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RESUMEN

Se realizd un estudio para evaluar el efecto de la suplementacién con vitaminas del
complejo B y electrolitos sobre el rendimiento productivo, peso de 6rganos internos y
parametros hematologicos en pollos criollos mejorados sin sexar durante la fase de
engorde en Cajamarca, Peru. El experimento se llevo a cabo en el Galpén de Aves de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias de la Universidad Nacional de Cajamarca,
utilizando 300 aves distribuidas en 12 cubiculos, con cuatro tratamientos y tres
repeticiones de 25 aves cada una. Las evaluaciones se realizaron desde la semana 6
hasta la semana 14. Los resultados, analizados mediante un disefio completamente al
azar, mostraron que el tratamiento con dieta basal mas 1 g de vitaminas del complejo B
obtuvo los mejores indicadores de rendimiento productivo en ganancia de peso (1.390
kg), consumo de alimento (2.860 kg), conversion alimenticia (2.06) y rendimiento de
carcasa (76.55 %). En cuanto al peso de érganos internos, el tratamiento con 3 g de
vitaminas del complejo B y electrolitos presento los valores mas altos en intestinos (10.16
%), higado (3.20 %), ciego (1.25 %), molleja (5.65 %), corazén (0.99 %) y bazo (0.43 %).
Respecto a los valores hematoldgicos, el mismo tratamiento destacd con hematocrito
(28.05 %), hemoglobina (12.10 g/dl), glébulos rojos (6.00*10%/ul), MCV (48.15 fl), MCH
(20.35 pg), CMCH (44.89 g/dl), glébulos blancos (12110*10%/pl), neutrdfilos (32.50 %),
eosinofilos (6.00 %) y plaquetas (413000*mm3).

Palabras clave: Vitaminas del complejo B, electrolitos, pollos criollos mejorados,

rendimiento productivo, peso de drganos internos, valores hematologicos.



ABSTRACT

A study was conducted to evaluate the effect of supplementation with B vitamins and
electrolytes on productive performance, internal organ weights, hematological
parameters, and acid-base balance in improved unsexed native chickens during the
fattening phase in Cajamarca, Peru. The experiment was conducted in the Poultry House
of the Faculty of Animal Science Engineering of the National University of Cajamarca,
using 300 birds distributed in 12 cubicles, with four treatments and three replicates of 25
birds each. Evaluations were carried out from week 6 to week 14. The results, analyzed
using a completely randomized design, showed that the treatment with basal diet plus 1 g
of B vitamins obtained the best productive performance indicators: weight gain (1.390 kg),
feed intake (2.860 kg), feed conversion (2.06) and carcass yield (76.55 %). Regarding the
weight of internal organs, treatment with 3 g of B vitamins and electrolytes showed the
highest values in intestines (10.16 %), liver (3.20 %), cecum (1.25 %), gizzard (5.65 %),
heart (0.99 %) and spleen (0.43 %). Regarding hematological values, the same treatment
stood out with hematocrit (28.05%), hemoglobin (12.10 g/dl), red blood cells (6.00 x
10%/ul), MCV (48.15 fl), MCH (20.35 pg), CMCH (44.89 g/dl), white blood cells (12110 x
103/ul), neutrophils (32.50 %), eosinophils (6.00 %) and platelets (413000/mm3).

Keywords: B vitamins, electrolytes, improved native chickens, productive performance,

internal organ weights, hematological values.



CAPITULO |
INTRODUCCION

Los suplementos vitaminicos y minerales han ganado gran relevancia en la avicultura
moderna debido a sus beneficios tanto nutricionales como para la salud de las aves. Estos
compuestos no solo cubren sus necesidades alimenticias, sino que también tienen
efectos positivos similares a los de los medicamentos ya que ayudan a mantener una
buena salud, previenen enfermedades y mejoran el rendimiento productivo. Entre los
nutracéuticos se encuentran los aminoacidos, vitaminas, minerales y enzimas, que
cumplen funciones clave como reducir el estrés oxidativo, fortalecer el sistema
inmunolégico y mantener el equilibrio fisiol6gico y bioguimico del organismo. Gracias a
su aporte equilibrado de nutrientes, los nutracéuticos favorecen un crecimiento saludable

y eficiente en las aves de corral actuales (Alagawany et al., 2021).

Los sintomas clasicos de deficiencia, asi como otros indicadores menaos especificos como
la baja en la produccién, suelen estar relacionados con una falta o exceso de vitaminas.
Hoy en dia, la nutricion vitaminica no debe verse solo como una herramienta para evitar
deficiencias, sino como una estrategia clave para mejorar la salud de los animales,
aumentar su productividad y elevar la calidad del producto final. Para lograr esto, se
pueden seguir dos enfoques; el primero consiste en cubrir los requerimientos vitaminicos
segun las recomendaciones del Consejo Nacional de Investigacion (NRC) u otras
entidades especializadas y el segundo propone utilizar dosis mas elevadas, como lo

sugiere la practica comun en la industria avicola (McDowell y Ward, 2005).

Actualmente, existe una creciente necesidad de aditivos alimentarios que mejoren el
crecimiento de los animales sin comprometer su salud. Los suplementos vitaminicos y
minerales, cumplen funciones clave en el desarrollo de procesos fisiolégicos normales y
en la proteccion frente a enfermedades infecciosas. Esta tesis estudia como el uso de
vitaminas y electrolitos influye en el rendimiento productivo, el peso de los 6rganos
internos y los valores hematol6gicos de los pollos Criollos Mejorados durante la fase de

engorde, en la region de Cajamarca, Perq.



CAPITULO II
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
2.1. Planteamiento del problema

Las vitaminas del complejo B desempefian funciones esenciales en el metabolismo de
las aves de corral, ya que muchas de ellas actian como coenzimas que se integran con
enzimas mas grandes, acelerando procesos clave del metabolismo energético. Estas
vitaminas contribuyen al mantenimiento celular y al crecimiento (Alagawany et al., 2020).
No obstante, la deficiencia de casi todas las vitaminas del complejo B puede afectar
negativamente el apetito, el metabolismo, el desarrollo corporal y la productividad de las

aves (Aslam et al., 2017).

La industria avicola ha priorizado la produccion intensiva de aves comerciales
especializadas en carne, dejando de lado las razas locales o nativas, como los pollos
criollos, que presentan un crecimiento mas lento, menor eficiencia alimenticia y alcanzan
el peso comercial en un periodo mas prolongado (Nhlane, 2021; Atela, 2019). En este
contexto, la suplementacion con vitaminas del complejo B y electrolitos podria mejorar
significativamente los indices productivos de los pollos criollos mejorados durante la fase
de engorde, incrementando la disponibilidad de proteina animal para el consumo humano
(Mohammed y Ejiofor, 2015). Esta estrategia permitira desarrollar dietas mas efectivas en
zonas como Cajamarca, donde los requerimientos nutricionales de estas aves aun no

estan bien definidos ya que se basan en formulaciones empiricas (Paredes, 2023).
2.1.1. Formulacion del problema

La formulacién del problema fue el siguiente:
¢ Cual es el efecto de las vitaminas del complejo B y los electrolitos en el rendimiento
productivo, peso de oOrganos internos y valores hematolégicos de pollos Criollos

Mejorados en la fase de engorde, en Cajamarca?



CAPITULO 1Il

JUSTIFICACION

Las vitaminas son compuestos naturales presentes en los alimentos que resultan
esenciales para el crecimiento y el adecuado funcionamiento del organismo animal. Su
inclusion en la dieta, mediante suplementos en cantidades recomendadas por
especialistas en ciencias pecuarias, contribuye significativamente a optimizar la salud, la
productividad y la calidad de vida de las aves. Dado que muchas vitaminas no pueden
ser sintetizadas por el propio organismo, es necesario proporcionarlas externamente a

través de la alimentacion.

Las vitaminas del complejo B desempefian funciones clave en el mantenimiento del
sistema inmunolégico, la circulacién sanguinea, la formacién de hemoglobina, el
transporte de oxigeno y la elasticidad de los vasos sanguineos. También participan en la
produccién de acido clorhidrico en el estbmago y en el buen funcionamiento del sistema
nervioso. Cuando el ave sufre dafio intestinal o enfrenta una mayor demanda fisiolégica,
puede presentarse una deficiencia de estas vitaminas, o que se traduce en una
disminucion del rendimiento productivo, mayor susceptibilidad a enfermedades y un

crecimiento deficiente.

La inclusién de vitaminas del complejo B y electrolitos en la dieta de los pollos criollos
mejorados representa una estrategia nutricional relevante para mejorar su desempefio
productivo. Evaluar su efecto bajo las condiciones climéticas de la ciudad de Cajamarca
permitird maximizar indicadores como el rendimiento productivo, el peso de los 6rganos
internos, los valores hematoldgicos y el equilibrio acido base, contribuyendo asi al
desarrollo de sistemas de alimentacion mas eficientes y adaptados a las necesidades
locales.



CAPITULO IV

OBJETIVOS

Los objetivos de la presente investigacion fueron las siguientes:

4.1.

4.2.

Objetivo general
Evaluar el efecto de las vitaminas del complejo B y los electrolitos en el rendimiento
productivo, peso de dérganos internos y valores hematologicos de pollos Criollos

Mejorados en la fase de engorde, en Cajamarca.
Objetivos especificos

Determinar el efecto de las vitaminas del complejo B y los electrolitos en el
rendimiento productivo de pollos criollos mejorados en la fase de engorde, en

Cajamarca.

Determinar el efecto de las vitaminas del complejo B y los electrolitos en el peso de
los érganos internos, de pollos criollos Mejorados en la fase de engorde, en

Cajamarca.

Determinar el efecto de las vitaminas del complejo B y los electrolitos en los valores

hematoldgicos de pollos criollos mejorados en la fase de engorde, en Cajamarca.



CAPITULO V
HIPOTESIS

Las hipétesis de la presente investigacion fueron las siguientes:

5.1. Hipétesis de la investigaciéon

La inclusién de las vitaminas del complejo B y los electrolitos mejora el rendimiento
productivo, peso de o6rganos internos y valores hematolégicos de pollos Criollos

Mejorados en la fase de engorde, en Cajamarca.

5.1.1. Hipétesis nulay alterna

» Hipétesis nula (Ho): pa1= 2= tz=pa.

» Hipdtesis alternante (Ha): Al menos una de las medias es diferente.
5.2.  Variables

Las variables de la investigacion fueron las siguientes:
5.2.1. Variables independientes
Las variables independientes fueron las siguientes:

= Las vitaminas del complejo B.
» Los electrolitos.

5.2.2. Variables dependientes
Las variables dependientes fueron los siguientes:

= El rendimiento productivo.
= El peso de 6rganos internos.

= Los valores hematoldgicos.
5.3.  Indicadores

5.3.1. Indicadores de rendimiento productivo

Los indicadores a evaluar en el rendimiento productivo fueron los siguientes:
= La ganancia de peso.
= El consumo de alimento.
» La conversion alimenticia.

= El rendimiento de carcasa.
5.3.2. Indicadores de peso de 6rganos internos

Los indicadores a evaluar en el peso de érganos internos fueron los siguientes:
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= El peso relativo de intestinos.
= El peso relativo de higado.

