentacion indeseada en el intestino posterior y

estabilizar el microbiota (Kiare, 2013).

Ademas, estudios han senialado que los productos de degradacion de los arabinoxilanos,
conocidos como xilooligosacaridos, pueden ejercer un efecto prebidtico, promoviendo el
crecimiento de bacterias beneficiosas como Lactobacillus y Bifidobacterium en el intestino, lo

que representa un valor afiadido al uso de esta enzima (Broekaert, 2011).

3.2.6.2. Amilasa

La amilasa es una enzima hidrolitica esencial que cataliza la ruptura de los enlaces
glucosidicos a-1,4 y a-1,6 presentes en polisacaridos como el almidon, glucogeno y otros

carbohidratos complejos. Esta accion enzimatica transforma estas moléculas en azicares mas
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simples, como maltosa, maltotriosa y dextrinas, facilitando su absorcion en el tracto digestivo.
En los animales, la amilasa se secreta principalmente en dos formas: la salival (también
conocida como ptialina o a-amilasa), que actua en la cavidad oral, y la pancreatica, que

continua el proceso en el intestino delgado (Britannica, 2023).

Las amilasas se clasifican en tres tipos principales segiin su modo de accion: a-amilasa,
rompe los enlaces internos a-1,4 del almidon, generando oligosacaridos de longitud variable.
Es producida por animales, hongos y bacterias, y representa la forma méas comun utilizada en
nutricion animal, B-amilasa de origen vegetal y microbiano, actia desde los extremos no
reductores del almidon, liberando unidades de maltosa, y-amilasa tiene la capacidad de actuar
sobre los enlaces a-1,6, lo que le permite degradar completamente el almidon hasta glucosa. Es

activa en condiciones acidas, como las que se encuentran en el estobmago (Britannica, 2023).

En nutricion animal, el almidén es una de las principales fuentes de energia. Sin
embargo, no todo el almidon contenido en los ingredientes vegetales es completamente
digerible. Dependiendo de su estructura y origen, puede clasificarse en tres tipos de almidon

resistente:

e Almidon fisicamente inaccesible: Encapsulado dentro de paredes celulares no

degradables por las enzimas enddgenas del animal.

e Almiddn nativo: Con alto contenido de amilosa, que presenta resistencia a la hidrélisis
a menos que haya sido sometido a tratamiento térmico (por ejemplo, coccidon o

extrusion).

e Almidon retrogrado: Se forma cuando el almidon previamente gelatinizado es enfriado,
reorganizando sus cadenas de manera que resisten la digestion enzimatica (Gonzéles,

1997).
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El uso de amilasas exdgenas en la alimentaciéon animal ha demostrado mejorar
significativamente la digestibilidad del almidon, especialmente en dietas a base de maiz, trigo
o arroz. Esta mejora se traduce en un mayor aprovechamiento energético, lo cual repercute
positivamente en pardmetros productivos como el peso corporal, la eficiencia alimenticia y la

uniformidad del lote (Bedford M. R., 2010).

Ademas, la liberacion mas eficiente de glucosa reduce la carga fermentativa en el
intestino posterior, disminuye la proliferacion de bacterias indeseables y mejora la estabilidad
del microbiota intestinal. Este efecto se vuelve particularmente importante en animales jovenes,
como pollitos en la fase de arranque, cuyo sistema digestivo aiin no produce amilasa en

cantidades optimas (Svihus, 2005).

3.2.6.3. Proteasa

Las proteasas, también denominadas enzimas proteoliticas, peptidasas o proteinasas,
son enzimas responsables de la ruptura de los enlaces peptidicos que unen los aminoacidos
dentro de las cadenas proteicas. Esta accion permite descomponer las proteinas complejas en
péptidos mas cortos y, finalmente, en aminoacidos libres, facilitando asi su absorcion y

utilizacion por el organismo (Park, 2020).

En nutriciéon avicola, la inclusion de proteasas exdgenas ha demostrado mejorar
significativamente la digestibilidad de las proteinas, incrementar la disponibilidad de
aminoacidos esenciales y contrarrestar la presencia de factores antinutricionales como los
inhibidores de tripsina y compuestos alergénicos como la B-conglicinina y glicinina, presentes
principalmente en la harina de soya. Estas proteinas antinutricionales pueden afectar la
integridad del epitelio intestinal, inducir inflamacion y reducir la eficiencia alimenticia si no

son degradadas adecuadamente (Cowieson A. P., 2019).
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Las proteasas pueden clasificarse segun el rango de pH Optimo para su actividad:
proteasas acidas, activas en ambientes con pH entre 2,5 y 3,5, como el proventriculo y la
molleja, proteasas neutras, funcionales en el duodeno y el yeyuno (pH 6,5-7,0), proteasas
alcalinas, activas principalmente en el ileon, donde el pH se encuentra entre 7,2 y 7,8

(Ravindran, 2010).

Entre los principales beneficios asociados con la suplementacion de proteasa en aves de
corral se incluyen: mejora la eficiencia de utilizacion de la proteina ingerida, posibilidad de
formular dietas con menor contenido de proteina bruta sin comprometer el rendimiento,
reduccion en la excrecion de nitrogeno, lo que disminuye la carga ambiental y el consumo de
agua, fortalece de la mucosa intestinal, disminuyendo la susceptibilidad a infecciones entéricas

como la coccidiosis (Lee et al., 2019).

Otra caracteristica relevante de estas enzimas es su baja especificidad de sustrato, lo
que les permite actuar sobre una amplia gama de proteinas de diferentes origenes, ya sean
vegetales (soya, gluten, subproductos) o animales (harinas de carne o de pescado). Esta
propiedad las convierte en herramientas versatiles para optimizar el aprovechamiento de dietas

complejas (Cowieson, 2019).

Aunque las aves poseen la capacidad de sintetizar proteasas enddgenas como pepsina,
tripsina y quimotripsina, su produccion en etapas tempranas de vida es limitada, especialmente
en pollitos recién nacidos. Esta insuficiencia fisiologica justifica el uso de proteasas
suplementarias en dietas de arranque y en condiciones de estrés digestivo o bajo rendimiento

enzimatico (Novus, 2017).

Ademas, estudios recientes han demostrado que el uso combinado de proteasas con

otras enzimas, como amilasas y fitasas, genera un efecto sinérgico que mejora ain mas la
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digestibilidad total de la dieta, favorece la microbiota intestinal y reduce los costos de

alimentacion (Ravindran, 2010).

3.2.7. Probidticos

Los probidticos son microorganismos vivos no patdogenos que, cuando se administran
en cantidades adecuadas, brindan beneficios al huésped, principalmente a través del equilibrio
de la microbiota intestinal. Estos microorganismos incluyen bacterias, levaduras y ciertos
hongos que, al colonizar el tracto gastrointestinal, promueven un entorno intestinal saludable,

optimizan los procesos digestivos y refuerzan el sistema inmunolégico (Jha et al., 2020).

En avicultura, los probioticos desempefian un papel crucial durante las primeras etapas
de vida de las aves. Los pollitos recién nacidos tienen un tracto gastrointestinal estéril, y si no
estan en contacto directo con la madre como ocurre en los sistemas de produccion natural no
reciben la microbiota inicial. En los sistemas de incubacion artificial, esta transferencia no
sucede, lo que aumenta la susceptibilidad a patdgenos entéricos. Por esta razon, la
administracion de probioticos desde el primer dia de vida es esencial para una colonizacion
intestinal adecuada y una mejor resistencia frente a bacterias patégenas como Salmonella spp

(Jacob, 2024).

Por otro lado, los probidticos se han convertido en una alternativa eficaz a los
antibidticos promotores de crecimiento (APC), cuya restriccion en diversas regiones ha
impulsado la busqueda de aditivos naturales. Varios estudios han demostrado que cepas como
Lactobacillus acidophilus, Bacillus subtilis y Enterococcus faecium mejoran indicadores
productivos como el peso corporal, la conversion alimenticia y la salud intestinal general, lo
que los posiciona como herramientas clave en sistemas de produccion mas sostenibles (Al-

Khalaifah, 2018).
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3.2.7.1. Clasificacion de probidticos

Los probiodticos pueden ser aislados de contenido intestinal, heces u otras fuentes

biologicas de animales sanos. Se pueden administrar de forma individual o en combinacion,

con el fin de lograr una colonizacién mas eficiente y beneficios sinérgicos en el huésped. Las

bacterias comunmente utilizadas pertenecen a los géneros: Lactobacillus, Bifidobacterium,

Enterococcus, Lactococcus, Streptococcus (Diaz et al., 2017).

Tabla 3. Principales géneros y especies probidticas.

Lactobacillus Streptococcus Bifidobacterium
L. acidophilus S. cremoris B. bifidum

L. casei S. salivarius B. breve

L. brevis S. faecium B. animalis
L.cellobiosus S. diacetylactis B. infantis
L.fermentum S. intermedius B. longum

L.lactis

Fuente: Extraido de Fuller (2018).

3.2.7.2. Mecanismos de accion

indeseables.

que el epitelio celular quede disponible para los patogenos.

Las bacterias probioticas compiten con los microorganismos patdgenos por nutrientes

y por un lugar en la pared intestinal, actuando como una barrera defensiva al impedir

Produccion de sustancias antimicrobianas como el peroxido de hidrogeno (H202),
diacetilo, bacteriocinas, acidos organicos, acido lactico, acético y propidnico, que

acidifican el medio intestinal para inhibir el crecimiento de microorganismos

Estimulan la inmunidad de la microbiota intestinal generando una mayor actividad de

macréfagos y mayor capacidad de fagocitar particulas de microorganismos,
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incrementando la produccion de inmunoglobulinas G y M e interferon Y, aumentan

los anticuerpos en la superficie de la mucosa (Blajman, 2015).

4.2.8. Producto evaluado

El producto evaluado en esta investigacion fue Probioenzyme® Px, un aditivo
multienzimatico-probiotico de origen bacteriano, disefiado especificamente para su inclusion
en dietas formuladas a base de soya y maiz, ingredientes predominantes en la alimentacion de
aves. Este aditivo es de uso zootécnico y tiene como finalidad mejorar la eficiencia digestiva,
el aprovechamiento de nutrientes y el desempefio productivo general en pollos de crecimiento

lento, como la linea genética Sasso (Agrovetmarket, 2023).

La dosificacion utilizada fue de 0,025% y 0,05% del producto en base al total del

alimento, de acuerdo con las recomendaciones técnicas del fabricante.

3.2.9. Linea genética Sasso

La linea genética Sasso corresponde a un grupo de aves de crecimiento lento
desarrolladas por la empresa Hendrix Genetics. Esta genética ha sido disefiada especificamente
para sistemas de produccion alternativos, donde se valoran aspectos como la rusticidad, el
bienestar animal y la calidad de la carne. La genética de estas aves es el resultado del
cruzamiento selectivo de lineas puras que han sido elegidas por su rendimiento zootécnico,
apariencia fenotipica, rusticidad y, especialmente, por las caracteristicas organolépticas de su
carne. Este enfoque genético busca no solo maximizar la productividad, sino también responder
a las preferencias del consumidor por productos diferenciados, con atributos tradicionales y de

alta calidad (Hendrix Genetics, 2022).
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Estas aves se caracterizan por su docilidad, facilidad de manejo y mayor capacidad de
adaptacion frente a condiciones ambientales desafiantes. A diferencia de los pollos broiler
convencionales de crecimiento rapido, las aves Sasso presentan un ritmo de desarrollo mas
pausado, lo cual permite una mejor formacién muscular, un esqueleto mas robusto, factores
que contribuyen a la obtencion de una carne con mejor textura y sabor. Estas aves alcanzan un
peso vivo promedio de 700 a 800 g a los 28 dias dependiendo del manejo, densidad, dieta y

condiciones ambientales (Gous, 2018).

Uno de los mayores atributos de la linea Sasso es su alta rusticidad, que se manifiesta
en una mayor tolerancia al estrés calorico, mejor resistencia a enfermedades intestinales. Estas
caracteristicas hacen que su crianza sea viable en ambientes donde otras razas mas
especializadas no se desarrollan eficientemente, como ocurre en pisos ecoldgicos intermedios

y altos, caracteristicos de regiones andinas o tropicales de altura (Sanka et al, 2020).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ambito de estudio

4.1.1. Ubicacion politica

El presente estudio de investigacion se realizo en las instalaciones de la unidad de aves

del Centro Agronomico K’ayra, Facultad de Agronomia y Zootecnia, Universidad Nacional de

San Antonio Abad del Cusco, ubicado en el Distrito de San Jeronimo, Provincia y Region de

Cusco.

