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Accion de un complejo enzimatico en la dieta de pollos de carne sobre el peso de
organos a los 42 dias de edad

Resumen

Una de las alternativas que se estan ensayando en la alimentacion de los pollos de carne,
con la finalidad de dejar de emplear antibidticos promotores del crecimiento (APC), son
los complejos enzimaticos (xilanasas, X y glucanasas, G) que permitan mejor utilizacion
del alimento y la produccion de prebiodticos en parte anterior de tracto gastrointestinal que
puedan controlar bacterias de tipo patdégeno en los ciegos. Se implementaron tres
tratamientos (1, testigo positivo, con APC; 2, testigo negativo; 3, dieta con 0.005% de un
complejo enzimatico comercial XG) con la finalidad de determinar el efecto sobre el peso
observado y relativo (respecto del peso de carcasa) del higado, pancreas, intestinos y
bursa de Fabricio. Los resultados mostraron efectos significativos sobre el peso relativo
del higado (P=0.018), intestinos (P=0.004) y bursa de Fabricio (P=0.050), indicando un
robustecimiento del sistema inmunitario de los pollos y se relacion6 con mas eficiente
conversion alimenticia; haciendo recomendable su empleo.

Palabras clave: Pollos de carne; 6rganos; APC; Sistema inmunitario.

Action of an enzyme complex in the diet of broiler chickens on organ weight at 42
days of age

Abstract

One of the alternatives being tested in the feeding of broiler chickens, with the aim of
stopping the use of antibiotic growth promoters (AGP), are enzyme complexes
(xylanases, X, and glucanases, G) that allow better utilization of feed and the production
of prebiotics in the anterior part of the gastrointestinal tract that can control pathogenic
bacteria in the ceca. Three treatments were implemented (1, positive control, with APC;
2, negative control; 3, diet with 0.005% of a commercial enzyme complex XG) in order
to determine the effect on the observed and relative weight (with respect to the carcass
weight) of the liver, pancreas, intestines and bursa of Fabricius. The results showed
significant effects on the relative weight of the liver (P=0.018), intestines (P=0.004), and
bursa of Fabricius (P=0.050), indicating a strengthening of the chickens' immune system
and associated with more efficient feed conversion, making its use advisable.

Keywords: Broiler chickens; organs; APC; Immune system.
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INTRODUCCION

Ya no es sostenible el empleo de los antibidticos promotores del crecimiento (APC) en la
alimentacion de los animales domésticos de interés zootécnico, debido a su vinculacion con
la resistencia a los antibidticos documentada en las personas. Esta situacion motiva a que las
enfermedades humanas que eran tratadas y controladas con relativa facilidad con un
antibiotico sean, cada vez, mas dificiles de controlar y ocasionan serios problemas de salud.

Por diferentes motivos, de orden fisioldgico y sanitario, los APC promocionaron la
eficiencia de utilizacion de los alimentos para el incremento de peso, y dejar de emplearlos
implic6 mermas en el rendimiento y mayor susceptibilidad al ataque de bacterias de tipo
patogeno del tracto gastrointestinal (TGI), por lo que se incrementaron los problemas de tipo
subclinico (pollos de menor rendimiento, pero con apariencia sanitaria normal). Asi, debia
de determinarse alternativas a los APC ya que las mayores pérdidas econdmicas en la
produccion animal se dan por causas subclinicas.

Entre las alternativas ensayadas, algunas con y otras sin éxito, se encuentra la
suplementacion de versiones modernas de complejos enzimaticos; los que, ademéas de ayudar
a superar los problemas de menor rendimiento, podrian interactuar con el entorno intestinal
y mitigar la accion daifiina de las bacterias de tipo patégeno.

Es un hecho que el empleo de suplementos enzimaticos a través del concentrado o del
agua no es una novedad, ya se han venido empleando desde el siglo pasado con la finalidad
exclusiva de incrementar el rendimiento por medio de una mejor digestion y consecuente
mayor absorcién de nutrientes. En la actualidad los complejos enzimaticos son de mayor
actividad, son mas baratos y de mayor disponibilidad. Algunas investigaciones han indicado

que es posible que su uso ejerza un efecto sobre el tamafio de 6rganos internos indicando



alguna accion contra procesos inflamatorios que pueden hacer que los pollos de carne tengan
menor rendimiento.

Bajo estas circunstancias se considero pertinente hacer el siguiente cuestionamiento,
(Existira alguna accion de la ingestion de un complejo enzimatico, a través de la dieta, sobre
el tamafio de 6rganos internos en pollos de carne de 42 dias de edad?

Para responder a la interrogante se plante6 el presente trabajo de investigacion en el
que se asumio la siguiente hipétesis: La ingestion de un complejo enzimatico a través de la
dieta ocasionard cambios en el peso de 6rganos internos de pollos de carne de 42 dias de
edad.

Habiéndose planteado los siguientes objetivos:

Objetivo general
Evaluar el peso de d6rganos internos en pollos de carne de 42 dias de edad que reciben un
complejo enzimdtico en el alimento.

Objetivos especificos
1. Evaluar el peso del higado de pollos de 42 dias de edad.