= El peso relativo de ciego.

» El peso relativo de molleja.

» El peso relativo de corazon.
= El peso relativo de bazo.

= El peso relativo de grasa abdominal.
5.3.3. Indicadores de valores hematolégicos

Los indicadores a evaluar en los valores hematolégicos fueron los siguientes:
» Los eritrocitos.
= La hemoglobina.
= El hematocrito.
= Eltamafio promedio de glébulos rojos (MCV).
= La cantidad promedio de hemoglobina dentro de cada glébulo rojo (MCH).
= La concentracién de hemoglobina en relacion al tamafio de glébulo rojo (CMCH).
» Los glébulos blancos.
* Los neutrofilos.
= Los linfocitos.
*= Los monocitos.
* Los eosindfilos.

= Las plaquetas.



CAPITULO VI
MARCO TEORICO

6.1. Antecedentes

Azaam et al. (2022) realizaron un estudio titulado Requerimientos Dietéticos de Sodio y
Cloruro para Razas de Pollos de Engorde de Crecimiento Lento Durante la Fase de
Finalizaciéon, utilizando machos de la raza Lingnan, caracterizados por su plumaje
amarillo. El objetivo fue investigar los efectos del aumento de sodio y cloruro en la dieta
de los pollos de engorde durante la fase final de produccién. Los animales fueron
distribuidos en cinco tratamientos experimentales, cada uno con seis réplicas de 25
pollos, alojados en corrales con piso de tierra. La evaluacion se llevé a cabo entre los dias
43 y 63 de edad. El tratamiento control consistio en una dieta sin suplementacion de
cloruro de sodio ni bicarbonato de sodio. Los tratamientos 2 al 5 incluyeron la misma dieta
basal, pero con la adicién progresiva de cloruro de sodio en niveles de 0.1 %, 0.2 %, 0.3
% y 0.4 %, respectivamente. Todas las dietas contenian una premezcla vitaminica con
las siguientes concentraciones, Bi1 (1.8 mg), Bz (3.6 mg), Bs (3.5 mg), Bi2 (0.01 mg),
pantotenato de calcio (10 mg), niacina (30 mg), biotina (0.15 mg) y acido félico (0.55 mg).
Para el andlisis estadistico se emplearon contrastes polinomiales ortogonales para
evaluar los efectos de los tratamientos, y la prueba de Tukey para comparar las medias.
Las diferencias se consideraron significativas cuando el valor de p fue menor a 0.05. Los
resultados mostraron que la suplementacion con NaCl aumenté la ganancia corporal, la
ingesta de alimento y agua, mientras mejoré la eficiencia alimenticia (p<0.001). El nivel
sérico de potasio disminuy6 linealmente (p=0.033) con el aumento de sodio y cloruro en
la dieta. Alimentar con una dieta con 0.1 % de sodio y cloruro resulté en un mayor
desarrollo del musculo del muslo (P<0.01). En conclusion, segun el modelo de regresion
los requerimientos dietéticos de sodio y cloruro para optimizar la ganancia corporal, los
niveles séricos de sodio y potasio y la osmolalidad fueron 0.09 %, 0.10 %, 0.10 % y 0.10
%, respectivamente, para pollos de carne machos de la raza Lingnan como ejemplo de

razas de crecimiento lento entre los 43 y los 63 dias de edad.

Borges et al. (2004), en su estudio titulado Respuestas Fisiologicas de los Pollos de
Engorde al Estrés Térmico y Equilibrio Electrolitico Dietético (DEB) Sodio Més Potasio
Menos Cloruro (mEg/kg). El objetivo fue evaluar los efectos de DEB y el estrés por calor
agudo sobre la temperatura corporal, la frecuencia respiratoria, el equilibrio acido base y
la hematologia de los pollos de engorde cerca de la edad de mercado. Para ello,
evaluaron el efecto de diferentes proporciones de electrolitos en pollos de engorde

machos de la raza Cobb, sometidos a condiciones de estrés térmico. Se utilizaron 24



aves alojadas individualmente en jaulas de alambre (0.59*0.58*0.48 m), cada una
equipada con comederos y bebederos lineales. Los tratamientos dietéticos se
organizaron en cuatro grupos, definidos por proporciones de electrolitos (Na + K — Cl) de
0, 120, 240 y 360 mEqg/kg, con seis réplicas por tratamiento. Para alcanzar estas
proporciones, se afiadieron suplementos como cloruro de sodio, bicarbonato de sodio,
cloruro de amonio y bicarbonato de potasio. El disefio experimental fue completamente
aleatorizado, y las diferencias entre tratamientos se analizaron mediante la prueba de
Tukey, considerando significancia estadistica cuando p<0.05. Durante el estudio, se
registraron los pesos corporales iniciales y finales de las aves para calcular el cambio de
peso durante el periodo de estrés térmico. El consumo de alimento se determind como la
diferencia entre el alimento ofrecido y el sobrante en cada comedero, pesandose
simultaneamente con las aves. Al finalizar el experimento, se recolectaron muestras de
sangre venosa (3 ml) mediante puncién de la vena braquial. Estas muestras se utilizaron
para analizar gases sanguineos y niveles de electrolitos (Na, K, Cl), asi como hematocrito,
hemoglobina y glucosa. En los resultados, el estrés por calor disminuyé el Na, Ky pCO.
en sangre, y los linfocitos, pero aumento los heterofilos, el HCO3 en sangre aumento y el
Cl disminuy6. Después del estrés por calor, el DEB disminuy6 el Na y K en la sangre, y
los niveles de HCO3 disminuyeron en la sangre. Después del estrés por calor, el pCO; y
la hemoglobina en sangre disminuyeron, pero tuvo el pCO, més alto. En el estrés por
calor, el DEB 360 fue excesivo, mientras que el DEB 120 y 240 fueron favorables segun
la hematologia, el jadeo y las respuestas de postracion. Se concluye que el estrés por
calor aumento6 la temperatura corporal, la frecuencia respiratoria, el pH sanguineo y la
relacion heterofilos:linfocitos y disminuyé el Na, K, pCO, y HCOs; en la sangre,
caracterizando un estado de alcalosis respiratoria. Por otro lado, la glucosa sanguinea

aumento y la hemoglobina disminuy6 después del estrés por calor.

Sugiharto et al. (2018), en su estudio titulado Parametros Hematolégicos y Microbiota
Intestinal Seleccionada en Poblaciones de Pollos Mestizos Autéctonos de Indonesia
Alimentados con una Dieta Basal Suplementada con un Preparado Probiético Multicepa
en Combinacién con Vitaminas y Minerales. El objetivo fue investigar el efecto de la
suplementacion dietética con una preparacion probiética multicepa, en combinaciéon con
vitaminas y minerales, sobre los parametros hematolégicos y poblaciones seleccionadas
del microbiota intestinal en pollos mestizos autdctonos de Indonesia. Se criaron 240
pollitos durante 10 semanas, distribuidos en cuatro grupos experimentales: CONT: dieta
basal sin aditivos, AGP: dieta basal con 0.04 % de bacitracina de zinc, PROB;: dieta basal
con 0.01 % de probiético comercial de Bacillus subtilis y PROB;: dieta basal con 0.5 %

de probiético multicepa combinado con vitaminas y minerales. La recoleccion de muestras



sanguineas se realiz6 en la semana 8, mientras que los érganos internos y las canales
evisceradas se recolectaron en la semana 10, permitiendo evaluar pardmetros
hematoldgicos y microbiol6gicos intestinales en funcion de los tratamientos aplicados. En
los resultados, los pollos del grupo PROB, mostraron una tendencia a tener un menor
peso corporal. Los grupos PROB; y PROB; presentaron un indice de conversién
alimenticia mas alto que los pollos del control lo que indica una menor eficiencia
alimentaria. Los grupos PROB;: y PROB, exhibieron un titulo de anticuerpos més alto
contra la vacuna del virus de la enfermedad de Newcastle que el grupo CONT. Sin
embargo, el nUmero de trombaocitos en el grupo CONT tendié a ser mayor que en los otros
grupos. Los pollos PROB: tuvieron una concentracién sérica de triglicéridos mas baja que
los demas grupos. Los pollos AGP mostraron concentraciones menores de proteina total
y globulina en suero en comparacién con los grupos CONT y PROB;. Los niveles de
albumina sérica fueron mas bajos en el grupo PROB; que en los grupos CONT y PROB:.
Los grupos PROB: y PROB; tendieron a tener una menor poblacién de enterobacterias
lactosa negativas y una mayor poblacion de bacterias de acido lactico que el grupo CONT.
Se concluye que la preparacion probidtica multicepa, combinada con vitaminas y
minerales, logré mejorar la respuesta inmunitaria y controlar las bacterias potencialmente
patdgenas. Sin embargo, el aditivo no mejoré el rendimiento del crecimiento de los pollos

mestizos autéctonos de Indonesia.

El-Deek et al. (2009), en su estudio titulado Efecto de Diferentes Niveles Dietéticos de
NaCl y KClI en el Rendimiento de Pollos de Engorde Alimentados con Dietas Vegetales,
evaluaron el impacto de distintos niveles de sodio y potasio sobre el desempefio
productivo y caracteristicas de canal en pollos de engorde. El objetivo fue investigar el
efecto de diferentes niveles de Na y/o K en la dieta sobre el rendimiento productivo, las
caracteristicas de la canal y la calidad de la carne de pollos de engorde. El experimento
se realizé con 108 pollos Arbor Acres sin sexar, alimentados con dietas vegetales hasta
los 56 dias de edad. Las aves fueron distribuidas aleatoriamente en seis tratamientos
dietéticos, cada uno con tres réplicas de seis pollitos. Los tratamientos se disefiaron en
un esquema factorial 3*2, combinando tres niveles de NaCl (0.0 %, 0.3 %, 0.5 %) con dos
niveles de KCI (0.0 %, 0.6 %). La dieta de finalizacion, basada en maiz y soya, fue
formulada para contener 17.5 % de proteina bruta y 3019 kcal de energia metabolizable
por kilogramo. Durante el estudio se evaluaron parametros como ganancia de peso,
consumo de alimento y conversion alimenticia. Al finalizar el ensayo, se seleccionaron al
azar tres aves por tratamiento para su sacrificio, con el fin de analizar las caracteristicas
de la canal, incluyendo el porcentaje de carcasa y los pesos relativos del higado, bazo,

corazén y molleja. Los resultados revelaron que la combinacion de 0.3 % de NaCl y 0.6



% de KCI resulté en los mayores pesos corporales y ganancias de peso promedio. El
consumo de alimento mejoré con un aumento de NaCl del 0.0% al 0.3%, pero se observé
un efecto negativo al aumentar el NaCl hasta el 0.5%. La adicion de KCI no tuvo un efecto
significativo en el consumo de alimento ni en el indice de conversion. La dieta de control
vegetal redujo los porcentajes de carne de res y pechuga. La suplementacién con 0.6 %
de KCl aumento significativamente el porcentaje de carne de res. Se observd un aumento
de tamafio en rifiones, pancreas y molleja en los animales alimentados con la dieta
control. En conclusion, alimentar a pollos de engorde con una dieta de maiz y soja
suplementada con 0.3 % de NaCl y/o 0.6 % de KCI desde los 3 hasta los 56 dias de edad

ofrece los mejores resultados en términos de crecimiento y calidad de la carne.