4.1.2. Ubicacion geogréfica (Coordenadas UTM)

Altitud: 3 230 m

Zona: 19 S
Hemisferio: Sur

Este (X): 189 283,45 m

Norte (Y): 8 499 372,63 m (Google Earth Pro, 2025).

4.1.3. Condicion climatica

Temperatura maxima media: 19,6°C

Temperatura minima media: 4,4°C

Precipitacion anual: 731,8 mm aproximadamente
Temporada de lluvias: noviembre a abril

Temporada seca: mayo a septiembre

Humedad méaxima: 75 % a 85 % (febrero a abril)
Humedad minima: 61 % a 66 % (agosto a septiembre)

Intensidad de radiacion UV: 16 a 17 (entre las 11:00 y las 15:00 horas)
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e Periodo de sol: abril a octubre (la época con mayores periodos de luz y cielo
despejado); de noviembre a marzo (presencia de nubosidad, lo que reduce las

horas de brillo solar). (SENAMHI, 2025).

4.1.4. Duracion de la investigacion

e Etapa pre experimental
Esta etapa tuvo una duracion de dos meses (15 de mayo a 13 de julio del 2023), que
consisti6 en el acondicionamiento del galpon y preparacion de las dietas
experimentales.

e Etapa experimental
Esta etapa tuvo una duracion de 28 dias (14 de julio a 11 de agosto del 2023), donde se
evalud los tratamientos de estudio.

Figura 1.

Ubicacidn geografica de la instalacién de la unidad de aves (sector Leticia).

Fuente: Imagen tomada de Google Maps (2025).
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4.2. Materiales
4.2.1. Material experimental

e 192 pollos BB machos, de la linea genética Sasso, adquiridas de la empresa E.LLR.L.
GENETICA AVICOLA de la ciudad de Lima, con un dia de edad y un peso promedio
de 47 g (ver anexo 1).

e Complejo enzimdtico-probidtico “Probioenzyme® Px” adquirida de la empresa

Agrovet Market, de la ciudad de Lima.
4.2.2. Materiales auxiliares

e (Comederos tipo tolva

e Bebederos automaticos tipo pendular

e TermoOémetro ambiental (marca DALTECH)

e (Campanas criadoras a gas con 4 ceramicos (marca AVIMETAX))
e Ventiladores extractores de aire industrial 150w-2 290 m3/h (marca ULIX)
e Mochila de desinfeccion de 15 litros (marca FARMATE)

e Arpilleras

e C(ascarilla de arroz

e Lanza llamas grande (marca AVIMETAX)

e Balanza digital de precision 5 000 g x 1g (marca UNIVEX)

e Balanza digital de precision 250 g x 0,01g (marca ARMOTEC)

e Cloruro de sodio al 0,9%

e Papel absorbente estéril

e Cinta métrica de 200 cm

e Equipo de cirugia menor
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4.2.3. Equipos de proteccion personal (EPP)

e Barbijo
e Cofia
e Mandil

e Cubre calzado descartable (marca FAMILY DOCTOR)
e Guantes quirdargicos

e Alcohol de 96°

4.2.4. Materiales de oficina

e USB

Laptop

Céamara fotografica 108 megapixeles

Fichas de registro (Ver anexo)

4.3. Metodologia de la investigacion

4.3.1. Tipo y nivel de investigacion

La presente investigacion es de tipo experimental, debido a que se manipulé de manera
intencional la variable independiente, correspondiente a la inclusion de un complejo
enzimatico-probidtico en la dieta de pollos de crecimiento lento de la linea genética Sasso, con

el proposito de evaluar su efecto sobre los pardmetros productivos y digestivos.

Asimismo, el nivel de investigacion es explicativo, dado que busca establecer relaciones
de causa y efecto entre la suplementacion del complejo enzimatico-probiotico y las variables
dependientes evaluadas, tales como: el peso vivo, ganancia de peso, consumo de alimento,

conversion alimenticia y pardmetros digestivos.
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4.3.2. Disefio de investigacion

La investigacion se desarrolld bajo un disefio experimental completamente al azar
(DCA), en el cual las unidades experimentales fueron asignadas de manera aleatoria a los
distintos tratamientos, garantizando que cada unidad tenga la misma probabilidad de recibir

cualquiera de los tratamientos evaluados.

Previo al analisis de los datos, se realiz6 una prueba de normalidad con el fin de verificar
el cumplimiento del supuesto de distribucidon normal, requisito fundamental para la aplicacion

de pruebas estadisticas paramétricas. Para ello, se utilizé un nivel de significancia de o = 0.05.

Para la evaluacion de los datos se realiz un andlisis de varianza (ANOVA), con la
finalidad de determinar la existencia de diferencias significativas entre tratamientos. Para el
procesamiento de los datos se emple6 el software estadistico “INFOSTAT version 2020 y para

el analisis estadistico se utilizd la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5% (a =

0.05).
El modelo estadistico utilizado para el andlisis de las variables cuantitativas fue el
siguiente:
Yij= p+ti+ ejj
Donde:

e Yij: Observacion en el tratamiento k-ésimo de un Diseflo Completo al Azar.
e u: Media general de las observaciones.
e Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento

e eijk: Error aleatorio.
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4.3.3. Instalaciones

El estudio de investigacion se realiz6 en un galpén de 240 m?, se ocup6 un area de 40
m?, en la cual se dispusieron 12 boxes de crianza con dimensiones de 2,0 m de largo por 1,0 m
de ancho y una altura de 0,60 m, equipados con comederos y bebederos. Para garantizar la
integridad de la evaluacion y la salud de los pollos, se llevé a cabo un proceso de desinfeccion
exhaustivo del galpon, 30 dias antes de comenzar la misma; este procedimiento se realizd con
lanza Ilamas, seguido de la aplicacion de una solucion desinfectante (vircon), para el control
de la temperatura se instalaron campanas a gas, operando durante 12 horas previas a la llegada

de los pollitos, manteniendo una temperatura promedio de 30 a 32°C.

Adicionalmente, se instalaron ventiladores estratégicamente ubicadas en la entrada y
salida del galpon y cortinas para regular la ventilacion, lo que contribuye a prevenir la
acumulacion excesiva de amoniaco en el ambiente del galpon. Para la cama se utilizo cascarilla
de arroz como material de base, debido a sus propiedades aislantes y su capacidad para absorber

la humedad.

Este material se esparcid uniformemente sobre la superficie del area designada,
formando una capa con un espesor consistente de 10 cm; esta medida es crucial para garantizar
el aislamiento térmico del suelo, proporcionar una superficie suave, comoda que contribuya al

bienestar y desarrollo saludable de los pollitos.

4.3.4. Tratamientos experimentales

Para la presente investigacion se planted 3 tratamientos con 4 repeticiones, cada uno

formado por 16 pollos. Los tratamientos fueron los siguientes:
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Tabla 4. Tratamientos y repeticiones.

TRATAMIENTOS REPETICION N°AVES
R-1 16
R-2 16
CONTROL R3 16
R-4 16
R-1 16
R-2 16
i R-3 16
R-4 16
R-1 16
R-2 16
T2 R-3 16
R-4 16
TOTAL 192

Nota: CONTROL.: dieta base sin complejo enzimatico-probidtico; T1: dieta+0,025% de complejo enzimatico-
probidtico; T2: dieta+ 0,05% de complejo enzimatico-probidtico.

Fuente: Elaboracion propia.

4.4. Dieta Experimental

La dieta utilizada en el presente estudio fue formulada conforme a las recomendaciones
nutricionales propuestas por la Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal
(FEDNA, 2018), especificamente para pollos de crecimiento lento, considerando los
requerimientos de energia metabolizable, proteina bruta, aminoacidos esenciales, minerales y

vitaminas, en la etapa de inicio (1 a 28 dias de edad).

Se disefiaron tres dietas experimentales, correspondientes a los siguientes tratamientos:

e Control: alimento balanceado sin inclusion del “complejo enzimatico-probidtico”.
e T1: alimento control + 0,025% de complejo enzimatico-probidtico.

e T2: alimento control + 0,05% de complejo enzimatico-probidtico.

En la siguiente tabla se presenta la composicion porcentual de los ingredientes

utilizados en las dietas para cada uno de los tratamientos experimentales:
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Tabla 5. Formulacion de dietas experimentales para la etapa de inicio (1 a 28 dias).

Ingredientes (%0) Control T1 T2
Maiz amarillo molido 60,00 60,00 60,00
Torta de soya 32,84 32,84 32,84
Fosfato di calcico 2,16 2,16 2,16
Aceite de soya 1,50 1,50 1,50
Carbonato de Calcio 1,20 1,20 1,20
Metionina 0,32 0,32 0,32
Lisina 0,30 0.30 0,30
Bicarbonato de sodio 0,26 0.26 0,26
Toxisorb (secuestrante de micotoxinas) 0,20 0,20 0,20
Micofung (antifingico) 0,20 0,20 0,20
Sal comun (cloruro de sodio) 0,20 0,20 0,20
Cloruro de colina 0,20 0,20 0,20
Treonina 0,14 0,14 0,14
Valina 0,12 0,12 0,12
Gustor 0,10 0,10 0,10
Zinbax 0,10 0,10 0,10
Pro prevet (complemento vitaminico) 0,10 0,10 0,10
Maduramicina (coccidiostato) 0,08 0,08 0,08
Optiphos plus (fitasa) 0,02 0,02 0,02
Complejo enziméatico 0,00 0,025 0,05
Total 100,00 100,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6. Contenido nutricional de la dieta.

Nutrientes
Unidad
Materia seca % 90,22
Proteina % 19,00
Cenizas % 9,76
Fibra cruda % 3,30
Energia metabolizable Mcal/Kg 2,90
Aminoacidos
Arginina % 1,14
Lisina % 1,09
Valina % 0,85
Meti-cis % 0,80
Isoleucina % 0,73
Treonina % 0,71
Metionina % 0,44
Triptofano % 0,18
Minerales

N+K-CL % 245,00
Calcio % 1,00
Potasio % 0,71
Fosforo % 0,55
Sodio % 0,22
Cloro % 0,20

Nota: Elaboracion propia.

4.5. Evaluaciones

De acuerdo con los objetivos especificos planteados en la presente investigacion, se
llevaron a cabo evaluaciones productivas, digestivas y econdémicas que permitieron analizar
integralmente el efecto de la inclusion de un complejo enzimdtico-probidtico en pollos de
crecimiento lento de la linea genética Sasso durante la etapa de inicio (1 a 28 dias). Las
variables fueron evaluadas siguiendo protocolos estandarizados, y los datos obtenidos fueron

registrados para su analisis estadistico posterior.
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4.5.1. Parametros productivos

Peso vivo ()

El peso vivo fue registrado de manera semanal, cada 7 dias, a una hora fija (8:30
a.m.) y en condiciones estandarizadas de manejo. Las aves fueron sometidas a un
periodo de ayuno de 12 horas previas a la evaluacion, con el objetivo de minimizar la
variabilidad en la medicion. Los datos se registraron individualmente y luego se
agruparon por unidad experimental (repeticion) para su analisis.
Ganancia de peso (g)

La ganancia de peso se calcul6 como la diferencia entre el peso final e inicial

de cada semana, empleando la siguiente formula:

Ganancia de peso(g) = (Peso final (periodo)) — (Peso inicial (periodo))

Este indicador permiti6 evaluar el ritmo de crecimiento semanal de las aves y

comparar la eficiencia de los tratamientos en términos de desarrollo corporal.

Consumo de alimento (g/ave)

El consumo de alimento se determind mediante la diferencia entre la cantidad
de alimento ofrecido y el rechazado, por cada unidad experimental. El valor fue
ajustado segun el nimero de aves vivas, y se calculd semanalmente segtin la féormula:

Alimento consumido

Consumo de alimento(g) = Nimero de aves

Conversion alimenticia
Este parametro fue determinado como la relacion entre el consumo acumulado de

alimento y la ganancia acumulada de peso, seglin la siguiente expresion:
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Consumo de alimento (periodo)

Conversién alimenticia = - -
Ganancia de peso (periodo)

Una menor conversion alimenticia indica una mayor eficiencia en el uso del alimento.