Mohmood et al. (2020), en su estudio titulado Efecto de las Vitaminas del Complejo B en
el Agua Potable Sobre Ciertos Rasgos Fisiol6gicos de la Sangre y la Productividad de los
Pollos de Engorde, evaluaron el impacto de la suplementacion con complejo B en el agua
sobre parametros productivos y hematoldgicos en pollos ROSS 5109. El objetivo fue
investigar el efecto de diferentes niveles de complejo de vitamina B en el agua potable
sobre el rendimiento productivo y ciertas caracteristicas sanguineas de pollos de engorde
ROSS 5109. El experimento se realizé durante 45 dias con 105 pollitos distribuidos en
tres grupos: control (T1), suplementaciéon con 1 ml/L (T2) y 1.5 ml/L (T3) de complejo B.
Cada grupo tuvo tres réplicas de 35 aves, criadas en corrales de piso con paja como
lecho, arazén de 4 aves por m2. Se aplicé un programa de alimentacién dividido en fases:
inicio (0-14 dias), crecimiento (15-29 dias) y finalizacién (30-45 dias). Los pesos
corporales se registraron en las semanas 2, 4 y 6, y se calculd el indice de conversién
alimenticia por tratamiento. Ademas, se recolectaron muestras de sangre en los dias 21,
35y 42 para analizar PCV, hemoglobina, glébulos rojos y blancos. El analisis estadistico
se realizé bajo un disefio completamente aleatorizado, utilizando ANOVA y la prueba de
Duncan, con significancia establecida en p<0.05. En los resultados la adiciéon de complejo
de vitamina B en el agua de bebida de las aves provocé un aumento significativo (p<0.05)
en la ganancia de peso corporal y el indice de conversion alimenticia. Asimismo, provocé
un aumento significativo (p<0.05) en el ndmero de glébulos rojos, el volumen
hematoldgico, la concentracion de hemoglobina y el numero de glébulos blancos, en
comparacion con el grupo control (T1). En conclusién, el agua de bebida con vitaminas
del complejo B mejoro significativamente el rendimiento productivo y las caracteristicas
sanguineas de los pollos de engorde en una dosis de 1.5 ml de complejo B durante el

estudio.

Salami et al. (2018), en su estudio titulado La Combinacién de Quelatos de Minerales

Traza con Vitaminas B Actla en Sinergia para Mejorar la Utilizacion del Alimento y la
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Hematologia en Pavos, evaluaron el efecto de diferentes combinaciones de minerales
traza y vitaminas B sobre el rendimiento y salud hematoldgica de pavos machos de la
raza britanica United Turkey. El objetivo fue determinar el rendimiento, la digestibilidad de
los nutrientes, los valores de energia metabdlica y pardmetros hematoldgicos en pavos
en crecimiento alimentados con dietas que contienen mezclas inorganicas o queladas de
Cu, Zn'y Mn, con o sin suplementos de riboflavina (B.) y piridoxina (Bs). Se utilizaron 320
pavos de 28 dias de edad, divididos en dos etapas de evaluacion; pavos jovenes (5-8
semanas) y pavos en crecimiento (9-16 semanas). Las aves fueron asignadas a ocho
tratamientos dietéticos bajo un disefio factorial 2*4, que combina, dos fuentes de
minerales CTMB e ITMB. Cuatro niveles de suplementacién vitaminica: sin vitaminas
(control), vitamina B2 (8 mg/kg), vitamina Be (7 mg/kg), y una combinacion de B, + Bs en
las mismas dosis. Este disefio permitié analizar los efectos individuales y combinados de
los minerales y vitaminas sobre la eficiencia alimenticia y los parametros hematolégicos
de los pavos. En los resultados, se registraron mayores niveles de metabolismo
energético, hematocrito, concentracién de hemoglobina y recuento de glébulos rojos
(P<0.05) en pavos jovenes y en crecimiento alimentados con dietas que contenian CTMB
y suplementos de riboflavina o piridoxina. El crecimiento de los pavos no se vio afectado
(P>0,05) por los tratamientos dietéticos. En conclusién, la combinacién de Cu, Zn y Mn
quelados con vitaminas B; y/o Be tendié a actuar en sinergia para mejorar la utilizacion

del alimento y los indices hematolégicos en pavos en crecimiento.

Suckeveris et al. (2020), en su investigacion titulada Niveles Supranutricionales de
Vitaminas B Seleccionadas en Dietas Animales o Vegetales para Pollos de Engorde,
evaluaron el efecto de distintas dosis de vitaminas B y densidades nutricionales sobre el
desempeiio productivo de pollitos Ross. El objetivo fue evaluar los efectos del nivel
supranutricional de vitaminas B seleccionadas en diferentes tipos de dieta sobre el
rendimiento de los pollos de engorde. El estudio se realizé con aves alojadas en baterias
metalicas, distribuidas equitativamente en jaulas. Se aplicé un disefio completamente
aleatorizado con arreglo factorial 3*2, analizado mediante el procedimiento GLM del
software SAS 9.4 y comparacién de medias con la prueba de Tukey. Se establecieron
seis tratamientos, cada uno con ocho réplicas de seis aves (tres machos y tres hembras).
Los factores evaluados fueron: Experimento |; suplementacion con vitaminas B (control,
3xy 6x de dosis de riboflavina, acido pantoténico, niacina, acido folico y B12). Experimento
II; densidad nutricional de la dieta (baja o alta), utilizando ingredientes como harina de
carne y huesos, subproductos avicolas y harina de plumas. Durante los primeros 18 dias,
se midieron la ganancia de peso, el consumo de alimento y la conversion alimenticia. Los

resultados, experimento I, los pollos mostraron mayor ganancia de peso (741.1 g frente y
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mayor consumo de alimento (920.2 g) al ser alimentados con una dieta de baja densidad
nutricional con un nivel de vitaminas supranutricionales 6 veces superior al del grupo
control. En el experimento Il, el indice de conversién alimenticia mejor6 significativamente
en los pollos alimentados con una dieta de alta densidad nutricional (1.191 en el
experimento | y 1.244 frente al experimento Il (p<0.01). Se concluye que las aves
alimentadas con una dieta vegetal formulada con baja densidad dietética mejoraron el
peso corporal y el consumo de alimento al recibir niveles supranutricionales de vitaminas

6 veces superiores a los del control.

Ismail y Elwan (2016) llevaron a cabo un estudio para evaluar el efecto de la
suplementacioén vitaminica en pollos de engorde Ross expuestos a estrés por salinidad
en el agua. Se utilizaron 121 aves sin sexar, distribuidas en cuatro grupos: uno con agua
potable (control), otro con agua salina (3000 ppm de NaCl) y dos grupos suplementados
con vitaminas uno con vitamina E (100 Ul/kg de alimento) y otro con vitamina C (500 UI/L
de agua). El objetivo fue determinar si el suministro de NaCl en el agua potable resultaria
eficiente en condiciones de campo y qué concentracion de vitamina E o vitamina C
deberia utilizarse. Las aves fueron criadas en jaulas metalicas dentro de un galpon
cerrado durante 42 dias. Se registraron semanalmente el peso corporal, el consumo de
alimento y la conversién alimenticia. Al finalizar, se sacrificaron aves representativas para
evaluar el peso de 6rganos internos, corazoén, higado, molleja, bazo y grasa abdominal,
expresados como porcentaje del peso de la canal. El analisis estadistico se realizd
mediante ANOVA y la prueba de Duncan. Los resultados mostraron diferencias
significativas en ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia entre
los tratamientos. También se observaron variaciones en el peso del corazén y la grasa
abdominal, aunque no hubo cambios relevantes en el rendimiento de carcasa ni en otros
organos. En conclusion, la adicion de 100 Ul/kg de DL-a-tocoferol en el alimento y/o 500
UI/L de acido L-ascérbico en el agua durante el estrés salino, alivia parcialmente los

efectos adversos de la salinidad del agua.

Carrillo et al. (2023), en su estudio titulado Efecto del Uso de Tres Niveles de Electrolitos
en la Etapa de Crecimiento y Engorde en Pollos de Engorde COB 500. El objetivo fue
evaluar la utilizacion de diferentes niveles de electrolitos (potasio, inositol, cloruros) en
etapas de crecimiento y engorde en pollos Broiler COBB 500 sometidos a estrés calorico.
evaluaron el impacto de distintos niveles de electrolitos (potasio y cloruros) y vitamina B
(inositol) administrados en el agua de bebida sobre el rendimiento productivo de los
pollos. Se utilizaron 160 aves distribuidas en cuatro tratamientos: To (0 g), T1 (6 g), T2 (12
g) y T3 (18 g) de suplemento por litro de agua. Cada tratamiento contd con cuatro réplicas

de cuatro pollos, bajo un disefio completamente al azar. Los resultados mostraron que no
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hubo diferencias significativas en el consumo de alimento ni en el rendimiento de carcasa
(p< 0.05). Sin embargo, el tratamiento Tz presentd mejoras significativas en la ganancia
de peso y en la conversion alimenticia, lo que sugiere un efecto positivo de la mayor dosis
de electrolitos y vitamina B sobre el crecimiento. Se concluye que la adicion de electrolitos
en pollos sometidos a estrés térmico mejora ciertos parametros productivos en pollos de
engorde, contribuyendo significativamente a la sostenibilidad de los pequefios

productores.

6.2. Bases tedricas

a) Obtencién del rendimiento productivo en pollos de engorde

Para determinar el rendimiento productivo en pollos de engorde, cada ave es pesada de
manera individual utilizando una balanza, antes de ser alimentada y a una hora constante
durante la mafiana. La ganancia de peso se establece como la diferencia entre el peso
promedio inicial y el peso promedio final de los pollos al concluir el periodo de evaluacion.
El consumo de alimento se calcula en funcién de la cantidad total suministrada en cada
nave, considerando el promedio del lote correspondiente. A partir de estos datos, se
determina el consumo promedio diario individual (expresado en gramos de alimento por
ave por dia) y el consumo total individual (gramos de alimento por ave durante el periodo),
especificamente para la etapa de finalizacién. El indice de conversién alimenticia se
obtiene dividiendo el consumo total individual de alimento entre la ganancia de peso
individual. Por ultimo, el peso de la canal se registra tras la remocién de la cabeza, el

cuello y las extremidades (Usturoi et al., 2023).
b) Obtencion del peso de 6érganos internos

Los principales segmentos comerciales como por ejemplo carcasa caliente, pechuga y
pierna ademas de las partes marginales como las alas, grasa abdominal, bazo, testiculos,
corazon y vesicula biliar son luego pesados. Finalmente, los valores seran expresados

como porcentaje del peso de la carcasa (Davoodi y Ehsani, 2020).
c) Obtenciéon de parametros hematoldgicos

Los parametros hematoldgicos son tomados de muestras de sangre que nos sirven para
determinar las caracteristicas de las células sanguineas y los valores hematolégicos. Las
muestras de sangre se recolectan del ala izquierda de las aves y recogido en un tubo
EDTA que actia como un anticoagulante al unirse con el calcio en la sangre ofreciendo
una proteccion integral para las células sanguineas. Para los analisis hematologicos se

utilizan agujas esterilizadas y jeringas desechables y el analizador automatico de
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hematologia se utiliza para estimar los parAmetros sanguineos (Samaantaray y Nayak,
2022).