4.5.2. Parametros digestivos

Con la finalidad de evaluar el desarrollo digestivo de las aves, se analizaron parametros
anatomicos mediante la extraccion y pesaje de dérganos internos. Esta evaluacion se realizo de
forma semanal, beneficiando aleatoriamente cinco aves por tratamiento. Todas las aves se
sometieron a un periodo de ayuno de 12 horas antes del procedimiento, para reducir el

contenido gastrointestinal y facilitar la manipulacion anatomica.

e Protocolo de beneficio

El método de beneficio utilizado fue el descrito por (Vasquez, 2020), sujetar firmemente al
ave por las patas, alas, cabeza y proceder a un corte horizontal profundo a nivel del cuello. Esta
accion interrumpe el flujo sanguineo, provocando una muerte rapida. Dejar desangrar al ave

durante 2 a 3 minutos, y confirmar la muerte antes de iniciar la diseccion.

e Procedimiento de diseccion y extraccion de 6rganos

El ave fue colocado en posicion de decubito dorsal, con las extremidades extendidas y
fijadas, con un bisturi estéril, se realizd una incision longitudinal en la piel, desde la cloaca
hasta la base del cuello, procurando no perforar la cavidad abdominal, luego se practicd dos
cortes laterales hasta la base de las costillas, para exponer completamente la cavidad visceral,
se localizaron y extrajeron cuidadosamente los organos del sistema digestivo y anexos

(proventriculo, molleja, intestino delgado, intestino grueso, ciegos, bolsa de Fabricio, pancreas,
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higado, bazo y corazdn), asegurando que no se produjeran roturas ni pérdidas de contenido

interno.

Los o6rganos fueron limpiados con cloruro de sodio al 0,9% para remover el contenido
residual externo y secados con papel absorbente estéril, el pesaje individual de cada 6rgano se
realizd inmediatamente posterior a la extraccion, utilizando una balanza digital de precision
(250 x 0,01 g), los valores obtenidos se registraron en fichas técnicas individuales,
identificando el tratamiento, la repeticién y el nimero de ave, con fines de analisis estadistico

posterior.

Este procedimiento permitié obtener informacidon morfofisiolégica confiable sobre el
desarrollo del aparato digestivo bajo los diferentes niveles de suplementacion enzimatico-

probiotica, en correspondencia con el segundo objetivo especifico del estudio.

4.5.3. Mérito econémico

Como parte del analisis integral de la eficiencia de los tratamientos evaluados, se
considero el calculo del mérito econémico (M.E.), entendido como un indicador parcial de
rentabilidad que refleja la relacion entre los ingresos generados y los egresos de mayor

importancia. Este analisis estd alineado con el tercer objetivo especifico del estudio.

Para su determinacion se tomaron en cuenta los costos variables directos, como el
precio del alimento consumido por ave y el costo del pollito BB, asi como un componente de
costos fijos indirectos, estimado como el 25% del total de los costos variables (incluye gastos

operativos como mano de obra, energia, insumos sanitarios, entre otros).

El mérito econdmico se calculd aplicando la siguiente formula:
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Donde:

Valor final — (valor inicial + costo de alimento)
M.E = — - x 100
(valor inicial + costo de alimento)

Valor final (VF): Precio estimado de venta por pollo (S/ 9,00)

Valor inicial (V1): Costo del pollito BB (S/ 3,40)

Costo de alimentacion (CA): Precio total del alimento consumido por ave
Costos variables = VI + CA

Costos fijos = 25% de los costos variables

Costos totales = Costos variables + Costos fijos
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Parametros productivos

5.1.1. Peso vivo

Los resultados del peso vivo promedio semanal por tratamiento se muestra en la Tabla

7 y figura 2, los cuales fueron obtenidos a partir de los registros individuales consignados en el

anexo 1. El analisis estadistico del peso vivo se realizd6 mediante el anélisis de varianza, cuyos

resultados se presentan en los anexos 9 a 13, correspondientes al peso vivo al inicio y a la

semana 1, 2, 3 y 4 del periodo experimental.

Los resultados presentados en la tabla 7 muestran diferencias estadisticamente

significativas (p <0,05., ver anexo 12) a partir de la tercera semana de edad. Durante el periodo

experimental, el tratamiento T2 (0,05 % de complejo enzimatico-probidtico) obtuvo los valores

mas altos, seguido por T1 (0,025 %), mientras que el grupo control present6 los valores mas

bajos.

Tabla 7. Peso vivo promedio semanal por tratamiento (g).

Tratamientos Inicio 1.2 semana 2.2 semana 3.2semana 4.2 semana
Control 47,89+0,5a  125,67t1,4a 26593+2,1a 495,09t1,3a 747,21+1,2a
T1 47,86+0,6 a 126,86+1,6 a 267,01£2,4a 500,63+0,6 b 771,98+1,1 b
T2 47,81+0,2 a 128,52+1,4a 269,98+22a 508,38%l,1c 797,57£1,6 ¢
C.V (%) 1,04 1,34 1,96 2,24 2,20
p-valor 0,9755 0,1125 0,1213 <0,0001 <0,0001

Nota: T1: 0,025% de complejo enzimético, T2: 0,05% de complejo enzimatico, **abc las letras distintas de la misma
columna indican diferencias significativas al 5% de la prueba Tukey.

A la primera semana, T2 registrd un peso promedio de (128,52 + 1,42 g), T1 (126,86 +

1,58 g) y control (125,67 + 1,41 g). Esta tendencia se mantuvo durante las semanas siguientes,
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alcanzando a los 28 dias un peso vivo de (797,57 + 1,64 g) para T2, (771,98 £ 1,05 g) para T1,

y (747,21 + 1,18 g) para el grupo control.

Este comportamiento es coherente con estudios que indican que el efecto de los aditivos
enzimaticos y probidticos no es inmediato, ya que las enzimas exdgenas requieren condiciones
optimas de pH y temperatura para activarse. Mientras que los probioticos necesitan tiempo para
establecerse en la microbiota intestinal del ave (Ramirez, 2014). La maduracion fisiologica del
sistema digestivo en pollos ocurre a la segunda semana (Salvador, 2022), lo que explicaria la
ausencia de diferencias tempranas y la aparicion de efectos significativos a partir de la tercera

semana.

Los resultados de la tabla sugieren que la inclusion del complejo enzimatico-probidtico
favoreci6 significativamente el crecimiento de las aves, probablemente por una mejora en la
degradacion de polisacaridos no amilaceos (celulosa, hemicelulosa, [-glucanos,
arabinoxilanos) y la consiguiente mayor disponibilidad de energia y aminoacidos (Bedford M.
R., 2010). Asimismo, los probidticos contenidos en Probioenzyme® Px habria optimizado el
entorno intestinal, promoviendo una mejor absorcién de nutrientes y eficiencia metabolica,

factores criticos durante la etapa inicial del desarrollo aviar (Barros, 2018)

Estudios previos respaldan estos hallazgos, Chavez (2021) reportd un incremento
significativo en el peso final de pollos alimentados con un complejo enzimatico
(Probioenzyme®Px), con diferencias estadisticas desde la tercera semana. Del mismo modo,
Terleira (2018) observd mayores pesos vivos en pollos alimentados con un complejo

enzimatico-probiodtico (Hidrozyme XP), comparado con el control y otros tratamientos.
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La Figura 2, muestra la evolucion del peso vivo promedio (g) de los pollos de
crecimiento lento (linea Sasso) durante las cuatro semanas del ensayo experimental, en funcion
de tres tratamientos dietéticos: Control (sin aditivo), T1 (0,025% de complejo enzimatico-

probidtico) y T2 (0,05% de complejo enzimatico-probiodtico).

Figura 2.
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En la semana de inicio, no se observaron diferencias entre tratamientos, lo que indica
una adecuada homogeneidad inicial entre los grupos experimentales. Durante la primera
semana, el incremento de peso fue progresivo y similar entre tratamientos, aunque se aprecia
una ligera ventaja en T2. A partir de la segunda semana, se observaron tendencias diferenciadas
de crecimiento, siendo T1 y T2 superiores al control. Esta tendencia se acentud en la tercera
semana, donde el tratamiento T2 mostré una mayor ganancia, (508,38 g), en contraste con
(495,09 g) del control. Esta diferencia se amplificé en la cuarta semana, en la cual el tratamiento
T2 alcanz6 el mayor peso vivo promedio (797,57 g), seguido de T1 (771,98 g), mientras que el
grupo control registr6 el valor mas bajo (747,21 g).
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5.1.2. Ganancia de peso

La ganancia de peso semanal por tratamiento se presenta en la tabla 8 y figura 3, cuyos
valores se obtuvieron a partir de los registros consignados en el anexo 2. El andlisis estadistico
de la ganancia de peso se realizéo mediante el andlisis de varianza, cuyos resultados se muestran

en los anexos 14 al 18, correspondientes a las semanas 1, 2, 3 y 4, asi como la ganancia total.

Los resultados de ganancia de peso semanal registrados en la Tabla 8, indican que la
adicion del complejo enzimatico-probiodtico tuvo un efecto positivo en el rendimiento ponderal
de los pollos Sasso durante la etapa de inicio (1 a 28 dias). Aunque durante la primera y segunda
semana no se observaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (p >
0,05., ver anexo 13 y 114), a partir de la tercera y cuarta semana se evidenciaron diferencias
altamente significativas (p < 0,05., ver anexo 15 y 16), lo que refleja el inicio del efecto

fisiologico del aditivo sobre el metabolismo digestivo de las aves.

Tabla 8. Ganancia de peso semanal por tratamiento (g).

Tratamientos 1.2semana 2.2semana 3.2semana 4.2 semana Total
acumulado
Control 77,78+1,8a  140,26+3,2a  229,15+1,8a 252,12423a 699,32+13 a
T1 79,00+1,9a 140,15+2,3a  233,62+3,0b 271,35+1,1b  724,12+0,6 b
T2 80,70+1,6 a 141,47+£2,5 a 238,40+3,0 ¢ 289,19+2.3 ¢ 749,76+1,5 ¢
C.V (%) 2,59 2,21 1,32 2,84 2,19
p-valor 0,1852 0,8058 0,0072 <0,0001 <0,0001

Nota: T1: 0,025% de complejo enzimético, T2: 0,05% de complejo enzimatico, **abc las letras distintas de la misma
columna indican diferencias significativas al 5% de la prueba Tukey.

El tratamiento T2 (0,05 % de complejo enzimatico-probidtico) registrdé la mayor
ganancia acumulada de peso al final del experimento (749,76 + 1,46 g), seguido por T1 (724,12

+ 0,55 g) y el grupo control (699,32 + 1,28 g). En la tercera y cuarta semana, T2 mostro
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diferencias significativas respecto a los otros tratamientos, con ganancias semanales (238,40 +
3,02 g y 289,19 + 2,33 g) respectivamente. Este patron sugiere un efecto acumulativo del

complejo sobre la eficiencia digestiva y metabolica conforme avanza la edad de las aves.

Este comportamiento indica un efecto positivo de la suplementacion con el complejo
enzimatico-probidtico, especialmente a la dosis mas alta, sobre el crecimiento corporal de las
aves. El incremento significativo observado en el tratamiento T2, puede deberse a un efecto
sinérgico entre los componentes del complejo, ya que la accidon combinada de enzimas y
probioticos no solo mejora la digestion y absorcion, sino que también promueve un ambiente
intestinal mas favorable para el desarrollo de la microbiota beneficiosa, promoviendo un

crecimiento saludable (Ravindran, 2010).

Los resultados concuerdan con los hallazgos de Chavez (2021), quien observo una
ganancia de peso superior en pollos Hubbard alimentados con un complejo enzimatico similar,
con diferencias significativas a partir de la tercera semana. Sin embargo, Suarez (2017) reportd
que el uso de una multienzima en pollos Cobb vantress 500, no influenci6 un incremento

significativo en la ganancia de peso.

La Figura 3 muestra la ganancia de peso promedio (g) de los pollos de crecimiento lento
(linea Sasso) en funcion de los dias de evaluacion (7, 14, 21 y 28 dias), bajo tres tratamientos
dietéticos: Control (sin aditivo), T1 (0,025% de complejo enzimatico-probidtico) y T2 (0,05%
de complejo enzimatico-probidtico). Durante la primera semana (dia 7), las aves de todos los
tratamientos presentaron incrementos similares, con una leve superioridad en T2 (80 g) en
comparacion con el grupo control (77 g) y T1 (79 g). Esta diferencia inicial se mantuvo durante
el dia 14, donde las ganancias fueron comparables entre grupos (aproximadamente 140 - 141
g), lo que indica que el efecto del suplemento atn no era suficientemente evidente en las

primeras dos semanas; sin embargo, a partir del dia 21, las diferencias entre tratamientos se
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hicieron mas notorias, el grupo T2 mostr6 una mayor ganancia acumulada (238 g) frente a T1
(233 g) y al control (229 g), tendencia que se consolidd al dia 28, donde el tratamiento T2
mantuvo la mayor ganancia de peso semanal (289 g), ligeramente por encima de T1 (271 g) y

control (252 g).

Figura 3.
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Estos resultados sugieren que la inclusion del complejo enziméatico-probidtico
Probioenzyme® Px a niveles crecientes contribuyd a una mejora en la eficiencia digestiva,
reflejada en un mayor aprovechamiento de los nutrientes dietarios a partir de la tercera semana
de vida. En conjunto, la figura respalda la hipdtesis de que el uso de aditivos basados en
enzimas y probidticos mejora el desempenio productivo en sistemas de produccion avicola en

condiciones de altitud.
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5.1.3. Consumo de alimento

El consumo de alimento semanal por tratamiento se presenta en la tabla 9 y figura 4,
cuyos valores se obtuvieron a partir de los registros consignados en el anexo 3. El analisis
estadistico se realiz6 mediante el andlisis de varianza, cuyos resultados se muestran en los
anexos 19 al 23, correspondientes a las semanas 1, 2, 3 y 4, asi como al consumo de alimento

total.

La Tabla 9, presenta los valores promedio de consumo de alimento (g/ave) por semana
y el total acumulado durante el periodo experimental (28 dias), bajo tres tratamientos: Control

(sin aditivo), T1 (0,025% de complejo enzimatico-probiodtico) y T2 (0,05%).

Tabla 9. Consumo de alimento por tratamiento (g)

Tratamientos 1.2semana 2.2semana 3.2semana 4.2 semana Total
acumulado
Control 96,56+1,8a  212,14+29a 442,1242.6a 592,97+3,5a 1343,78+23 a
T1 96,10+1,9a  211,21+1,6a 431,63+2,5b 559,60+24b  1298,55+4,4 b
T2 95,98 +1,9a 210,50+2,2a 411,66+23 ¢ 529.42+25c¢ 1247,56+2.2 ¢
C.V (%) 2,28 1,26 2,67 3,58 2,28
p-valor 0,9273 0,6936 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Nota: T1: 0,025% de complejo enzimético, T2: 0,05% de complejo enzimatico, **abc las letras distintas de la misma
columna indican diferencias significativas al 5% de la prueba Tukey.

Durante la primera semana, las aves del tratamiento T2 registraron un consumo
significativamente menor (95,98 + 1,93 g) en comparacion con el control (96,56 £ 1,81 g) y T1
(96,10+ 1,96 g). Esta diferencia se mantuvo durante la segunda semana, con valores de (210,50
+ 2,24 g) para T2, significativamente inferiores a los tratamientos T1 (211,21 + 1,57 g) y control
(212,14 = 2,90 g). En la tercera y cuarta semana, las diferencias fueron aun mas marcadas,
registrandose consumos acumulados mas bajos en T2 (411,66 + 2,33 gy 529,42 + 2,51 g,

respectivamente), seguidos por T1 (431,63 £2,46 g y 559,60 = 2,42 g) y el control (442,12 +
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2,62 gy 592,97 £ 3,45 g). El consumo total acumulado al finalizar la cuarta semana reflejo esta
tendencia: el tratamiento T2 obtuvo el valor mas bajo (1 247,56 + 2,20 g/ave), seguido de T1

(1 298,55 + 4,38 g/ave) y el control (1 343,78 £ 2,29 g/ave).

Los resultados de la tabla reflejan el impacto positivo del complejo enzimatico-
probidtico sobre el rendimiento productivo en pollos de crecimiento lento, lo cual es
especialmente relevante en condiciones de crianza en altura, donde la eficiencia digestiva y el
metabolismo pueden verse comprometidos. Estos hallazgos respaldan el uso estratégico de
aditivos funcionales como herramienta para mejorar el desempefio productivo y la

sostenibilidad de la produccion avicola.

Este efecto puede atribuirse a la accion conjunta de las enzimas exdgenas y probioticos
contenidos en Probioenzyme® Px, que promueven una mayor eficiencia en la absorcion de
nutrientes, lo que permite satisfacer las demandas metabolicas del ave con un menor volumen

de alimento ingerido (Valdivia, 2019).

En conjunto, la reduccion significativa del consumo de alimento en los tratamientos T'1
y T2 indica que la suplementacion con Probioenzyme® Px mejora la eficiencia de utilizacion
de la dieta, lo cual resulta especialmente relevante en sistemas de produccion en altitud, donde
la adaptacion fisiologica de las aves puede limitar su eficiencia digestiva. Esta optimizacion
del consumo no solo mejora la productividad del sistema, sino que también reduce los costos

asociados a la alimentacion, representando una estrategia productiva y econdmicamente viable.

Los resultados son similares con lo reportado por Lopez (2020), quien obtuvo
diferencias significativas entre tratamientos, e indica que el consumo de alimento disminuye
usando dietas con inclusion de enzimas, comparado con la dieta control. Cérdova (2022)
indican que no hubo diferencias significativas entre tratamientos; sin embargo, el tratamiento

con inclusion de enzimas tuvo un valor numérico menor frente a los otros tratamientos.
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La figura 4, muestra la evolucion del consumo acumulado de alimento (g/ave) en tres
grupos experimentales de pollos Sasso: grupo control (sin aditivo), T1 (suplementado con
0,025% de complejo enzimatico-probiotico) y T2 (0,05% de suplemento), durante cuatro
semanas de crianza (dias 7, 14, 21 y 28). Durante la primera y segunda semana (dia 7 a 14), el
consumo fue similar entre tratamientos, sin diferencias visualmente apreciables. Sin embargo,
a partir de la tercera semana (dia 21), se observa una tendencia clara: el grupo control mantiene
valores superiores de consumo frente a los grupos con aditivo. Esta diferencia se acenttia
progresivamente en la semana 4, en el que el grupo control registr6 un consumo cercano a

(592,97 g/ave), seguido de T1 (559,60 g/ave) y T2 (529 g/ave) aproximadamente.

Figura 4.
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Esta figura evidencia que la inclusion del complejo enziméatico-probidtico en las dietas
permitié mantener un adecuado crecimiento de las aves con una menor ingesta de alimento, lo
cual indica una mayor eficiencia digestiva y metabodlica inducida por el aditivo. Ademas, la
progresiva separacion entre barras a lo largo del tiempo refuerza la hipotesis de un efecto

acumulativo positivo de la suplementacion sobre la digestibilidad y la utilizacion del alimento.
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5.1.4. Conversién alimenticia

La conversion alimenticia semanal por tratamiento se presenta en la tabla 10 y figura 5,
cuyos valores se obtuvieron a partir de los registros consignados en el anexo 4. El analisis
estadistico se realizd6 mediante el andlisis de varianza, cuyos resultados se muestran en los

anexos 24 al 27, correspondientes a las semanas 1, 2, 3 y 4 del periodo experimental.

La Tabla 10 presenta los valores de conversion alimenticia (CA) obtenidos por semana
y el promedio general en pollos de crecimiento lento suplementados con dos niveles de un
complejo enzimatico-probiodtico (T1: 0,025%, T2: 0,05%) comparados con un grupo control

(sin aditivo).

Tabla 10. Conversion alimenticia por tratamiento

Tratamiento 1.2 semana 2.2 semana 3.2semana 4.2 semana
Control 1,24 + 0,006 a 1,42 + 0,008 a 1,68 + 0,009 a 1,92 + 0,004 a
T1 1,22 £0,004 b 1,400,020 b 1,63 £0,007 b 1,79 £0,006 b
T2 1,19 £ 0,006 c 1,380,012 ¢ 1,56 £ 0,004 c 1,67 0,006 c
C.V (%) 1,64 2,31 1,48 1,29
p-valor <0,0001 0,0371 <0,0001 <0,0001

Nota: T1: 0,025% de complejo enzimético, T2: 0,05% de complejo enzimatico, **abc las letras distintas de la misma
columna indican diferencias significativas al 5% de la prueba Tukey.

Durante las cuatro semanas de evaluacion, se evidencid una diferencia significativa
entre tratamientos en todas las etapas. En la primera semana, el T2 registr6 la conversion mas
baja (1,19), en comparacion con el control (1,24), conforme avanzé la crianza, a la cuarta
semana el tratamiento T2 presentd los mejores resultados, con una conversion alimenticia de
1,67 £ 0,006, seguido por T1 con 1,79 + 0,006, mientras que el grupo control mostro el valor
mas alto 1,92 + 0,04, reflejando menor eficiencia en el uso del alimento. Los resultados de esta
tabla confirman que la inclusion del complejo enziméatico-probidtico, especialmente en la dosis

del 0,05% (T2), mejora significativamente la conversion alimenticia, reduciendo el consumo
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necesario para generar el mismo rendimiento en peso, lo cual representa una ventaja técnica y

econdémica relevante en sistemas de produccion avicola de altura.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Chavez (2021) registrd deferencias
significativas en la semana cuatro, la mejor conversion alimenticia lo obtuvo el tratamiento
formulado con un complejo enzimatico. Asimismo, Lopez (2020) indica que el tratamiento con
mayor inclusion de enzimas, presento diferencias significativas, frente a los otros tratamientos.
Por tanto, los resultados de esta investigacidon no solo ratifican la eficacia del complejo
Probioenzyme® Px, sino que también sugieren su aplicacién como una herramienta nutricional
viable en contextos productivos de altura, con impacto positivo sobre la sostenibilidad

econdmica.
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La figura 5 muestra el comportamiento de la conversion alimenticia (CA) en funcion de
los dias de evaluacion. Este indicador refleja la cantidad de alimento requerida para lograr un

gramo de ganancia de peso, siendo un parametro clave en la eficiencia del sistema productivo.
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Desde la primera semana (dia 7), se observa que los tratamientos con aditivo (T1 y T2)
presentan valores menores de CA comparados con el grupo control, indicando una mejor
eficiencia alimenticia. Esta diferencia se mantiene y acentua progresivamente en los dias 14 y
21, alcanzando su punto mas marcado al dia 28, donde el grupo control registrd una conversion

cercana a 1,92, frentea 1,79 en T1 y 1,67 en T2.

La tendencia decreciente en la CA con el uso del complejo Probioenzyme® Px indica
una mayor eficiencia en la utilizacion de los nutrientes, resultado del efecto combinado de las
enzimas, probioticos, sobre la digestion y el ambiente intestinal. Esta figura evidencia el efecto
del tratamiento T2 (0,05%) que mantiene la conversidon mas baja en todos los puntos evaluados.
Estos resultados consolidan la eficacia del suplemento como herramienta nutricional,
especialmente en sistemas que manejan lineas de crecimiento lento en condiciones ambientales

exigentes como la altitud.

5.2. Parametros digestivos

Los resultados de los pardmetros digestivos se presentan en la tabla 11, los cuales fueron
obtenidos a partir de los registros consignados en el anexo 5. El analisis estadistico se realiz

mediante el analisis de varianza, cuyos resultados se muestran en los anexos 28 al 35.

En la tabla 11 se muestra, el analisis de los pesos de los 6rganos internos de los pollos
evaluados durante cuatro semanas bajo tres tratamientos: control, T1 (0,025 % CE) y T2 (0,05
% CE). Los 6rganos evaluados incluyen el peso del proventriculo y molleja, peso del intestino
delgado, peso de los ciegos e intestino grueso, longitud intestinal y peso de érganos accesorios

como el peso del corazdn, bazo, higado con vesicula biliar, pancreas y bolsa de Fabricio.
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El desarrollo de los o6rganos digestivos evaluados durante las cuatro semanas
experimentales, evidencid un crecimiento progresivo de todos los 6rganos asociado con la
edad, lo que indica un desarrollo fisiolégico normal y una tendencia favorable en los
tratamientos T1 y T2 con inclusiéon del complejo enzimatico Probioenzyme® Px. Aunque los

analisis estadisticos no mostraron diferencias significativas (p > 0,05).

Estos resultados coinciden con lo reportado por Chavez (2021), quien encontré que ni
el peso ni la longitud del tracto digestivo se vieron significativamente modificados por la
adicion de enzimas, a excepcion del peso relativo de los ciegos, que si presentd una diferencia
estadisticamente significativa. Adicionalmente, Anzules et al. (2005) y Camiruaga et al. (2001)
indican que las enzimas no necesariamente modifican el peso de los 6rganos digestivos, sino

que mejoran la eficiencia digestiva, facilitando el acceso a nutrientes.
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Tabla 11. Pesos promedio de drganos internos por semana.