6.3. Definicién de términos basicos

6.3.1. Las vitaminas B en la nutricién animal

Las vitaminas B tienen funciones muy importantes en el metabolismo de las aves de
corral, ya que la mayoria de ellas representan coenzimas que se fusionan con moléculas
enzimaticas mas grandes para acelerar muchos procesos metabdlicos (Weber 2009). Los
mecanismos bioldgicos en los que intervienen las vitaminas B estan relacionados con el
metabolismo energético, el metabolismo de los carbohidratos y los acidos grasos y la
reparacion del ADN (Ozturk et al., 2024). Vijayalakshmy et al. (2018) indican que el grupo
de vitaminas B incluyen vitamina B: (tiamina), vitamina B, (riboflavina), vitamina Bs
(niacina), vitamina Bs (acido pantoténico), vitamina Bg (piridoxina), vitamina Bz (biotina),

vitamina By (4cido félico) y vitamina B2 (cianocobalamina).
a) LavitaminaBjo tiamina

La tiamina (vitamina B1) se absorbe de forma activa y rapida en el intestino delgado y
luego se transforma por fosforilacion en la coenzima activa, el pirofosfato de tiamina, que
participa en la descarboxilacion oxidativa del acido cetoglutarico y el &cido piravico. Las
reacciones generan succinil-CoA y acetil-coenzima A (CoA) que participan en el
metabolismo de proteinas, lipidos y carbohidratos. Algunos sintomas de deficiencia de
tiamina en aves de corral que incluyen pérdida de peso y apetito, debilidad, insuficiencia
cardiaca (sindrome de muerte subita), degeneracién grasa del higado, inflamacion de las
mucosas, ovarios atrofiados y reduccién de la produccién de huevos (Alagawany et al.,
2020).

b) Lavitamina B; o riboflavina

La riboflavina es un componente esencial de dos coenzimas principales, el dinucleétido
de flavina y adenina (FAD) y el mononucleétido de flavina (riboflavina-50-fosfato). Las
coenzimas desempefian papeles importantes en el desarrollo, el crecimiento, la funcién
celular y la produccién de energia y el metabolismo de esteroides, grasas y farmacos.
Esta vitamina se fosforila en la mucosa del intestino a mononucleétido de flavina durante
la absorcion y luego se convierte en el higado a FAD. La riboflavina es un factor esencial
de las enzimas de flavina (flavoproteinas) que participan en la transferencia y el transporte
de hidrégeno dentro de la cadena respiratoria y, en consecuencia, contribuyen a la
produccién de energia. La riboflavina favorece el mantenimiento de la concentracion

normal de homocisteina en la sangre. Es necesaria para el funcionamiento adecuado de
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la proteccién antioxidante celular, el metabolismo y el sistema nervioso de los pollos.
Como tal, la riboflavina es una vitamina que se requiere para el crecimiento y la buena

salud general de las aves de corral (Alagawany et al., 2020).
c¢) Lavitamina B3 0 niacina

El niacina también conocido como vitamina B3, tiene dos formas: acido nicotinico (acido
3-piridina carboxilico) y nicotinamida. El niacina es la vitamina con la estructura mas
simple. El término niacina se conoce como una definicién general de los derivados con la
misma actividad biologica que el acido 3-piridina carboxilico y la nicotinamida. Puede
convertirse a partir del acido triptéfano en la pared intestinal. Es conocida por estar en las
formas de coenzima de niacina, nicotinamida, NAD y NADP. Las enzimas que contienen
NAD y NADP desempefian un papel importante en el metabolismo de carbohidratos,
proteinas y lipidos a partir de nutrientes y en los sistemas de oxidacion-reduccién. Por lo
tanto, el niacina es importante para las reacciones de metabolismo energético. La
vitamina es bastante estable frente al calor, la luz, el aire y el entorno alcalino. La
nicotinamida es la primera forma de niacina en el organismo y se transforma en
coenzimas en los tejidos. Cuando es necesario, es liberada por las glicohidrolasas
hepaticas e intestinales para su transferencia a los tejidos que sintetizan NAD (Ozturk et
al., 2024).

d) Lavitamina Bs o &cido pantoténico

La vitamina Bs (&cido pantoténico) es una sustancia peptidica compuesta de &cido
pantoico y b-alanina. Puede estar presente como sal de calcio o como alcohol pantotenol.
La funcién de la vitamina Bs como parte de la coenzima A ayuda a las siguientes
reacciones: formacién de esteroles (colesterol y 7-dehidrocolesterol), formacién de acidos
grasos y formacion de cetoacidos como el acido piravico. El sintoma de deficiencia en los
rumiantes, especialmente en los terneros, es la dermatitis escamosa alrededor de los ojos
y el hocico. En los cerdos, causa trastorno locomotor (especialmente en los cuartos
traseros): se observa un andar de ganso. En las aves de corral, se observa dermatitis

grave, costras, plumas asperas y encrespadas (Vijayalakshmy et al., 2018).
e) Lavitamina Bs 0 piridoxina

La vitamina Bs (piridoxina) desempefia un papel importante en el metabolismo de los
acidos grasos, carbohidratos y aminoacidos y muestra una funcién critica en la
produccién de energia por el ciclo del acido citrico. La piridoxina es funcionalmente
importante como fosfato de pirodoxal (cofactor de varias enzimas) en la transformacion

de aminoéacidos y asiste en la sintesis de proteinas requeridas para las respuestas
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inmunes. Algunos estudios han informado sobre la importancia de las vitaminas durante
el desarrollo embrionario. La administracion in ovo de vitamina Bg (40, 60, 80 y 120
mg/huevo) aumentd significativamente el porcentaje de incubabilidad en codornices
japonesas. Ademas, la inyeccion in ovo de vitamina Bgs (100 mg/huevo) aumenté
significativamente el peso corporal a los 28 dias de edad. La vitamina Bes interviene en la
formacion de eritrocitos y en las actividades de la hormona del crecimiento, la insulina, la
tiroides, las hormonas gonadotrépicas y las suprarrenales. La vitamina Bg es esencial para
el desarrollo y el funcionamiento del cerebro y beneficia al cuerpo para sintetizar las

hormonas serotonina, melatonina y noradrenalina (Alagawany et al., 2020).
f) La vitamina Bg 0 biotina

La vitamina Bg (biotina) actia como coenzima para varias reacciones de carboxilacion y
es importante para la fijacion de diéxido de carbono, el metabolismo de carbohidratos y
grasas y también actia como cofactor del piruvato carboxilasa. La deficiencia de biotina
causa paralisis de los cuartos traseros en rumiantes, agrietamiento transversal de las
plantas y la parte superior de las pezufias en cerdos y dermatitis ulcerativa de la
almohadilla plantar en aves de corral (Vijayalakshmy et al., 2018). Durante mucho tiempo
se pensO que no era necesario afiadir biotina a las dietas de los pollos de engorde, pero
a raiz de los problemas clinicos experimentados a mediados de los afios 1970, se
entendié que esta opinidn no era correcta. La biotina, que es resistente a las condiciones
generales y a la temperatura ambiente, comienza a perder su naturalidad de forma
intermitente con la disminucion del pH y el aumento de la luz ultravioleta. El desarrollo de
la deficiencia de biotina en las aves de corral puede estar condicionado por la falta de
biotina en la dieta (Ozturk et al., 2024).

g) Lavitamina Bg 0 acido folico

La vitamina By (4cido félico) actia como coenzima para la leucopoyesis (produccion de
leucocitos), la eritropoyesis (produccién de eritrocitos) y la sintesis de nucleoproteinas.
La deficiencia conduce a diarrea y neumonia en rumiantes, anemia normocrémica y
normocitica leve en cerdos, paralisis cervical y despigmentacién de las plumas en aves
de corral. La deficiencia a veces se ha asociado con persosis 0 tendén deslizado
(Vijayalakshmy et al., 2018). El &cido folico es un tipo de vitamina B que debe tomarse
con la dieta y se puede encontrar en diferentes formas después de la absorcién en el
organismo. La estructura y el porcentaje muscular en la cria de pollos de engorde es uno
de los pardmetros méas importantes de la ganaderia econémica. Si bien la estructura
muscular de los pollos de engorde constituye aproximadamente el 40 % del peso corporal

total, el musculo de la carne de la pechuga constituye aproximadamente el 50 % del tejido
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muscular en los pollos. El efecto del acido folico en el desarrollo muscular es conocido.
La modulacion del metabolismo de los amino&cidos y la activacién de la via Akt que
estimula la miogénesis son papeles importantes en esta funciéon. El acido félico es
necesario para la sintesis de acido Urico en el metabolismo proteico. Por este motivo, la
necesidad de &cido félico también aumenta con el aumento del valor proteico de la dieta
(Ozturk et al., 2024).

h) Lavitamina Bi; 0 cianocobalamina

La vitamina B12 pertenece a un grupo especifico de coronoides que contienen cobalto con
actividad biolégica en animales y humanos. Est4 disponible comercialmente para
agregarse al alimento como cianocobalamina. Es un componente esencial de algunos
sistemas enzimaticos que realizan una serie de funciones metabdlicas basicas en el
cuerpo. Esta vitamina juega un papel central en el metabolismo de la homocisteina, el
metabolismo energético, la funcién sanguinea y el sistema inmunoldgico. Se afirma que
la vitamina B12 funciona como un cofactor para la metionina sintasa y la L-metilmalonil-
CoA mutasa, y mejora los parametros hematoldgicos de los patos como los glébulos
blancos y rojos y su bienestar. La vitamina B2 juega un papel central en el funcionamiento
normal del sistema nervioso y el cerebro, asi como en la regulacion y creacién de acidos
nucleicos (ADN y ARN). Ademas, participa en el metabolismo de los acidos grasos y la
generacién de energia. Los eritrocitos requieren de esta vitamina para su proliferacion y
maduracion, por lo tanto, los eritrocitos que carecen de vitamina Bi2 no pueden madurar
lo que puede llevar a hemdlisis e hiperbilirrubinemia lo que puede causar enfermedades

cardiovasculares y deprimir la inmunidad (Alagawany et al., 2020).

6.3.2. Los electrolitos

a) Elsodio

El sodio es un nutriente esencial que desempefia un papel importante en el crecimiento
normal de los animales. Su deficiencia puede provocar una disminucion en el consumo
de alimento, un crecimiento limitado y una conversidn alimenticia deficiente. Ademas, el
sodio influye en la ingesta de agua, el equilibrio 4cido base del organismo y el
metabolismo basal. Aunque se reconoce su importancia, diversos estudios han
evidenciado una amplia variabilidad en los requerimientos de sodio en pollos,
especialmente durante las primeras tres semanas de vida. En respuesta a esto, el NRC
ha ajustado sus recomendaciones, aumentando el nivel de sodio sugerido de 0.15 % a
0.20 % en sus Ultimas ediciones. Paralelamente, los programas de alimentacion han

evolucionado, incorporando dietas preiniciadoras desde el primer dia hasta los 7-10 dias
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de edad. Estas dietas contienen ingredientes distintos y mayores concentraciones de

nutrientes en comparacion con las férmulas estandar utilizadas hasta los 21 dias.

El cloruro de sodio (NaCl) es la fuente mas comun de sodio en la nutricion avicola,
destacando por su bajo costo y su aporte simultdneo de cloro. Estos elementos, junto con
el potasio, constituyen los electrolitos esenciales para el metabolismo de las aves 1.1.5.
A nivel celular, estos minerales son cruciales para el funcionamiento de la bomba sodio-
potasio (Na*/K*-ATPasa), una proteina de membrana que utiliza energia en forma de ATP
para transportar activamente cationes de sodio (Na*) hacia el exterior y cationes de
potasio (K*) al interior celular 1.2.2. Este mecanismo de transporte genera un gradiente
electroquimico esencial, donde la salida de tres iones de sodio frente a la entrada de dos
de potasio crea una valencia o carga neta negativa en el interior de la célula respecto al
exterior, permitiendo el uso eficiente de la energia metabdlica para procesos vitales y el
equilibrio osmoético 1.4.4. El equilibrio acido-base depende directamente de la relacién
entre estos electrolitos, donde los cationes (Na* y K*) ejercen un efecto alcalinizante y los
aniones (CI7) uno acidificante. Por ello, la formulacién de dietas debe optimizar el balance
electrolitico dietético (BED), expresado en mEg/kg. Si bien se ha sugerido que un BED
de 250 mEg/kg favorece el rendimiento general, diversas investigaciones indican que las
aves pueden alcanzar una productividad Optima dentro de rangos mas amplios de
equilibrio 1.1.8 (Vieira et al., 2003).

b) El potasio

El potasio es el tercer elemento mas abundante en el organismo animal y el principal
cation intracelular. Participa en procesos esenciales para la homeostasis corporal, como
el equilibrio acido base, la regulacion de la presion osmoética, el desarrollo de potenciales
de membrana celulares (transmisién nerviosa, actividad muscular, funcién cardiaca), la
activacion de numerosas enzimas intracelulares y la absorcion y el transporte de glucosa
y aminoacidos. Sin embargo, el potasio no actta solo, y el equilibrio correcto entre Na, K
y Cl es necesario para un optimo rendimiento animal, el desarrollo 6seo, la calidad de la
cascara y la utilizacion de los aminoacidos. Estudios con pollos de engorde de 7 a 21
dias de edad estimaron un 0.824 % de K como requerimiento de potasio con un 0.15-0.17
% de Na en una dieta de tipo practico. Lo cual indica que una relacibn Na:K de
aproximadamente 1:1 es Optima, con una equilibrio base (EB) de alrededor de 242
mEq/kg. Por lo tanto, esta informacion sugirié que el requerimiento de K para una maxima
ganancia de peso corporal podria ser superior al 0.30 % recomendado por el NRC (1994).
Rostagno et al. (2000) sugirieron que 0.501 %, 0.471 % y 0.454 % de K eran adecuados
para lel EB en los periodos de 1 a 21, 22 a 42 y 43 a 49 dias, respectivamente. Alun no
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esta claro como la suplementacién con K mejora el peso corporal, pero se ha demostrado
que las dietas con altos niveles de clorhidrato de lisina y clorhidrato de arginina podrian
requerir la suplementacion con K en forma de acetato o carbonato para minimizar el

antagonismo entre estos iones en el metabolismo (Oliveira et al., 2005).
c) Elcloro

Aunque se ha utilizado como condimento y suplemento esencial desde tiempos
prebiblicos, el cloro, como parte de la molécula de la sal, ha recibido poca investigacion
por parte de los nutricionistas de los animales. Su bajo costo y la continua popularidad de
la sal como condimento y suplemento de sodio han evitado la aparicion de deficiencias
de cloruro. Con la resolucion gradual de los requerimientos de cloruro y mas datos sobre
en los alimentos, se puede reducir considerablemente el uso de sal suplementaria para
el sodio o el cloruro. El cloruro, el principal anién del liquido extracelular, también se
encuentra en las secreciones gastricas, donde su papel en el &cido clorhidrico es
importante para la digestion de proteinas; también se encuentra en concentraciones
bastante altas en la bilis, el jugo pancreético y el jugo intestinal. Es esencial para la
activacion de la amilasa intestinal. En condiciones de acidosis en los liquidos
extracelulares, los rifiones conservan iones de bicarbonato y viceversa en caso de
alcalosis. Se necesita un ion reciproco con la misma carga para mantener la neutralidad,
y el cloruro es el ion utilizado para este propédsito, ya que es el anién con mayor
concentracion en el liquido extracelular. De esta manera, contribuye al mantenimiento del

equilibrio acido base (Coppock, 1984).
d) El magnesio

El magnesio (Mg) es un nutriente esencial para el crecimiento y la supervivencia animal,
siendo el cuarto cation mas abundante en los organismos vivos, después del potasio en
tejidos blandos y del calcio en el tejido 6seo. Su deficiencia puede causar alteraciones
bioguimicas graves, con sintomas clinicos en aves como crecimiento deficiente, plumaje
pobre, debilidad muscular, temblores, convulsiones y, en casos extremos, comay muerte.
En gallinas ponedoras, se asocia con menor produccién de huevos, hipomagnesemia y
trastornos neuromusculares. ElI Mg participa activamente en el metabolismo de
aminoacidos, lipidos, carbohidratos, asi como en el metabolismo 6seo del calcio y la
vitamina D. Aunque las investigaciones sobre su metabolismo en aves son limitadas, se
presume que los piensos comerciales contienen niveles suficientes para evitar
deficiencias, razon por la cual su estudio ha sido poco abordado. Sin embargo, estudios
recientes sugieren que la suplementacion podria mejorar la calidad de la carne y el

crecimiento en ciertas etapas del desarrollo. A pesar de que el equilibrio entre minerales
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como calcio y fésforo ha sido ampliamente considerado en la formulacién de dietas, se
ha prestado poca atencion al balance general de minerales, incluyendo el Mg. Un
equilibrio adecuado entre Ca, Mg y P es fundamental para el desarrollo y funcionamiento
normal de las aves. La falta de control sobre los niveles de Mg puede dificultar la

determinacion precisa de los requerimientos de fésforo (Shastak y Rodehutscord, 2015).
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CAPITULO VII

METODOLOGIA Y MATERIALES
7.1. Lugar de ejecucion

La presente investigacion se llevé a cabo en el galp6n de aves de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Pecuarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, el que se
encuentra localizado en la localidad de Cajamarca. El estudio experimental tuvo una
duracién de 8 semanas y correspondio a la etapa de engorde a partir de la sexta semana

de edad de los pollos criollos mejorados.
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7.2. Datos geograficos y climatolégicos

Los datos geograficos y climatolégicos del lugar de realizacion del estudio se muestran a

continuacion en la tabla 01:

Tabla 01: Datos geograficos y climatolégicos

Caracteristicas Valores
Altitud 2684 m.s.n.m.
Latitud sur 7°09' 49"
Longitud oeste 78° 30" 00"
Temperatura maxima 21°C
Temperatura minima 8°C
Humedad Relativa 70 %
Precipitacién pluvial 635 mm
Clima frio y seco
Temporada de lluvias de diciembre a marzo

Fuente: Estacién Augusto Weberbauer (SENAMHI) Cajamarca

7.3. Poblacion y muestra

La poblacion estuvo constituida por 1980 pollos Criollos Mejorados que fueron ubicados

en el galpdn de aves de propiedad de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias de
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la Universidad Nacional de Cajamarca. Las aves provinieron de la empresa comercial
Rodriguez ubicada en la ciudad de Trujillo. Por otro lado, la muestra estuvo representada
por 300 pollos criollos mejorados que se obtuvieron de la misma poblacién para la

realizacion del experimento.

7.4. Preparacion del galpén

En el galp6n de aves de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias de la Universidad
Nacional de Cajamarca, construido de madera y techo con planchas de calamina, se
utilizé un area de 47 m2 por lo que esta estructura nos proporcioné el espacio adecuado
para llevar a cabo el estudio. También, se realizaron las conexiones eléctricas para la
iluminacion artificial, se acondicionaron los comederos, los bebederos, se identificaron y
se recepcionaron a los pollos criollos mejorados en cada uno de los cubiculos
realizandose el pesaje inicial para ser distribuidos en cada uno de estos. Asimismo, se
realizaron los controles del consumo y residuo del alimento todos los dias ademas de los
pesos por semana. Los cubiculos se construyeron con listones, mallas y rejillas en piso de

tierra y las dimensiones fueron de 1.40 m de ancho x 2.80 m de largo x 0.90 m de altura,

siendo el area/animal de 0.16 m2.
7.5. Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados en la investigacién fueron los siguientes:
» (01 jaba o contenedor avicola para el transporte de aves.
= 01 termémetro.
= 04 frascos de vacunas para Bronquitis, Gumboro, Newcastle y Viruela aviar.
= 03 jeringas desechables de 1 cm en ml.
= 12 focos eléctricos.
= 12 bebederos circulares.
= 12 comederos tipo tolva.
= 05 kg de alambre.
= 01 rollo pequefio de cable de electricidad.
= (01 balanza gramera BEL modelo ES 2201 max 2200.
» 01 balanza electrénica marca OPALUX capacidad 40 kg
= 01 balanza electrénica marca TCS - 500 Kg. PRICE SCALE.
= 01 manguera PVC.
= 01 fumigadora manual.
= 01 frasco de desinfectante yod6foro de amplio espectro.

= 03 sobres de vitaminas del complejo B y electrolitos.
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= 01 cucharén de despacho de acero.
= 01 carretilla.

= 01 malla de alambre.

= 01 tijera.

= 01 alicate.

= 01 escobilla.

= 2 kg de clavos.

= 01 martillo.

= 15 metros de mantas de costal.

»= 03 baldes.

= 01 escoba.

= 01 frasco de desinfectante Vanodine.
= 10 sobres de antibiotico sulfa.

= 01 frasco de alcohol medicinal.

= 12 costales de viruta de madera.

= (02 sacos de cal viva.

= 01 desarmador.

7.6. Materiales de oficina
Los materiales de oficina utilizados en la investigacion fueron los siguientes:

= (01 computadora portatil.
= 01 mesa de escritorio.

= O1silla.

= 20 hojas de registro

= 02 lapiceros.

» 01 pizarra acrilica.

»= 01 caja de plumones acrilicos.
= 500 hojas bond.

= 01 mota.

= (01 impresora.

= 04 tintas de impresora.

7.7. Aves experimentales, distribucién y tratamientos

Se utilizaron 300 pollos criollos mejorados que provinieron de la empresa comercial
Rodriguez que se encuentra ubicada en la ciudad de Trujillo. El estudio utilizé las dietas
basales para las etapas de crecimiento como y la de engorde seguin requerimientos

nutricionales de los pollos de engorde mas la inclusién de las vitaminas del complejo B
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(B1, B2, Bs, Bs, Bs, Bs, By, B12) y los electrolitos (cloruro de sodio, glicerofosfato de sodio,
cloruro de potasio, sulfato de magnesio, pantotenato de calcio), por lo que se evaluaron
4 tratamientos con 3 repeticiones de 25 aves, considerando pesos homogéneos en cada
una de los 12 cubiculos. Los tratamientos fueron los siguientes:

= To: Dieta basal sin vitaminas del complejo B y sin electrolitos.