Tratamientos Edad Peso de Peso higadoy = Peso mollejay Peso de Longitud Peso Peso de Peso bolsa de
bazo (g) vesicula proventriculo =~ pancreas (g) intestinal (cm) intestinal y corazoén (g) Fabricio (g)
biliar (g) (9) ciego (9)
Control 1* semana 0,10+0,01a 3,41+0,38a 6,65+0,57a | 0,46+0,04a 72,5+ 1,76 a 10,98+0,23a 0,86 +0,07a 0,21+0,03a
2* semana 0,19+0,04a 9,19+0,28a 839+0,32a  0,70£0,06a 85,76+3,8la  15,71+228a 1,73+0,09a @ 0,59+0,07a
3% semana 0,46 +0,04a 13,59+0,61a 13,16+048a 1,54+0,07a 112,10+£3,52a 24,89+1,82a 2,81+0,22a 0,88+0,08a
4* semana 0,63+0,02a 21,98+098a 22,17+1,06a 2,15+0,09a 131,46+1,28a 44,82+0,92a 4,37+0,18a 2,01 £0,08a
T1 1% semana 0,11+£0,01la 3,39+0,40a 6,41 +£0,57 a 0,52+0,06a 73,76 £2,68 a 11,01 £0,18a 0,87 +0,06 a 0,22+0,04a
2% semana 0,23+0,05a  9,42+0,27a 8,63+0,31a 0,80+ 0,06 a 90,24 £4,08 a 18,62+2,18a 1,81+0,13a 0,62 +0,06a
3% semana 0,45+0,04a 13,66+0,05a 13,04+0,36a 1,53+0,07a 114,22+299a 26,42+229a 2,78+0,22a 0,87+0,07a
4* semana 0,65+0,02a 22,85+1,38a 2245+0,19a 2,19+0,05a 133,08+1,69a 45,86+0,58a 4,51+0,09a 2,07+£0,06a
T2 1* semana 0,11+0,0la  3,81+0,37a 6,79+ 0,48 a 0,53+0,08a 75,30+£2,51 a 11,39 +0,39a  0,92+0,06a 0,24+0,05a
2% semana 0,24+ 0,06a  9,48+0,22a 8,62+0,35a 0,82+0,09a 90,80 £4,69 a 19,57+2,02a  1,89+0,14a 0,65+0,04a
3% semana 0,49+0,0la 13,76+0,93a 14,66+0,23a 1,55+0,07a 116,58+293a 28,08+1,88a 2,97+0,19a 0,89 +£0,08a
4* semana 0,66 +0,02a  23,67+046a 22,72+026a 2,17+0,03a 13432+1,73a 4690+0,88a 4,65+0,04a 2,13+0,03 a

Fuente: Elaboracion propia,

Nota: T1: 0,025% de complejo enzimatico-probidtico, T2: 0,05% de complejo enzimatico-probidtico.
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El peso del higado aument6 proporcionalmente con la edad en todos los tratamientos,
demostrando que las enzimas exdgenas mejoran la digestibilidad de nutrientes y reducen el
estrés hepatico al facilitar el procesamiento de compuestos complejos (Adeola & Cowieson,

2011).

Respecto al pancreas, su peso también se increment6 progresivamente, sin diferencias
entre tratamientos. Esto sugiere que el 6rgano no estd siendo sobre estimulado por la
suplementacion enzimatica, lo que es deseable desde el punto de vista metabolico y de salud a

largo plazo.

En cuanto a la longitud intestinal, el peso de intestino y ciegos, el analisis estadistico no
muestra diferencias significativas, numéricamente los valores mas altos en los tratamientos T1
y T2 reflejan un incremento en el area de absorcion, lo que puede mejorar la eficiencia en la
utilizacion de nutrientes, Esta adaptacion anatdmica esta respaldada por estudios como los de
Kiare (2013), quien sefiala que la inclusion de enzimas y probidticos modula positivamente la

morfometria intestinal, especialmente en aves jovenes.

El peso del proventriculo, molleja, corazén y bazo no presentd variaciones marcadas
entre tratamientos, lo que indica que el suplemento no alter6 negativamente la anatomia
funcional del sistema digestivo ni el sistema cardiovascular, lo cual es deseable desde el punto
de vista fisiologico y de bienestar animal (Kogut & Arsenault, 2016). La bolsa de Fabricio,
como organo linfoide fundamental en la inmunocompetencia de las aves, mostro valores mas

altos en T2, sugiriendo una estimulacion del sistema inmune derivada del uso de probioticos.

En conclusion, la suplementacion dietaria con el complejo enziméatico-probidtico
Probioenzyme® Px en pollos de crecimiento lento, mostro efectos fisioldgicos favorables sobre
el desarrollo del tracto digestivo, evidenciados en el incremento progresivo del peso y longitud

de organos clave como el intestino delgado.
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Aunque las diferencias no alcanzaron significancia estadistica, las tendencias
observadas en los tratamientos T1 y, especialmente, en T2, sugieren una mejora en la
funcionalidad digestiva e inmunolégica, asociada a una mayor capacidad de absorcion de
nutrientes y posible modulacion positiva de la microbiota intestinal. Por tanto, el uso de aditivos
funcionales como Probioenzyme® Px se perfila como una estrategia nutricional prometedora
para potenciar la eficiencia digestiva sin comprometer el desarrollo anatdémico ni la integridad

fisiologica del ave.

5.3. Mérito econdmico

Los resultados evidencian que la inclusiéon del complejo enzimatico-probiodtico en la
dieta gener6 un efecto positivo sobre los indicadores econdémicos por ave, observandose un
incremento en el mérito econdmico con respecto al grupo T2. El tratamiento T2 (0,05%)
alcanz6 el mayor mérito econdmico (38,9%), seguido por T1 (36,9%) y finalmente el control

(35,3%). Este comportamiento se explica principalmente por dos factores:

e Reduccion en el consumo de alimento por pollo, fue de 1,344 kg en el grupo control,
frente a 1,248 kg en T2.

e Mejora en la eficiencia alimenticia, lo cual disminuy¢ el costo total de alimentacion por
ave a pesar de un ligero incremento en el precio por kilogramo de alimento (S/ 2,42 en
control vs, S/ 2,47 en T2). Asi, el costo total de produccion por ave fue menor en T2
(S/8,10) queen T1 (S/8,21) y control (S/ 8,31), generando una mayor rentabilidad neta

(S/0,90).

Estos resultados coinciden con lo reportado por Terleira (2018) y Lopez (2020), quienes
evidencian que la inclusion de aditivos multienzimaticos o complejos enzimatico-probiodticos

mejora la conversion alimenticia y reduce el costo por kilogramo de peso vivo producido.
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Ademas, estudios como los de Cordova (2022) han demostrado que estos aditivos permiten

formular dietas mas eficientes, sin comprometer el crecimiento ni el desempefio final del ave.

Cabe destacar que, aunque el precio de venta fue constante para todos los tratamientos
(S/9,00), la diferencia en la rentabilidad esta determinada por la capacidad del tratamiento para
optimizar los costos de alimentacion, que constituyen el componente mas significativo del
gasto total en produccion avicola, representando entre el 65% y 75% de los costos operativos

(Mateos & Sell, 2016).

En conjunto, los resultados permiten afirmar que la inclusion de Probioenzyme® Px
representa una estrategia econdémicamente favorable para productores avicolas que operan bajo
condiciones de altitud, donde las exigencias metabdlicas son mayores y la eficiencia digestiva

se ve comprometida.

Tabla 12. Analisis comparativo del mérito econdmico entre tratamientos

Variables Unidad Tratamientos
Control T1 T2

INGRESOS
Precio Unitario S/ 9,00 9,00 9,00
EGRESOS
Consumo alimento Kg/ave 1,34 1,30 1,25
Precio alimento S/ x kg 2,42 2,44 2,47
Costo alimentacion S/ 3,25 3,17 3,08
Costo pollito BB S/ 3,40 3,40 3,40
Costos variables (gas, cama, S/ 6,65 6,57 6,48
vacuna, medicamentos)
Costos fijos (25%) S/ 1,66 1,64 1,62
RESULTADOS ECONOMICOS
Rentabilidad neta S/ 0,69 0,80 0,90
Merito econémico (M.E) % 35,30 36,90 38,90

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: T1: 0,025% de complejo enzimatico-probidtico; T2: 0,05% de complejo enzimatico-probiotico.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion, se concluye que:

e La inclusidon de un complejo enzimatico-probidtico, en dietas para pollos de crecimiento
lento de la linea Sasso durante la fase inicial de crianza (1 a 28 dias) mejoré de manera
significativa los parametros productivos evaluados, El tratamiento con 0,05% del complejo
(T2) mostr6 el mejor desempeiio productivo, evidenciado en un mayor peso vivo final
(707,57 g), una ganancia acumulada de peso superior (749,76 g) y una conversion
alimenticia mas eficiente (1,67), acompafiados de un menor consumo acumulado de
alimento (1 247,56 g) en comparacion con el grupo control (1 343,78 g).

e Sibien no se registraron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, los
resultados revelaron una evolucion fisiologica progresiva en los drganos, con tendencias
favorables en el desarrollo del intestino delgado y bolsa de Fabricio en los grupos
suplementados.

e Elanalisis econémico evidencid que, pese a que el grupo control presenté un menor costo
de alimento (S/ 2,42), el mejor mérito econdémico (38,9%) se alcanzaron con el

tratamiento T2.
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VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo a lo investigado y de los datos obtenidos en esta investigacion, se recomienda lo

siguiente:

Incluir un complejo enzimatico-probidtico al 0,05 % en la dieta de pollos de crecimiento
lento durante la fase de inicio (1 a 28 dias), ya que esta dosis ha demostrado ser efectiva
para mejorar el rendimiento productivo, especialmente en condiciones de altitud,

Se recomienda extender la evaluacion del complejo enzimatico-probidtico a lo largo del
ciclo completo de produccion, incluyendo las fases de crecimiento y acabado.

Analizar los costos y beneficios de su inclusion a nivel experimental en mayores
producciones de aves, dado que los complejos enzimaticos pueden mejorar la
digestibilidad de ciertos ingredientes y maximizar la conversion alimenticia, de esta
manera mejorar la rentabilidad de los productores.

Se sugiere el uso de complejo enzimatico-probidtico con ingredientes alternativos o de
menor digestibilidad, especialmente en contextos rurales, donde el uso de enzimas podria
mejorar el aprovechamiento de materias primas locales con alto contenido de fibra o

factores antinutricionales.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Pesos por tratamiento, semana y repeticion (g).

CONTROL
REP N.° Pl 1o P SEMANA ” 2

1 54 140 294 526 770
2 54 138 290 523 767
3 53 137 289 520 765
4 52 135 285 518 763
5 51 132 283 513 758
6 50 130 272 500 745
7 49 129 269 497 740
8 48 127 260 493 738

1 9 47 125 259 486 730
10 46 124 251 482 728
11 45 122 247 476 724
12 44 120 240 453 720
13 43 119 236 450
14 42 118 230
15 41 117
16 40 114

PROMEDIO 47,438 126,688 264,643 495,154 745,667

1 54 139 295 524 769
2 53 137 290 518 768
3 53 135 289 512 763
4 53 133 286 510 760
5 52 131 283 507 759
6 52 130 278 503 746
7 52 127 273 500 743
8 50 125 270 495 740

2 9 48 125 269 491 739
10 48 123 266 482 732
11 46 120 257 480 728
12 45 119 253 471 723
13 45 118 246 440
14 42 116 240
15 42 115 237
16 40 113

PROMEDIO 48,438 125,375 268,800 494,846 747,500
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CONTROL

REP N.o PI SEMANA
10 20 30 40

1 55 138 293 524 770
2 53 135 290 524 767
3 52 133 289 520 763
4 52 132 287 519 755
5 51 130 280 510 750
6 50 129 276 500 749
7 50 127 271 498 746
8 49 124 267 493 740

3 9 48 122 265 490 738
10 47 120 262 489 730
11 46 119 256 480 728
12 46 117 250 479 725
13 45 115 248 475
14 45 113 239 457
15 42 112 230
16 41 110

PROMEDIO 48,250 123,500 266,867 497,000 746,750

1 54 140 294 523 770
2 54 139 290 520 768
3 52 137 287 520 765
4 52 135 283 518 760
5 51 133 277 515 757
6 50 132 270 509 753
7 50 130 268 500 750
8 48 129 261 497 746

4 9 48 126 257 490 742
10 46 124 254 487 736
11 45 123 246 476 733
12 45 122 238 459 729
13 42 120 233 448 727
14 42 117 230 445
15 40 115
16 40 112

PROMEDIO 47,438 127,125 263,429 493,357 748,923
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T1: 0,025% COMPLEJO ENZIMATICO-PROBIOTICO

REP N.o PI SEMANA
1° 2° 3 40

1 54 140 295 538 782
2 53 139 293 534 780
3 52 138 290 527 779
4 52 137 286 520 775
5 50 136 279 510 773
6 48 133 278 504 772
7 48 131 270 500 770
8 47 130 269 497 769