* T,: Dieta basal mas 1 g en 2 litros de agua de vitaminas del complejo B (B1, B2, Bs,
Bs, Bs, Bs, B12).

* T,: Dieta basal mas 1 g en 2 litros de agua de vitaminas del complejo B (B1, Bz, Bs,
Bes, Bs, Bo, Bi2) y electrolitos (cloruro de sodio, cloruro de potasio, sulfato de
magnesio).

» T;: Dieta basal mas 1 g en 1 litro de agua de vitaminas del complejo B (B1, Bz, Bs, Bs,
Bs, Bi2) y electrolitos (glicerofosfato de sodio, cloruro de potasio, sulfato de
magnesio).

Al comenzar el experimento a partir de la sexta semana se realizaron anteriormente las
adecuaciones de los cubiculos para facilitar el manejo de las aves las cuales estuvieron
alojadas en pisos de tierra, previamente limpiados y desinfectados, con una solucion
reductora de carga bacteriana, que es un desinfectante yodoéforo de amplio espectro a
razon de 5 ml/litro de agua, asi como también de cal viva. A los pollos/as, se les
suministraron las dietas de crecimiento y engorde con la inclusién de las vitaminas del
complejo By los electrolitos desde las edades de la 6ta semana hasta la edad de la 14ava

semana segun corresponda en cada uno de los tratamientos y repeticiones.

7.8. Manejo de la produccion de los pollos criollos mejorados

Antes de iniciar el experimento, como medidas de prevencion, se realizaron labores de
limpieza y desinfeccion de las instalaciones y equipos. La rutina diaria consistié en la
observacion del estado de las aves, suministro de alimento y control de consumo por
diferencia entre lo ofrecido y el residuo, mantenimiento de la temperatura ambiental y
remocion de excretas. Se instalé calefaccion a gas propano durante las tres primeras
semanas para mantener temperaturas a la altura del cuello del ave de 33 °C, 30 °C y 27
°C (semanas 1, 2 y 3, respectivamente); posteriormente, se regulé la temperatura
mediante el manejo de cortinas para evitar corrientes de aire y cambios bruscos. A partir
de la sexta semana, se suministraron vitaminas del complejo B y electrolitos en el agua
de bebida a las 8:00 a. m. y 3:00 p. m. Estos horarios se establecieron para realizar la
limpieza integral de los bebederos, debido a que las aves solian ensuciarlos en dicho

lapso, garantizando asi la higiene del agua y el cumplimiento de las dosis recomendadas
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de los productos comerciales. Finalmente, tras el beneficio, las aves fueron destinadas a

locales de venta de carne de gallina con menudencia.
7.9. Determinacién del rendimiento de carcasay peso de drganos internos

A las 14 semanas de edad de las aves, que finaliz6 el estudio, 3 Pollos Criollos Mejorados
por cada uno de los 4 tratamientos fueron elegidos al azar siendo faenados luego del
tiempo de 12 horas de ayuno por dislocacion cervical y sangrado. Se realizo la diseccion
de las aves y se extrajeron y pesaron con una balanza digital a la carcasa y peso de grasa
abdominal ademés de los 6rganos internos que fueron removidos de la carcasa como son
el higado, molleja, corazoén, intestino delgado (duodeno, yeyuno e ileon) ademas del ciego
y el bazo. Obtenido los pesos de las diferentes estructuras del tracto gastro intestinal y el
higado se relacionaron con el peso vivo de cada ave segun los tratamientos mediante la

divisién del peso del 6rgano x 100 sobre el peso vivo.

7.10. Valores hematolégicos

Al finalizar la semana 14 de edad, se seleccionaron aleatoriamente cuatro aves por cada
tratamiento para la evaluacion de su perfil hematico. La recoleccién de muestras de
sangre se realizé mediante la puncién de la vena braquial (vena del ala), utilizando
jeringas estériles y recolectando el fluido en tubos con anticoagulante EDTA para
preservar la integridad celular. Las muestras fueron transportadas bajo refrigeracion
inmediata al laboratorio de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad
Nacional de Cajamarca, donde se determinaron los indices hematolégicos mediante
técnicas de recuento citoldgico. Este andlisis permitio evaluar el estado fisiologico y

sanitario de las aves en respuesta a las dietas suministradas.
7.11. Manejo alimenticio de los pollos criollos mejorados

Las dietas experimentales fueron adquiridas por el propio investigador con recursos
propios, sin financiamiento externo de la empresa proveedora. El alimento fue obtenido de
la empresa comercial NUTRIMAS (Cajamarca) y suministrado a los pollos criollos
mejorados desde el primer dia de edad. Se empled una dieta de fase de inicio/crecimiento
y, posteriormente, una de fase de engorde desde la 6.2 hasta la 14.2 semana de edad,
proporcionando el alimento diariamente a las 8:00 a. m. El perfil nutricional de las dietas se
detalla en la Tabla 02:
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Tabla 02: Dietas y contenidos nutricionales

Ingredientes crecimiento (%) engorde (%)

Maiz amarillo 55.45 72
Polvillo de arroz 16 5
Harina de soja 22 16
Aceite de palma 2 3
Carbonato célcico 1.55 1.8
Fosfato monobicélcico 15 1
Cloruro sodico 0.8 0.8
Bicarbonato sddico 0.4 0.4
DL metionina 0.2 0.15
L- lisina 0.05 0.3
Premezcla vit. ADEK y minerales 0.1 0.1
Coccidiostato 0.05 0.1
Bacitracina de zinc 0.1 0.1

Total 100 100

Aporte nutricional

Materia seca (%) 87.69 88.23
Proteina bruta (%) 17.46 14.85
Fibra bruta (%) 3.55 3.39
Energia metabolizable (kcal/kg) 2926 3109
Lisina (%) 0.94 1.01
Metionina (%) 0.46 0.37
Calcio (%) 0.98 0.75
Fésforo disponible (%) 0.42 0.25
Sodio (mEg/kg) 275.56 275.56
Potasio (mEqg/kg) 145.8 134.0
Cloro (mEqg/kg) 205.2 205.2
Balance electrolitico (mEqg/kg) 216.16 204.36

Premezcla: vitamina A (15,000,000 Ul), vitamina D3 (5,000,000 Ul), vitamina E (80,000 mg) y
vitamina Kz (3,000 mg), tiamina (3,000 mg), riboflavina (10,000 mg), piridoxina (4,000 mg),
cianocobalamina (25,000 mcg), niacina (70,000 mg), acido pantoténico (16,000 mg), acido félico
(2,500 mg), biotina (150,000 mcg), colina (24,000 mg). manganeso (60,000 mg), zinc (50,000 mg),
hierro (40,000 mg), cobre (10,000 mg), yodo (400 mg) selenio (150 mg), antioxidante (5,000 mg),
excipientes.

Fuente: Elaboracion propia

Las dietas con la adicion en las dietas en los tratamientos de contenidos nutricionales de

vitaminas del complejo B se muestran a continuacién en la tabla 03:
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Tabla 03: Dietas y contenidos nutricionales de vitaminas del complejo B

Tratamientos

Vitaminas To T T2 T3
1350 3600 4770
1800 4500 11340
4500 0 2790
2250 0 0
1350 4500 8460
67.5 0 19800

0 810 0

B1> 0 cianocobalamina (mg) 0 9 6.75 9
Fuente: CHEMI STRESS® y REAVIT B CON ELECTROLITOS

B1 0 tiamina (mg)

B- o riboflavina (mg)

Bs 0 niacina (mg)

Bs 0 acido pantoténico (mg)
Be 0 piridoxina (mg)

Bs 0 biotina (mg)

By 0 &cido félico (mg)

O O O O o o o

Las dietas con la adicion en las dietas en los tratamientos de contenidos nutricionales de

compuestos quimicos con electrolitos se muestran a continuacion en la tabla 04:

Tabla 04: Contenidos nutricionales de compuestos quimicos con electrolitos

Tratamientos

Electrolitos To Ty T2 T3
Cloruro de sodio g/kg 0 0 80 0
Cloruro de potasio g/kg 0 0 34 1.30
Sulfato de magnesio g/kg 0 0 7 3.00
Glicerofosfato de sodio g/kg 0 0 0 0.90

Pantotenato de calcio g/kg 0 0 5 8.30
Fuente: CHEMI STRESS® y REAVIT B CON ELECTROLITOS

7.12. Indicadores evaluados

a) Ganancia de peso

Todas las aves se pesaron al primer dia de edad y posteriormente cada 7 dias en cada
una de las repeticiones de sus respectivos tratamientos. Este indicador fue medido
tomando como referencia el peso inicial y el peso final desde la semana 6 hasta la semana
14 considerando cada una de las medidas de las 3 repeticiones que conforman cada uno

de los 4 tratamientos.

Ganancia de peso = Peso final (kg) - Peso inicial (kg)

b) Consumo de alimento

Se midi6 diariamente restandole al total del alimento suministrado, el residuo del alimento
consumido después de las 24 horas, obteniéndose un acumulado del consumo en la

etapa de engorde.

27



Consumo de Alimento = alimento suministrado - residuo
numero de aves

¢) Conversion alimenticia

La conversién alimenticia se calcul6 de acuerdo al consumo total de alimento y se dividié

entre el peso. Los resultados se obtuvieron efectuando la férmula:

C.A. = g de alimento consumido
g de ganancia de peso

d) Rendimiento de carcasa

Se evalu6 el rendimiento de carcasa y para ello se sacrificaron 3 aves por cada uno de

los tratamientos aplicando la siguiente formula:

RC=PC/ PV X 100
donde:

RC=rendimiento de carcasa PC= peso de carcasa (g) y PV= peso vivo (g)

e) Peso de 6rganos internos

Se pesaron con la ayuda de una balanza a los érganos internos como son el corazén,
higado, molleja, intestinos y el ciego. El peso de grasa abdominal se calculé mediante la
division del peso de la grasa abdominal x 100 sobre el peso vivo que se obtuvo luego de

separar la zona que rodea a la cloaca y parte de las visceras.

7.13. Analisis estadistico

7.13.1. Disefio experimental

Los pollos criollos mejorados, machos y hembras experimentales, siguieron el protocolo
del Disefio Completamente al Azar los cuales fueron adquiridos de la empresa Rodriguez
en Trujillo, los que fueron distribuidos en 4 tratamientos y 3 repeticiones haciendo un total
de 12 unidades experimentales y en cada una de ellas se alojaron 25 aves. Se efectuaron
andlisis de varianzas con una probabilidad (p<0.05) para encontrar diferencias
significativas entre los tratamientos, ademas, se realiz6 la prueba de Duncan para
comparar promedios y para el analisis de datos se utilizé el Software Estadistico Infostat
version 2020.

El modelo aditivo lineal utilizado fue el siguiente:

Yi=u+Ti+e

donde: Yj = Resultado de la j-ésima observacion en el i-ésimo tratamiento, pu = Efecto de

la media general, T;= Efecto del i-ésimo tratamiento y ej = Efecto del error experimental.
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CAPITULO VI
RESULTADOS Y DISCUSION
8.1. Del rendimiento productivo

Los datos estadisticos de los resultados de los indicadores del rendimiento productivo se
aprecian en la tabla 05. Al efectuarse los analisis de varianza, se encontraron diferencias
altamente significativas entre tratamientos en la ganancia de peso, conversion alimenticia
y rendimiento de carcasa. Por lo tanto, las diferentes inclusiones en la dieta de los pollos
Criollos Mejorados de las vitaminas del complejo B y los electrolitos en la fase de engorde

influyeron en estos indicadores.

Tabla 05: Rendimiento productivo

Tratamientos

Indicadores To T: T, T3 p valor
Ganancia de peso (kg) 1.330° 1.3902 1.250° 1.260° 0.0007
Consumo de alimento (kg) 2.810% 2.8602 2.8602 2.830% 0.4252
Conversioén alimenticia 212> 2.06° 2292 2252 0.0006

Rendimiento de carcasa (%) 75.47% 76.55% 71.37° 68.42° 0.0008

Letras con superindices diferentes en la misma fila son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05). To: dieta basal sin adicion de vitaminas del complejo B y sin electrolitos; T1: dieta basal més 1 g de
vitaminas del complejo B (B, B2, B3, Bs, Bs, Bs, B12); T2: dieta basal méas 1 g de vitaminas del complejo B (B4,
B2, Bs, Bs, Bs, B, B12) y electrolitos (cloruro de sodio, cloruro de potasio, sulfato de magnesio); Ts: dieta basal
mas 1 g de vitaminas del complejo B (B, B2, B3, Bs, Bs, B12) Y electrolitos (glicerofosfato de sodio, cloruro de
potasio, sulfato de magnesio).

Los resultados difieren de los obtenidos por Suckeveris et al. (2020) en las aves de 1 a
18 dias del experimento | aunque no existio diferencias significativas, los valores fueron
mejores en ganancia de peso de 739 g, consumo de alimento de 899 g y conversion
alimenticia de 1.22 en la suplementacién de 6 veces superior de las vitaminas B. En los
resultados del experimento Il aunque no existié diferencias significativas, los valores
fueron mejores en ganancia de peso de 776 g, consumo de alimento de 968.8 g y
conversion alimenticia de 1.25 en la suplementacién de 6 veces superior de las vitaminas
B. En el estudio obtuvieron los mejores valores de ganancia de peso de 1.390 kg y
consumo de alimento de 2.860 kg y conversion alimenticia de 2.06 en la dieta basal mas
la inclusion de 1 g de vitaminas del complejo B (B1, Bz, Bs, Bs, Bs, Bs, B12) del tratamiento
Ts.

Similares resultados fueron obtenidos por Salami et al. (2018); en el rendimiento
productivo hubo diferencias significativas (p<0.05) y en la fase de crecimiento obtuvieron
el mas alto valor de ganancia de peso de 6697.00 g y menores valores de consumo de

alimento de 21194.00 g y 3.17 de conversién alimenticia cuando se adicionaron las
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vitaminas B; y Bs. En los indices hematoldgicos los valores mas bajos de hematocrito de
36.59 %, hemoglobina de 11.03 g/dI?, glébulos rojos de 2.50 x10%/mm?y glébulos blancos
de 17.81(x10%/mm? cuando se adicionaron las vitaminas B, y Bs. En el estudio obtuvieron
los mas altos valores de ganancia de peso de 1.390 kg y consumo de alimento de 2.860
kg y menor valor de conversién alimenticia de 2.06 en la dieta basal mas la inclusion de
1 g de vitaminas del complejo B (B1, B2, B3, Bs, Bs, Bs, B12) del tratamiento T1. En los indices
hematoldgicos los valores mas altos de hematocrito de 26.45 % y valores mas bajos de
hemoglobina de 11.35 g/dl, glébulos rojos de 5.79 x108/ul y glébulos blancos de 10625
10%/ul cuando se adicionaron las vitaminas B, y Bs en la dieta basal mas la inclusion de 1

g de vitaminas del complejo B (B1, B2, B3 Bs, Be, Bs, Bi2) del tratamiento T;.

8.2. Del peso de 6rganos internos

Los datos estadisticos de los resultados de los indicadores del peso relativo de 6rganos
internos se aprecian en la tabla 06. Al efectuarse los analisis de varianza, se encontraron
diferencias altamente significativas entre tratamientos en los pesos de intestinos, higado,
ciego, molleja, corazén y bazo. Por lo tanto, las diferentes inclusiones en la dieta de los
pollos criollos mejorados de las vitaminas del complejo B y los electrolitos en la fase de

engorde influyeron en estos indicadores.

Tabla 06: Peso de 6rganos internos

Tratamientos

Indicadores To T, T, T3 p valor
Peso relativo de intestinos (%) 6.53> 7.96°> 6.39° 10.16% 0.0002
Peso relativo de higado (%) 2.80° 2.59° 254> 3.20® 0.0009
Peso relativo de ciego (%) 0.97° 1.00° 0.95° 1.25%  0.0001
Peso relativo de molleja (%) 3.16° 3.62° 4.10° 5.65* <0.0001
Peso relativo de corazén (%) 0.66°> 0.68° 0.70° 0.99% <0.0001
Peso relativo de bazo (%) 0.29° 0.23° 0.25° 0.43* <0.0001

Peso relativo de grasa abdominal (%) 2.292  3.66% 2.08% 2.84% 0.2387

Letras con superindices diferentes en la misma fila son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05). To: dieta basal sin adicion de vitaminas del complejo B y sin electrolitos; T: dieta basal mas 1 g de
vitaminas del complejo B (B1, B2, B3, Bs, Bs, Bs, B12); T2: dieta basal mas 1 g de vitaminas del complejo B (B,
B2, Bs, Bs, Bs, Bo, B12) y electrolitos (cloruro de sodio, cloruro de potasio, sulfato de magnesio); Ta: dieta basal
més 1 g de vitaminas del complejo B (B1, B2, Bs, Bs, Bg, B12) y electrolitos (glicerofosfato de sodio, cloruro de
potasio, sulfato de magnesio).

8.3. De los valores hematolégicos

Los datos estadisticos de los resultados de los indicadores de los valores hematolégicos
se aprecian en la tabla 07. Al efectuarse los andlisis de varianza, se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos en el hematocrito, glébulos rojos, tamafio de
glébulos rojos (MCV) y concentracién de hemoglobina en glébulos rojos (CMCH). Por lo
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tanto, las diferentes inclusiones en la dieta de los pollos criollos mejorados de las
vitaminas del complejo B y los electrolitos en la fase de engorde influyeron en estos

indicadores.

Tabla 07: Valores hematol6gicos

Tratamientos

Indicadores To T, T, T3 p valor
Hematocrito (%) 25.95° 26.45° 26.85° 28.052 0.0064
Hemoglobina (g/dl) 11.65%° 11.35P 11.55P 12.102  0.0502
Gloébulos rojos (10%/ul) 5.85° 5.79° 5.902° 6.002 0.0433
MCV (fl) 44.71° 45.60° 44.70P 48.152 0.0070
MCH (pg) 19.75%¢  19.43*  19.25%8  20.35%  0.3638
CMCH (g/dl) 42.93° 43.05P 43.05P 44.892  0.0413
Gloébulos blancos (10%/ul) 110502 106252 111108 121108 0.7832
Linfocitos (%) 63.502 58.502 62.002 57.50*  0.9499
Neutrdfilos (%) 25.002 28.502 29.002 32.502 0.9048
Eosinofilos (%) 4.502 4.00? 4.00? 6.00? 0.5501
Monocitos (%) 7.00% 9.002 5.00° 4.00° 0.0539
Plaquetas (mm?) 251500* 237500* 268000* 413000* 0.2290

Letras con superindices diferentes en la misma fila son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05). To: dieta basal sin adicion de vitaminas del complejo B y sin electrolitos; T: dieta basal mas 1 g de
vitaminas del complejo B (B1, B2, B3, Bs, Bs, Bs, B12); T2: dieta basal mas 1 g de vitaminas del complejo B (B,
B2, Bs, Bs, Bs, B, B12) y electrolitos (cloruro de sodio, cloruro de potasio, sulfato de magnesio); Ts: dieta basal
mas 1 g de vitaminas del complejo B (B1, B2, B3, Bs, Bs, B12) y electrolitos (glicerofosfato de sodio, cloruro de
potasio, sulfato de magnesio). MCV: tamafio promedio de glébulos rojos, MCH: cantidad promedio de
hemoglobina dentro de cada glébulo rojo, CMCH: concentracion de hemoglobina en relacion al tamafio de
glébulo rojo.

Similares resultados fueron obtenidos por Mohmood et al. (2020); en el rendimiento
productivo a los 42 dias donde hubo diferencias significativas y los mas altos valores en
peso corporal de 3329 g y conversion alimenticia de 1.99 se obtuvieron en Ts. En los
valores hematolégicos los valores mas altos de hemoglobina de 11.91 g/dI, gl6bulos rojos
de 2.48e 108/mm?3, globulos blancos de 16.90 102 células/mm? y hematocrito de 28.40 %
se obtuvieron en Ts. En el estudio existié también diferencias significativas y los mas altos
valores en ganancia de peso de 1.390 kg y conversion alimenticia de 2.06 se obtuvieron
en T1. Sin embargo, en los valores hematolégicos los valores mas bajos de hemoglobina
de 11.35 g/dI, glébulos rojos de 5.79 10%ul, glébulos blancos de 10625 10%/ul a diferencia
del hematocrito en el cual el valor fue mas alto de 26.45 % se obtuvieron en T, a diferencia

del hematocrito en el cual el valor fue mas bajo de 25.95 % del tratamiento control To.

Diferentes resultados fueron obtenidos por El-Deek et al. (2009); en el rendimiento

productivo no hubo diferencias significativas, pero, los mas altos promedios en ganancia
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de peso de 1661.5 g, consumo de alimento de 4222.2 g, conversidn alimenticia de 2.55 y
rendimiento de carcasa de 72.60 % se obtuvieron en los niveles de NaCl al 0.5 % y KCI
al 0.6 %. En las caracteristicas de carcasa no hubo diferencias significativas, sin embargo,
los més bajos valores de peso de corazén de 0.50 %, peso de higado de 2.51 %, peso
de bazo de 0.20 % y peso de molleja de 2.04 % se obtuvieron en los niveles de NaCl al
0.5 % y KCl al 0.6 %. Sin embargo, en el estudio, aunque existio diferencias significativas
los valores fueron mas bajos en ganancia de peso de 1.260 kg, conversion alimenticia de
2.25 y rendimiento de carcasa de 68.42 % que fueron obtenidos en el tratamiento Ts. Los
mas altos valores de peso de corazdn de 0.99 %, peso de higado de 3.20 %, peso de

bazo de 0.43 % y peso de molleja de 5.65 % se obtuvieron en el tratamiento control To.