1 9 46 128 264 489 767
10 46 126 260 480 765
11 45 125 257 479 760
12 45 123 250 470 755
13 43 121 249 450
14 42 120 245
15 41 119
16 40 116

PROMEDIO 47,000 128,875 270,357 499,846 770,583

1 54 139 294 538 783
2 54 137 292 530 780
3 53 136 290 526 780
4 52 135 285 518 779
5 52 133 283 509 777
6 51 130 280 500 775
7 50 130 276 500 773
8 50 129 270 497 771

2 9 49 127 269 486 770
10 48 125 258 480 768
11 48 122 254 477 760
12 45 118 251 471 758
13 45 116 246 470
14 43 115 241
15 40 113 232
16 40 110

PROMEDIO 48,375 125,938 268,067 500,154 772,833
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T1: 0,025% COMPLEJO ENZIMATICO-PROBIOTICO

REP N.o PI SEMANA
1° 20 3° 40

1 53 138 294 535 783
2 52 135 292 530 780
3 51 133 288 529 780
4 51 132 286 520 779
5 50 130 284 519 776
6 50 129 279 515 775
7 49 126 276 510 770
8 49 124 263 500 769

3 9 48 123 260 499 765
10 48 122 257 487 763
11 47 121 254 478 759
12 45 120 246 473 757
13 45 119 239 463
14 44 117 234 461
15 42 115 230
16 40 113

PROMEDIO 47,750 124,813 265,467 501,357 771,333

1 54 140 295 538 784
2 53 139 290 536 780
3 53 137 284 529 780
4 52 135 275 523 779
5 51 133 273 520 777
6 51 132 270 518 775
7 50 130 267 515 773
8 50 127 264 496 770

4 9 49 126 262 490 770
10 47 125 259 485 769
11 47 124 254 480 767
12 46 122 250 475 765
13 45 121 246 461 762
14 43 120 243 450
15 42 118 230
16 40 116

PROMEDIO 48,313 127,813 264,133 501,143 773,154
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T2: 0,05% COMPLEJO ENZIMATICO-PROBIOTICO

REP N.o PI SEMANA
1° 20 3° 40

1 55 140 295 551 813
2 54 139 293 550 810
3 53 138 290 549 807
4 52 136 286 537 803
5 50 134 285 526 800
6 50 133 280 515 797
7 49 132 278 502 795
8 48 131 272 500 790

1 9 47 130 267 494 789
10 46 129 264 492 786
11 45 127 259 475 780
12 45 126 253 463 777
13 43 125 251 450
14 42 123 247
15 41 121
16 40 119

PROMEDIO 47,500 130,188 272,857 508,000 795,583

1 53 142 293 550 812
2 53 140 291 543 810
3 52 138 290 537 809
4 51 137 287 526 805
5 50 135 285 520 800
6 50 134 283 512 800
7 49 132 278 508 797
8 49 130 276 500 796

2 9 48 129 263 495 792
10 48 128 257 490 784
11 48 126 250 487 778
12 46 125 247 484 774
13 45 123 241 480
14 44 120 236
15 40 118 230
16 38 116

PROMEDIO 47,750 129,563 267,133 510,154 796,417
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T2: 0,05% COMPLEJO ENZIMATICO-PROBIOTICO

REP N.o PI SEMANA
1° 20 3° 40

1 54 140 295 550 813
2 54 139 293 546 812
3 52 137 290 537 810
4 52 135 287 526 808
5 52 133 284 518 805
6 50 131 281 509 800
7 50 130 276 500 797
8 50 128 271 500 794

3 9 50 126 270 499 790
10 49 125 265 490 787
11 47 123 263 487 785
12 45 120 258 482 782
13 42 119 250 480
14 42 115 243 480
15 40 113 240
16 40 112

PROMEDIO 48,063 126,625 271,067 507,429 798,583

1 52 142 295 550 815
2 52 140 293 543 813
3 51 139 290 536 812
4 51 137 289 528 810
5 51 136 288 520 807
6 50 135 280 518 805
7 50 130 276 515 800
8 50 128 274 510 796

4 9 49 126 266 508 794
10 48 124 264 500 790
11 47 122 259 498 788
12 47 120 250 473 786
13 45 119 243 460 780
14 43 117 236 452
15 41 115 230
16 40 113

PROMEDIO 47,938 127,688 268,867 507,929 799,692
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Anexo 2. Ganancia de peso semanal por tratamiento y repeticion (g).

Tratamientos | Repeticion 12 semana 23 semana 3% semana 43 semana
Control 1 79,25 137,96 230,51 250,51
2 76,94 143,43 226,05 252,65
3 75,25 143,37 230,13 249,75
4 79,69 136,30 229,93 255,57
Tl 1 81,88 141,48 229,49 270,74
2 77,56 142,13 232,09 272,68
3 77,06 140,65 235,89 269,98
4 79,50 136,32 237,01 272,01
T2 1 82,69 142,67 235,14 287,58
2 81,81 137,57 243,02 286,26
3 78,56 144,44 236,36 291,15
4 79,75 141,18 239,06 291,76
Anexo 3. Consumo de alimento semanal por tratamiento y repeticion (g).
Tratamientos | Repeticion | 12semana | 22semana | 3%semana | 42 semana Total
acumulado
Control 1 97,753 208,736 443,569 590,153 1 340,211
2 95,896 215,950 438,951 593,257 1 344,054
3 93,920 213,865 440,345 598,500 1 346,630
4 98,656 209,993 445,600 589,986 1 344,235
T1 1 98,931 212,125 431,112 562,667 1 304,835
2 94,675 209,250 435,690 556,230 1 295,845
3 93,930 210,200 430,596 558,600 1 293,326
4 96,879 213,280 429,120 560,895 1 300,174
T2 1 97,545 212,100 408,985 530,665 1 249,295
2 98,020 209,105 415,357 527,550 1 250,032
3 93,243 213,182 411,642 526,556 1 244,623
4 95,115 207,600 410,670 532,890 1 246,275
Anexo 4. Conversion alimenticia semanal por tratamiento y repeticion.
Tratamientos Repeticion 12 semana 2% semana 3% semana 42 semana
Control | 1,23 1,41 1,68 1,92
2 1,25 1,42 1,68 1,92
3 1,25 1,41 1,67 1,93
4 1,24 1,43 1,69 1,92
T1 1 1,21 1,39 1,64 1,80
2 1,22 1,38 1,64 1,79
3 1,22 1,40 1,62 1,79
4 1,22 1,44 1,63 1,79
T2 1 1,18 1,37 1,56 1,67
2 1,20 1,40 1,56 1,67
3 1,19 1,37 1,56 1,66
4 1,19 1,37 1,55 1,66
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Anexo 5. Parametros digestivos por semana y tratamiento

PRIMERA SEMANA

Tratamiento | P.V Peso Peso higado Peso mollejay Peso Long. Peso intestinal y Peso Peso bolsa de
(9) Bazo(g) y vesicula(g) | proventriculo(g) pancreas(g) Int(isr;i;al ciego(g) corazén(g) Fabricio(g)
Control 129 0,12 3,92 7,05 0,52 73,30 11,26 0,95 0,25
120 0,10 3,16 5,97 0,42 71,90 10,87 0,78 0,19
123 0,11 3,83 6,72 0,50 75,50 10,96 0,91 0,21
122 0,10 3,06 5,46 0,49 71,30 11,19 0,87 0,26
120 0,09 3,08 6,05 0,40 70,50 10,62 0,79 0,18
T1 121 0,11 3,15 6,59 0,55 73,30 11,13 0,85 0,25
126 0,12 3,86 6,94 0,51 74,20 11,02 0,87 0,20
122 0,11 3,03 5,59 0,47 70,20 10,73 0,36 0,19
128 0,12 3,90 7,03 0,62 78,40 11,25 0,97 0,28
120 0,10 3,05 5,90 0,47 72,70 10,90 0,30 0,17
T2 121 0,10 3,10 5,89 0,40 71,60 10,85 0,81 0,18
130 0,12 4,04 7,12 0,60 75,90 11,78 0,97 0,28
134 0,14 4,12 7,20 0,64 79,40 11,90 0,99 0,30
128 0,11 3,95 7,05 0,53 74,90 11,20 0,94 0,23
124 0,10 3,83 6,70 0,49 74,70 11,22 0,90 0,20

Nota: T1: 0,025% de complejo enzimatico-probidtico; T2: 0,05% de complejo enzimatico-probiotico.
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SEGUNDA SEMANA

Tratamiento P.V Peso Peso higado y Peso molleja 'y Peso Long. Peso intestinal Peso Peso bolsa de
(9) bazo(g) vesicula(g) proventriculo(g) pancreas(g) | Intestinal (cm) y ciego(Q) corazén(g) Fabricio(g)
Control 269 0,23 9,41 8,70 0,75 89,00 17,10 1,82 0,65
273 0,25 9,57 8,86 0,78 90,80 18,90 1,86 0,67
246 0,17 8,98 8,13 0,69 84,00 13,84 1,67 0,54
250 0,16 9,20 8,15 0,70 85,00 16,20 1,70 0,58
238 0,13 8,81 8,10 0,60 80,00 12,53 1,59 0,49
T1 269 0,24 9,50 8,73 0,80 90,60 17,53 1,84 0,66
285 0,30 9,70 8,96 0,85 94,30 20,98 1,95 0,68
241 0,15 8,94 8,10 0,68 83,00 14,87 1,60 0,52
257 0,20 9,36 8,47 0,85 89,40 19,91 1,74 0,63
284 0,27 9,60 8,88 0,83 93,90 19,79 1,91 0,66
T2 251 0,18 9,26 8,37 0,76 87,50 18,24 1,76 0,62
263 0,20 9,48 8,50 0,80 90,70 19,35 1,83 0,64
290 0,32 9,80 9,16 0,96 96,00 22,87 2,10 0,70
284 | 0,29 9,62 8,87 0,87 95,90 20,46 1,98 0,67
250 0,19 9,23 8,18 0,70 84,00 16,93 1,72 0,60

Nota: T1: 0,025% de complejo enzimatico-probidtico; T2: 0,05% de complejo enzimatico-probiotico.
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TERCERA SEMANA

Tratamiento | P.V Peso Peso higado y Peso mollejay Peso Long. Peso intestinal Peso Peso bolsa de
(9) bazo(g) vesicula(g) proventriculo(g) pancreas(g) | Intestinal (cm) y ciego(Q) corazoén (g) Fabricio(g)
Control 486 0,50 13,50 13,93 1,59 116,30 26,43 2,98 0,95
480 0,47 13,35 13,12 1,56 114,20 26,73 2,79 0,90
475 0,42 13,30 12,68 1,48 111,90 23,86 2,60 0,83
490 0,51 14,52 13,87 1,64 112,30 25,59 3,12 0,96
459 0,40 13,29 13,19 1,43 105,80 21,83 2,56 0,75
T1 497 0,51 14,26 13,98 1,65 119,90 30,74 3,18 0,98
477 0,43 13,48 12,96 1,49 112,10 24,86 2,65 0,83
461 0,40 13,37 13,34 1,43 112,10 24,21 2,57 0,79
478 0,45 13,60 13,67 1,50 112,40 25,96 2,66 0,86
480 0,48 13,57 13,20 1,56 114,60 26,35 2,85 0,91
T2 515 0,51 13,96 13,72 1,63 119,80 30,62 3,20 0,98
490 0,49 13,79 13,79 1,60 113,40 25,77 2,98 0,79
482 0,48 13,53 13,15 1,43 112,70 26,12 2,70 0,84
509 0,50 13,83 13,65 1,52 118,70 28,45 2,83 0,97
498 0,49 13,69 13,61 1,56 118,30 29,43 3,15 0,85

Nota: T1: 0,025% de complejo enzimatico-probidtico; T2: 0,05% de complejo enzimatico-probidtico.
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CUARTA SEMANA
TRAT PV Peso Peso higado y Peso mollejay Peso Long. Peso intestinal Peso Peso bolsa de
bazo(g) vesicula(g) proventriculo(g) pancreas(g) Intestinal (cm) y ciego(Q) corazén(g) Fabricio(g)
Control 720 0,61 21,83 21,13 1,98 129,30 43,25 4,12 1,98
760 0,65 23,32 22,40 2,24 132,80 45,75 4,55 2,10
725 0,64 20,38 21,26 2,14 132,60 44,67 4,18 1,87
733 0,65 21,79 21,98 2,18 130,90 44,65 4,46 2,02
750 0,62 22,58 24,06 2,21 131,70 45,76 4,52 2,07
T1 755 0,63 20,57 22,10 2,22 132,20 46,72 4,40 1,98
768 0,66 23,96 22,53 2,20 134,50 45,81 4,57 2,10
763 0,63 21,98 22,43 2,13 133,80 44,93 4,42 2,03
767 0,65 23,54 22,50 2,15 130,20 45,74 4,56 2,09
775 0,68 24,20 22,67 2,26 134,70 46,12 4,61 2,15
T2 795 0,66 23,95 22,63 2,19 134,60 46,87 4,63 2,13
792 0,65 23,73 22,54 2,13 133,40 45,92 4,62 2,12
810 0,67 23,80 22,94 2,16 135,90 47,86 4,67 2,14
815 0,69 24,10 23,10 2,22 136,20 47,94 4,72 2,18
780 0,64 22,78 22,41 2,15 131,50 45,93 4,62 2,10

Nota: T1: 0,025% de complejo enzimatico-probidtico; T2: 0,05% de complejo enzimatico-probiotico.
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Anexo 6. Ficha técnica de Probioenzyme® Px
a) Clasificacion:
Premezcla multienzimatica, prebidtica y multiprobiotica.
b) Composicion:
Cada gramo de Probioenzyme® Px contiene la siguiente concentracion de ingredientes
activos: proteasa acida 2800 U, amilasa 45 000 U, xilanasa 192 000 U, mananasa 23 000 U,
glucanasa 46 000 U, celulasa 6500 U, pectinasa 4800 U, fitasa 1500 U, inulina 5,50 mg,

fructooligosacaridos (FOS) 10 mg, probioticos 1,05 billones UFC, excipientes 1g

(Agrovetmarket, 2 023).