Diferentes resultados fueron obtenidos por Sugiharto et al. (2018) en el rendimiento
productivo en el cual hubo diferencia significativa el mas alto estadistico fue en conversién
alimenticia de 3.47 en PROB2. Donde no hubo diferencias estadisticas en el peso vivo
de 881 g fue mas alto en CONT. En el consumo de alimento de 2737 g fue mas alto en
PROB2. En peso relativo de 6rganos internos no hubo diferencias significativas y el mas
alto valor fue obtenido en peso de molleja de 1.76 % en PROB2. En el peso de corazén
de 0.66 %, peso de higado de 2.22 %, peso de bazo de 0.24, peso de ciego de 0.44 % y
peso de grasa abdominal de 0.54 % los mas alto valores fueron obtenidos en PROB2. En
los recuentos sanguineos donde no hubo diferencias estadisticas los més bajos valores
de hemoglobina de 9.67 g/dl, glébulos rojos de 2.01 10%ul, hematocrito de 27.4 %,
glébulos blancos de 23.1 (10%/ul), neutrdfilos de 1.18 (10%/ul), eosindfilos de 1.35 (10%/ul)
y plaquetas de 14.7 (10%/ul). Sin embargo, en el estudio existi6 diferencias significativas
y los valores fueron mas bajos en ganancia de peso de 1.260 kg y conversion alimenticia
de 2.25 obtenidos en el tratamiento Ts. Pero, en el peso de corazén de 0.99 %, peso de
higado de 3.20 %, peso de bazo de 0.43 %, peso de ciego de 1.25 % y peso de grasa
abdominal de 2.84 % obtuvieron los més alto valores en Ts. En los valores hematolégicos
no hubo diferencias estadisticas pero los mas altos valores de hemoglobina de 12.10
(g/dl), glébulos rojos de 6.00 (10°%ul), hematocrito de 28.05 %, neutréfilos de 32.50 %,
eosinofilos de 6.00 % y plaquetas de 413000 fue en T3 con la diferencia de menor valor
de glébulos blancos de 12110 (10%ul) en Ta.

Similares resultados fueron obtenidos por Borges et al. (2004) donde hubo diferencias
significativas y el valor fue mas alto en el peso corporal de 2472 g y méas bajo de 1.705
en conversion alimenticia fue al utilizar 240 mEg/kg. Si embargo, no hubo diferencias
significativas y los mayores valores de 24.8 % y de 8.75 g/dl fueron en hematocrito y
hemoglobina respectivamente al utilizar 360 mEqg/kg. Pero, en el estudio, aunque hubo

diferencias significativas el valor fue mas alto en ganancia de peso de 1330 g y mas bajo
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de 2.12 en conversion alimenticia en el tratamiento testigo To. Sin embargo, hubo
diferencias significativas y los mayores valores de 28.05 % y de 12.10 g/dl fueron en

hematocrito y hemoglobina respectivamente en el tratamiento Ts.

Similares resultados fueron obtenidos por Azaam et al. (2022) donde hubo diferencias
altamente significativas (p<0.001) y los valores fueron mas altos en la ganancia de peso
de 48.6 g y consumo de alimento de 135.0 g y menor valor en conversién alimenticia de
2.78 al utilizar 0.3 % de cloruro de sodio y bicarbonato de sodio, sin embargo, no hubo
diferencias significativas en el rendimiento de carcasa y grasa abdominal, pero los valores
de 68.29 % y 4.23 % fueron mas altos al utilizar 0.3 % de cloruro de sodio y bicarbonato
de sodio. Pero, en el estudio, aunque hubo diferencias significativas el valor fue mas alto
en ganancia de peso de 1330 g y mas bajo de 2.12 en conversion alimenticia en el
tratamiento testigo To. Sin embargo, hubo diferencias significativas y los mayores valores
de 28.05 % y de 12.10 g/dI fueron en hematocrito y hemoglobina respectivamente en el
tratamiento Ts. Pero, en el estudio hubo diferencias significativas pero los mas altos
valores de ganancia de peso de 1.330 kg y rendimiento de carcasa de 75.47 % estuvieron
en el tratamiento testigo To y los mas bajos valores en consumo de alimento de 2.810 kg,
conversion alimenticia de 2.12 y grasa abdominal de 2.29 % estuvieron también en el

tratamiento testigo To.
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CAPITULO IX
CONCLUSIONES

En el rendimiento productivo la dieta basal + 1 g de vitaminas del complejo B logré
los mejores resultados en ganancia de peso, consumo de alimento, conversion
alimenticia y rendimiento de carcasa.

En el peso de 6rganos internos la dieta basal + 3 g de vitaminas del complejo B +
electrolitos obtuvo los mayores pesos relativos de intestinos, higado, ciego,
molleja, corazén y bazo.

En los valores hematoldgicos la dieta basal + 3 g de vitaminas del complejo B +
electrolitos presentd los mejores indicadores sanguineos, como hematocrito,

hemoglobina, glébulos rojos y blancos.
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CAPITULO X
RECOMENDACIONES

Se recomienda usar la dieta basal de engorde con 1 g de vitaminas del complejo
B (Bi1, B2, Bs, Bs, Bs, Bs, B12) para mejorar la ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa.

Para aumentar el peso relativo de 6rganos como intestinos, higado, ciego, molleja,
corazén y bazo, se sugiere incluir 1 g de vitaminas del complejo B (B1, B2, Bs, Bs,
Bs, Bi12) y electrolitos (glicerofosfato de sodio, cloruro de potasio, sulfato de
magnesio).

Se recomienda incluir 1 g de vitaminas del complejo B (B1, B2, Bs, Be, Bg, B12) y
electrolitos (glicerofosfato de sodio, cloruro de potasio, sulfato de magnesio para
optimizar parametros sanguineos como hematocrito, hemoglobina, glébulos rojos

y blancos, entre otros.
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CAPITULO XII

ANEXOS

Anexo 01: Andlisis de varianza de ganancia de peso

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 0.04 3 0.01 17.29 0.0007
Tratamientos 0.04 3 0.01 17.29 0.0007
Error 0.01 8 7.6
Total 0.05 11

Anexo 02: Andlisis de varianza de consumo de alimento

F.V. SC GL CM™ F  p-valor
Modelo 0.01 3 1.7 1.04 0.4252
Tratamientos 0.01 3 1.7 1.04 0.4252
Error 0.01 8 1.6
Total 0.02 11

Anexo 03: Andlisis de varianza de conversiéon alimenticia

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 0.11 3 0.04 18.61 0.0006
Tratamientos 0.11 3 0.04 18.61 0.0006
Error 0.02 8 1.9
Total 0.12 11

Anexo 04: Andlisis de varianza de rendimiento de carcasa

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 25393 3 84.64 8.48 0.0008
Tratamientos 253.93 3 84.64 8.48 0.0008
Error 19955 20 9.98
Total 453.49 23

Anexo 05: Analisis de varianza de peso de intestinos

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 55.21 3 18.40 10.78 0.0002
Tratamientos 55.21 3 18.40 10.78 0.0002
Error 3414 20 1.71
Total 89.35 23

Anexo 06: Analisis de varianza de peso de higado

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 1.62 3 0.54 8.18 0.0009
Tratamientos 1.62 3 0.54 8.18 0.0009
Error 1.32 20 0.07
Total 293 23
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Anexo 07: Analisis de varianza de peso de ciego

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 0.37 3 012 11.78 0.0001
Tratamientos 0.37 3 0.12 11.78 0.0001
Error 0.21 20 0.01
Total 0.58 23

Anexo 08: Analisis de varianza de peso de molleja

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 21.03 3 7.01 16.46 <0.0001
Tratamientos 21.03 3 7.01 16.46 <0.0001
Error 852 20 0.43
Total 2955 23

Anexo 09: Analisis de varianza de peso de corazén

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 044 3 0.15 22.17 <0.0001
Tratamientos 0.44 3 0.15 22.17 <0.0001
Error 0.13 20 0.01
Total 0.58 23

Anexo 10: Analisis de varianza de peso de bazo

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 0.14 3 0.05 5.70 0.0055
Tratamientos 0.14 3 0.05 5.70 0.0055
Error 0.16 20 0.01
Total 0.30 23

Anexo 11: Analisis de varianza de peso de grasa abdominal

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 8.95 3 298 153 0.2387
Tratamientos 8.95 3 298 153 0.2387
Error 39.11 20 1.96
Total 48.06 23

Anexo 12: Andlisis de varianza de eritrocitos

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 0.07 3 0.02 4.33 0.0433
Tratamientos 0.07 3 0.02 4.33 0.0433
Error 0.04 8 0.01
Total 011 11

Anexo 13: Analisis de varianza de hemoglobina

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 091 3 0.30 4.06 0.0502
Tratamientos 0.91 3 0.30 4.06 0.0502
Error 0.60 8 0.07
Total 1.50 11
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Anexo 14: Andlisis de varianza de hematocrito

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 722 3 241 8.83 0.0064
Tratamientos 7.22 3 2.41 8.83 0.0064
Error 218 8 0.27
Total 9.40 11

Anexo 15: Analisis de varianza de tamafio promedio de glébulos rojos (MCV)

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 23.86 3 7.95 8.57 0.0070
Tratamientos 23.86 3 7.95 8.57 0.0070
Error 7.43 8 0.93
Total 31.29 11

Anexo 16: Analisis de varianza de cantidad promedio de hemoglobina dentro de cada glébulo rojo

(MCH)

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 210 3 070 1.22 0.3638
Tratamientos 2.10 3 0.70 1.22 0.3638
Error 458 8 0.57
Total 6.68 11

Anexo 17: Andlisis de varianza de concentracion de hemoglobina en relacién con el tamafio de
glébulo rojo (CMCH)

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 8.00 3 267 442 0.0413
Tratamientos 8.00 3 267 442 0.0413
Error 4.83 8 0.60
Total 12.83 11

Anexo 18: Andlisis de varianza de glébulos blancos

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 3561206.25 3 1187068.75 0.36 0.7832
Tratamientos 3561206.25 3 1187068.75 0.36 0.7832
Error 26331250.00 8 3291406.25
Total 29892456.25 11

Anexo 19: Andlisis de varianza de neutrofilos segmentados

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 84.75 3 2825 0.36 0.9048
Tratamientos  84.75 3 2825 0.36 0.9048
Error 1233.00 8 154.13
Total 1317.75 11

Anexo 20: Andlisis de varianza de linfocitos

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 72.56 3 24,19 0.11 0.9499
Tratamientos  72.56 3 24.19 0.11 0.9499
Error 1709.50 8 213.69
Total 1782.06 11
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Anexo 21: Andlisis de varianza de monocitos

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 4425 3 14.75 3.93 0.0539
Tratamientos 44.25 3 14.75 3.93 0.0539
Error 30.00 8 3.75
Total 74.25 11

Anexo 22: Andlisis de varianza de eosinoéfilos

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 8.06 3 269 0.75 0.5501
Tratamientos 8.06 3 269 0.75 0.5501
Error 2850 8 3.56
Total 36.56 11

Anexo 23: Analisis de varianza de plaquetas

F.V. SC GL CM F  p-valor
Modelo 59479500000.00 3 19826500000 1.78 0.2290
Tratamientos 59479500000.00 3 19826500000 1.78 0.2290
Error 89221000000.00 8 11152625000.00
Total 148700500000.00 11
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