Microorganismos probidticos incluidos: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus rhamnosus, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis,
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium bifidum, Streptococcus thermophilus, Enterococcus
faecium, Aspergillus oryzae, Saccharomyces cerevisiae, Bacillus coagulans (Agrovetmarket,
2 023).

¢) Indicaciones:
El producto esta disefiado principalmente para dietas a base de maiz y soya.

d) Dosis recomendada:
e Pollos: 0,25 a2 0,50 Kg/t
e (Qallinas: 0,25 Kg/t
e Cerdos: 0,50 Kg/t
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Anexo 7. Costo de las dietas.

Control
Ingredientes kg Cantidad Precio/kg Total
Maiz amarillo molido 60,00 1,60 96,00
Torta de soya 32,84 2,50 82,10
Aceite de soya 1,50 8,50 12,75
Gustor 0,10 42.00 4,20
valina 0,12 28,00 3,36
Maduramicina 0,08 16,00 1,28
Toxisorb Classic 0,20 7,00 1,40
Micofung 0,20 16,00 3,20
Zinbax-10 Basitramicina 0,10 16,00 1,60
Treonina 0,14 18,00 2,52
Carbonato de calcio 1,20 0,60 0,72
Fosfato dicélcico 2,16 5,50 11,88
Sal comtn 0,20 1,00 0,20
Metionina 0,32 23,00 7,36
Lisina 0,30 12,50 3,75
Bicarbonato de sodio 0,26 7,50 1,95
Optiphos plus 0,02 85,00 1,70
Pro prevet 0,10 42,00 4,20
Cloruro de colina 0,20 9,00 1,80
Complejo Enzimaético 0,00 100,00 0,00
TOTAL 100,04 241,97

Precio/kg 2,42




T1

Ingredientes kg Cantidad Precio/kg Total
Maiz amarillo molido 60,00 1,60 96,00
Torta de soya 32,84 2,50 82,10
Aceite de soya 1,50 8,50 12,75
Gustor 0,10 42.00 4,20
valina 0,12 28,00 3,36
Maduramicina 0,08 16,00 1,28
Toxisorb Classic 0,20 7,00 1,40
Micofung 0,20 16,00 3,20
Zinbax-10 Basitramicina 0,10 16,00 1,60
Treonina 0,14 18,00 2,52
Carbonato de calcio 1,20 0,60 0,72
Fosfato dicélcico 2,16 5,50 11,88
Sal comtn 0,20 1,00 0,20
Metionina 0,32 23,00 7,36
Lisina 0,30 12,50 3,75
Bicarbonato de sodio 0,26 7,50 1,95
Optiphos plus 0,02 85,00 1,70
Pro prevet 0,10 42,00 4,20
Cloruro de colina 0,20 9,00 1,80
Complejo Enzimaético 0,025 100,00 2,50
TOTAL 100,07 244,47
Precio/kg 2,44
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T2

Ingredientes kg Cantidad Precio/kg Total
Maiz amarillo molido 60,00 1,60 96,00
Torta de soya 32,84 2,50 82,10
Aceite de soya 1,50 8,50 12,75
Gustor 0,10 42.00 4,20
valina 0,12 28,00 3,36
Maduramicina 0,08 16,00 1,28
Toxisorb Classic 0,20 7,00 1,40
Micofung 0,20 16,00 3,20
Zinbax-10 Basitramicina 0,10 16,00 1,60
Treonina 0,14 18,00 2,52
Carbonato de calcio 1,20 0,60 0,72
Fosfato dicélcico 2,16 5,50 11,88
Sal comun 0,20 1,00 0,20
Metionina 0,32 23,00 7,36
Lisina 0,30 12,50 3,75
Bicarbonato de sodio 0,26 7,50 1,95
Optiphos plus 0,02 85,00 1,70
Pro prevet 0,10 42,00 4,20
Cloruro de colina 0,20 9,00 1,80
Complejo Enzimaético 0,05 100,00 5,00
TOTAL 100,09 246,97
Precio/kg 2,47
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Anexo 8. Analisis de varianza para hallar la prueba de normalidad de los tres tratamientos,
respecto al peso vivo y las cuatro semanas de evaluacion.

a) Andlisis de varianza para peso vivo inicial

Variable N R? R2Aj CV

PI 192 5,7E-05 0,00 8.98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,20 2 0,100,01 0,9947

TRAT, 0,20 2 0,100,01 0,9947

Error 3493,72 189 18,49

Total 3493,92 191

b) Anédlisis de varianza para Peso vivo Semana 1

Variable N R? R%2Aj] CV

S1 192 0,02 0,01 6,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V, SC gl CM F p-valor

Modelo 261,13 2 130,56 1,94 0,1470

TRAT, 261,13 2 130,56 1,94 0,1470

Error 12739,83 189 67,41

Total 13000,95 191

c) Analisis de varianza para Peso vivo Semana 2

Variable N R? R%2Aj CV

S2 176 0,01 0,00 7,22

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V, SC gl CM F p-valor

Modelo 494,15 2 247,08 0,66 0,5176

TRAT, 494,15 2 247,08 0,66 0,5176

Error 64650,58 173 373,70

Total 65144,73 175

d) Analisis de varianza para Peso vivo Semana 3

Variable N R? R2Aj] CV

S3 162 0,05 0,03 5,04

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V., SC ¢l CM F p-valor

Modelo 4788,35 22394,17 3,75 0,0255
TRAT, 4788,35 22394,173,75 0,0255

Error 101417,17 159 637,84

Total 106205.51 161




e) Anaélisis de varianza para Peso vivo Semana 4

Variable N R? R?Aj CV

S4 147 0,75 0,75 1,55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V, SC gl CM F p-valor

Modelo 62159,31 2 31079,65 215,66 <0,0001
TRAT, 62159,31 2 31079,65 215,66 <0,0001
Error 20752,69 144 144,12

Total 82912,00 146

Medidas resumen

Variable Media Var(n-1) Min Max
RDUOPI 0,00 18,29 -9,81 7,19
RDUO S1 0,00 66,70 -16,86 14,33
RDUO S2 0,00 369,43 -39,93 29,00
RDUO S3 0,00 629,92 -58,35 42,65
RDUO S4 0.00 142.14 -27.24 22.76

A. Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov) peso vivo inicial

Variable  Ajuste media varianza n  Estadistico D p-valor
RDUO PI Normal(0,18.29) 0.00 1829 192 0,13 0,0043

Peso inicial
11.847 n=1%2 r= 0.975 (ROUD P}

T

o *
-

[ .82

o

W

[}

=

m

= 0,00

[4k]

[4r]

|

[}

[45]

= 582

=

m

o}

)

—1 '1 54_ I T T T 1
-11.64 -5.82 0.00 L.g2 11.64

Cuantiles de una Marmal(0,18.292)
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B. Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov) peso vivo semana 1

Variable Ajuste  media varianza n  Estadistico D p-valor
RDUO S1 Normal(0,66,7) 0,00 66,70 192 0,07 0.2907

FPesos semana 1

22.237 n=192 r= 0.925 (RDUD 51}
N
(= *
= 11117
o
=
=
= 0.00
(1 k]
=
=
= -11.117
| -
m
=
5
—.22.23' I T T T 1
-2 33 -11.11 0.00 11.11 223
Cuantiles de una Mormal(0,66.701)
C. Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov) peso vivo semana 2
Variable  Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor
RDUO S2 Normal(0,369.43) 0,00 369,43 176 0,10 0,0787
Peso semana 2
21.757 n=176 r= 0.976 (RDUOD 22)
=
o
= L ]
= 25.881
x
&
=
= 0.001
1k}
(5]
0
[}
(5]
= -25.881
i
m
o}
O
—E—'I.TE—' I T T T 1
-51.75 -25.60 0.00 2588 8175

Cuantiles de una Mormal(-5.8135E-015 369 .43)
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D. Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov) peso vivo semana 3

Variable  Ajuste

media varianza n_ Estadistico D p-valor

RDUO S3 Normal(0.629.92) 0,00 629,92 162 0,08 0,2935

Peso semana 3

66.887 n= 162 r= 09389 (RDUO 53)

33441

0.007

-33.444

Cuantiles observados(RDLUO 53)

-85 88 ¢ T T T 1
55,88 -33.44 0.00 33.44 66.58

Cuantiles de una Mormal(-6.2282E-015 629.92)

E. Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov) peso vivo semana 4

Variable  Ajuste

media varianza n Estadistico D p-valor

RDUO S4 Normal(0,142.14) 0,00 142,14 147 0.08 0,3769

Cuantiles abserrados(RDLIO S54)

Peso semana 4
31.387 n= 147 r= 0.993 (RDUO 54)

L ]
15,65
0.0
-15.55

—31 .33' I T T T 1

-31.38 -15.69 0.00 15.69 3138

Cuantiles de una Mormal(-6.7236E-014 142 14)
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Anexo 9. Andlisis de varianza para peso vivo inicio

Variable N R? RZAj CV

INICIO 12 0,01 0,00 1,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F,V, SC gl CM F p-valor

Modelo 0,01 20,01 0,02 0,9755

TRAT 0,01 20,010,02 0,9755

Error 2,24 90,25

Total 2,2511

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,98508
Error: 0,2490 gl: 9

TRAT Mediasn E.E,
T2-0,05% 47,81 40,25 A
T1-0,025% 47,86 40,25 A
CONTROL 47,89 40,25 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 10. Analisis de varianza para peso vivo semana 1

Variable N R? R? Aj CV

IRA 120,38 0,251,34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, SC gl CM F p-valor

Modelo 16,32 28,16 2,81 0,1125

TRAT 16,32 28,162,81 0,1125

Error 26,11 92,90

Total 42.43 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,36274
Error: 2,9012 gl: 9

TRAT Mediasn E.E,
CONTROL 125,67 40,85 A
T1-0,025% 126,86 40,85 A
T2-0,05% 128,52 40,85 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 11. Analisis de varianza para peso vivo semana 2

Variable N R? R?2Aj CV

2DA 120,37 0,241.,96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 35,16 2 17,58 2,69 0,1213

TRAT 35,16 217,58 2,69 0,1213

Error 58,81 9 6,53

Total 93,97 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,04653
Error: 6,5341 gl: 9

TRAT Mediasn E.E.
CONTROL 265,93 41,28 A
T1-0,025% 267,01 41,28 A
T2-0,05% 269,98 41,28 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Anexo 12. Analisis de varianza para peso vivo semana 3

Variable N R? R? Aj CV

3RA 12097 0,962.24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, SC gl CM F p-valor

Modelo 356,46 2 178,23 125,84 <0,0001
TRAT 356,46 2 178,23 125,84 <0,0001
Error 12,75 9 1,42

Total 369,21 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,34956
Error: 1,4163 gl: 9
TRAT Mediasn E.E,
CONTROL 495,09 40,60 A
T1-0,025% 500,63 40,60 B
T2-0.05% 508.38 40,60 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 13. Analisis de varianza para peso vivo semana 4

Variable N R? R? Aj CV

4TA 121,00 0,992.,20

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, SC gl CM F p-valor

Modelo 5072,46 2 2536,23 1092,49 <0,0001
TRAT 5072,46 2 2536,23 1092,49 <0,0001
Error 20,89 9 2,32

Total 5093.36 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,00806
Error: 2,3215¢l: 9
TRAT Mediasn E.E,
CONTROL 747,21 40,76 A
T1-0,025% 771,98 40,76 B
T2-0,05% 797,57 40,76  C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 14. Analisis de varianza para ganancia de peso semana 1

Variable N R? R?2Aj CV

IRA 12031 0,162,59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 17,23 2 8,62 2,05 0,1852

TRAT 17,23 28,622,05 0,1852

Error 37,90 94,21

Total 55,14 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=4,05156
Error: 4,2115¢l: 9
TRAT Mediasn E.E.
CONTROL 77,78 41,03 A
T1-0,025% 79,00 4 1,03 A
T2-0,05% 80,70 41,03 A
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Anexo 15. Analisis de varianza para ganancia de peso semana 2

Variable N R? R? Aj CV

2DA 120,05 0,002.21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 4,27 22,13 0,22 0,8058

TRAT 4,27 22,13 0,22 0,8058

Error 86,80 99,64

Total 91,07 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,13109
Error: 9,6443 gl: 9
TRAT Mediasn E.E,
T1-0,025% 140,15 4 1,55 A
CONTROL 140,26 41,55 A
T2-0,05% 141,47 41,55 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 16. Analisis de varianza para ganancia de peso semana 3

Variable N R? RZAj CV

3RA 120,67 0,591.32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, SC gl CM F p-valor

Modelo 170,90 2 85,45 8,98 0,0072

TRAT 170,90 2 85,45 8,98 0,0072

Error 85,67 9 9,52

Total 256,58 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,09122
Error: 9,5193 gl: 9
TRAT Mediasn E.E,
CONTROL 229,15 41,54 A
T1-0,025% 233,62 41,54 B
T2-0,05% 238,40 41,54 C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 17. Analisis de varianza para ganancia de peso semana 4

Variable N R? R?2Aj CV

4TA 120,98 0,98 2,84

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, SC ¢l CM F p-valor

Modelo 2749,73 2 1374,87 266,32 <0,0001
TRAT 2749,73 2 1374,87 266,32 <0,0001
Error 46,46 9 5,16

Total 2796,19 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=4,48572
Error: 5,1625gl: 9
TRAT Mediasn E.E.
CONTROL 252,12 41,14 A
T1-0,025% 271,35 41,14 B
T2-0,05% 289,19 41,14 C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Anexo 18. Analisis de varianza para ganancia de peso total

Variable N R? RZAj CV

TOTAL 121,00 1,002.19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, SC gl CM F p-valor

Modelo 5088,26 2 2544,13 1396,41 <0,0001
TRAT 5088,26 22544,13 1396,41 <0,0001
Error 16,40 9 1,82

Total 5104.65 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,66480
Error: 1,8219¢l: 9
TRAT Mediasn E.E,
CONTROL 699,32 40,67 A
T1-0,025% 724,12 40,67 B
T2-0.05% 749.76 40,67 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 19. Analisis de varianza para consumo de alimento semana 1

Variable N R? R? Aj CV

IRA 120,02 0,002.28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, SC gl CM F p-valor

Modelo 0,73 20,37 0,08 0,9273

TRAT 0,73 20,37 0,08 0,9273

Error 43,44 94,83

Total 44,17 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,33725
Error: 4,8264 gl: 9
TRAT Mediasn E.E,
T2-0,05% 95,98 41,10 A
T1-0,025% 96,10 4 1,10 A
CONTROL 96,56 41,10 A
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 20. Analisis de varianza para consumo de alimento semana 2

Variable N R? R?2Aj CV

2DA 120,08 0,00 1,26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 5,40 22,70 0,38 0,6936

TRAT 5,40 22,70 0,38 0,6936

Error 63,78 9 7,09

Total 69,18 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,25566
Error: 7,0868 gl: 9
TRAT Mediasn E.E.
T2-0,05% 210,50 4 1,33 A
T1-0,025% 211,21 41,33 A
CONTROL 212,14 41,33 A
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).




Anexo 21. Analisis de varianza para consumo de alimento semana 3

Variable N R? R? Aj CV

3RA 120,96 0,952.,67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, SC gl CM F p-valor

Modelo 1914,64 2 957,32 117,50 <0,0001
TRAT 1914,64 2 957,32 117,50 <0,0001
Error 73,33 9 8,15

Total 198797 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,63528
Error: 8,1476 gl: 9
TRAT Mediasn E.E,
T2-0,05% 411,66 41,43 A
T1-0,025% 431,63 41,43 B
CONTROL 442,12 41.43 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 22. Analisis de varianza para consumo de alimento semana 4

Variable N R? R? Aj CV

4TA 120,99 0,99 3,58

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, SC gl CM F p-valor

Modelo 8086,23 2 4043,11 378,12 <0,0001
TRAT 8086,23 24043,11 378,12 <0,0001
Error 96,23 9 10,69

Total 8182.46 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,45570
Error: 10,6926 gl: 9
TRAT Mediasn E.E,
T2-0,05% 529,42 41,63 A
T1-0,025% 559,60 41,63 B
CONTROL 59297 41,63 C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 23. Analisis de varianza para consumo de alimento total

Variable N R? R?2Aj CV

TOTAL 120,99 0,99 2,28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, SC ¢l CM F p-valor

Modelo 18541,03 2 9270,52 711,38 <0,0001
TRAT 18541,03 29270,52 711,38 <0,0001
Error 117,29 9 13,03

Total 18658,32 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=7,12695
Error: 13,0318 gl: 9
TRAT Medias n E.E,
T2-0,05% 1247,56 4 1,80 A
T1-0,025% 1298,55 41,80 B
CONTROL 1343,78 41,80 C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Anexo 24. Analisis de varianza para conversion alimenticia semana 1

Variable N R? R? Aj CV

IRA 12091 0,89 1.64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, SC gl CM F p-valor

Modelo 0,01 2 2,8E-03 45,14 <0,0001
TRAT 0,01 22,8E-03 45,14 <0,0001

Error 5,5E-04 9 6,1E-05

Total 0,0111

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01543
Error: 0,0001 gl: 9
TRAT Mediasn E.E,
T2-0,05% 1,19 43,9E-03 A
T1-0,025% 1,22 43,9E-03 B
CONTROL 1,24 439E-03 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 25. Analisis de varianza para conversion alimenticia semana 2

Variable N R? R? Aj CV

2DA 120,52 0.412,31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, SC gl CM F p-valor

Modelo 3,3E-03 2 1,6E-03 4,86 0,0371
TRAT 3,3E-03 2 1,6E-03 4,86 0,0371

Error 3,0E-03 9 3,4E-04

Total 0,01 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03619
Error: 0,0003 gl: 9
TRAT Mediasn E.E,
T2-0,05% 1,38 40,01 A
T1-0,025% 1,40 40,01 B
CONTROL 142 40,01 C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 26. Analisis de varianza para conversion alimenticia semana 3

Variable N R? R?2Aj CV

3RA 120,98 0,98 1.48

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, SC ¢l CM F p-valor

Modelo 0,03 2 0,02 249,68 <0,0001
TRAT 0,03 2 0,02 249,68 <0,0001

Error 5,5E-04 9 6,1E-05

Total 0,03 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01543
Error: 0,0001 gl: 9
TRAT Mediasn E.E.
T2-0,05% 1,56 4 3,9E-03 A
T1-0,025% 1,63 43,9E-03 B
CONTROL 1,68 439E-03 C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Anexo 27. Analisis de varianza para conversion alimenticia semana 4

Variable N R? RZAj CV

4TA 121,00 1,001,29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, SC gl CM F p-valor

Modelo 0,13 2 0,07 2387,10 <0,0001
TRAT 0,13 2 0,07 2387,10 <0,0001
Error 2,5E-04 9 2,8E-05

Total 0,1311

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01041
Error: 0,0000gl: 9

TRAT Mediasn E.E,
T2-0,05% 1,67 42,6E-03 A
T1-0,025% 1,79 42,6E-03 B
CONTROL 1,92 42,6E-03 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 28. Analisis de varianza para peso de bazo semana 4

Variable N R? R? Aj CV

P.BAZO 150,30 0,18 3,02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, SC gl CM F p-valor

Modelo 2,0E-03 2 9,9E-04 2,57 0,1174
TRAT 2,0E-03 29,9E-04 2,57 0,1174
Error 4,6E-03 12 3,8E-04

Total 0,01 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03304
Error: 0,0004 gl: 12

TRAT Mediasn E.E,

Control 0,63 50,01 A

Tl 0,65 50,01 A

T2 0,66 50,01 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 29. Analisis de varianza para peso de higado semana 4

Variable N R? R*2Aj CV

P, HIG+VESIC 150,32 0,20 4,95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 7,16 23,58 2,80 0,1004

TRAT 7,16 23,58 2,80 0,1004

Error 15,3412 1,28

Total 22,50 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,90748
Error: 1,2780 gl: 12

TRAT Mediasn E.E.

Control 21,98 50,51 A

T1 22,85 50,51 A

T2 23,67 50,51 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Anexo 30. Andlisis de varianza para peso de molleja y proventriculo semana 4

Variable N R? R?Aj CV

P.MOLL+PROV 150,11 0,00 3,17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F,V, SC gl CM F p-valor

Modelo 0,78 20,39 0,77 0,4854

TRAT 0,78 20,39 0,77 0,4854

Error 6,08 12 0,51

Total 6,86 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,20105

Error: 0,5067 gl: 12

TRAT Mediasn E.E,

Control 22,17 50,32 A

T1 22,45 50,32 A

T2 22,72 5032 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 31. Analisis de varianza para peso de pancreas semana 4

Variable N R? R?2Aj CV
Peso pancreas 15 0,07 0,00 3,19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, SC gl CM F p-valor

Modelo 4,4E-03 2 2,2E-03 0,46 0,6425
TRAT 4,4E-03 22,2E-03 0,46 0,6425
Error 0,06 12 4,8E-03

Total 0,06 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11698

Error: 0,0048 gl: 12

TRAT Mediasn E.E,

Control 2,15 50,03 A

T2 2,17 50,03 A

T1 2,19 50,03 A

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 32. Analisis de varianza para longitud intestinal semana 4

Variable N R?2 RZAj] CV

Long, intestinal 15 0,12 0.00 0,77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1,73 20,87 0,84 0,4538

TRAT 1,73 20,87 0,84 0,4538

Error 12,30 12 1,03

Total 14,04 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,70854

Error: 1,0253 gl: 12

TRAT Mediasn E.E.

T1 131,56 5045 A

Control 132,26 5045 A

T2 132,30 5045 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Anexo 33. Analisis de varianza para peso intestinal semana 4

Variable N R? RZAj CV

PINT+CG 15 0,53 0.45 1,98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 10,90 2 5,45 6,63 0,0115

TRAT 10,90 2 5,45 6,63 0,0115

Error 9,86 12 0,82

Total 20,76 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,52939
Error: 0,8216 gl: 12

TRAT Mediasn E.E,

Control 44,82 50,41 A

Tl 45,86 50,41 A

T2 46,90 5041 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 34. Analisis de varianza para peso del corazon semana 4

Variable N R? RZAj CV

P.CORAZON 15 0,50 0,42 2,90

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V, SC gl CM F p-valor

Modelo 0,20 20,10 5,98 0,0158

TRAT 0,20 20,105,98 0,0158

Error 0,21 12 0,02

Total 0.41 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22069
Error: 0,0171 gl: 12

TRAT Mediasn E.E,

Control 4,37 50,06 A

Tl 4,51 50,06 A

T2 4,65 50,06 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Anexo 35. Analisis de varianza para peso bolsa de Fabricio semana 4

Variable N R? R?2Aj CV

P.BOLSA 150,43 0,33 3,22

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V., SC gl CM F p-valor

Modelo 0,04 2 0,02 4,48 0,0353

TRAT 0,04 2 0,024,48 0,0353

Error 0,05 12 4,4E-03

Total 0,09 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11235
Error: 0,0044 gl: 12

TRAT Mediasn E.E.

Control 2,01 50,03 A

T1 2,07 50,03 A

T2 2,13 50,03 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Anexo 36. Registro fotografico del manejo de la crianza de aves

Anexo 37. Registro fotografico de pesaje de las aves
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Anexo 38. Registro fotografico de peso de 6rganos
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