2. Evaluar el peso del pancreas en pollos de 42 dias de edad.
3. Evaluar el peso de intestinos en pollos de 42 dias de edad.

4. Evaluar el peso de la bursa de Fabricio en pollos de 42 dias de edad.



I. ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1. Tipo y Diseiio de Estudio

Fue una investigacion experimental, cuantitativa y propositiva. El experimento es definido
por diferentes autores como una situacion en la que el investigador manipula una variable
(independiente) y determina y evalla los efectos de esta manipulacion sobre otra (s) variable
(s), ala(s) que se le(s) denomina como “dependiente(s)” (Scheffler, 1981); por supuesto, que
este proceso debe realizarse bajo determinadas condiciones, como el mantener la aleatoriedad
de otras variables que no interesan a la investigacion (Hernandez et al., 2010), también
conocidas como “intervinientes”. En el caso de la presente investigacion, la presencia o
ausencia de un complejo enzimatico (variable independiente) puede o no ejercer efecto sobre
el peso de algunos organos (variables dependientes), pero se mantuvo controlado
(aleatorizado) el efecto del sexo, temperatura del entorno, cantidad de nutrientes de la dieta,
etc. (variables intervinientes) (Maletta, 2015).

En el experimento se generd informacion (datos) de cada variable dependiente, estos
datos son cantidades (pesos, porcentajes, etc.) a los que se aplicaron las técnicas de andlisis
con la finalidad de tomar una decision (rechazar o no rechazar una hipotesis); por este motivo,
la investigacion fue cuantitativa (Ostle, 1979).

Asi mismo, la investigacion pretendi6 determinar una alternativa a la continuacion de
empleo de APC, cooperando en la busqueda de una solucion a la antibiotico resistencia; por
lo que también es considerada propositiva (Bunge, 1972).

1.2. Lugar y Duracion
La fase de campo de la investigacion se desarrolld en una crianza familiar-comercial de la

ciudad de Chiclayo; se emplearon pollos de 42 dias de edad, provenientes de un ensayo de



alimentacion de 42 dias de duracion en la que los pollos recibieron el complejo enzimatico
comercial ensayado.
1.3. Tratamientos Evaluados

Ti: Testigo positivo, con APC, sin complejo enzimatico (CE)

T>: Testigo negativo, sin APC, sin CE

T3: 0.005% de CE, sin APC
1.4. Animales Experimentales
Del ensayo de alimentacion, ya mencionado, se tomaron cuatro pollos de la linea Ross (2
machos y 2 hembras) por tratamiento, los que fueron procesados para obtener la informacion
que fue analizada.
1.5. Alimento Experimental
En la fase de crianza se emplearon raciones formuladas para cubrir las exigencias
nutricionales de los pollos en los periodos de Inicio, Crecimiento y Acabado, que se presentan

en la Tabla 1, que fue tomada de la investigacion de Tello (2022).

Tabla 1.

Composicion (kg por 500 kilos) de las raciones de Inicio, Crecimiento y Acabado
Insumos Inicio Crecimiento Acabado
Maiz amarillo, grano molido 225.2 285.0 337.0
Arroz partido 100.0 48.25 -—--

Soja, torta 117.0 117.0 99.0
Soja, harina integral 28.44 16.0 29.17
Aceite de palma 5.00 10.0 10.0
Carbonato de calcio 2.85 2.68 4.20
Phosbic 6.57 6.07 5.50
Arroz, polvillo -—- 2.49 2.95
Hemoglobina bovina 3.00 2.00 2.00

Sal comun 0.75 0.73 0.69
Premix* 11.17 9.78 9.36
Total 500.0 500.0 500.0

* Premix: combinacion de productos vitaminicos, minerales, antioxidante, acidificantes, secuestrantes de
micotoxinas, coccidiostato, pigmentantes, APC, etc.



El APC empleado fue la bacitracina de zinc y el complejo enzimatico es
comercializado como Rovabio® Advance de la firma francesa Adisseo; en su catalogo indica
la siguiente composicion: (1) Endo-1,4-f Xilanasa (EC 3.2.1.8): >25000 UV/g (equivalente
a 2600 unidades DNS/g) 4.2%. (2) Endo-1,3-(4)- f-glucanasa (EC 3.2.1.6): >17200 UV/g
(equivalente a 1800 unidades DNS/g) 2.8%. Ambos productos se adquirieron de un
proveedor de la ciudad de Chiclayo.

1.6. Instalaciones y Equipo

- Ambiente en el que se realizo el beneficio.

- Equipo para inmovilizacién y sangrado.

- Equipo para escaldado y desplume.

- Equipo para eviscerado.

- Balanza analitica con aproximacion de 0.001 gramos.

- Bolsas de plastico y rotulador de tinta indeleble.

1.7. Técnicas Experimentales

Para procurar vaciado intestinal en los pollos se retir6 el alimento ocho horas antes del
sacrificio, pero no el agua de bebida; el retiro tiene varias finalidades: sanitaria, econémica
y de rendimiento. Desde el punto de vista sanitario, con el intestino vacio existen menos
posibilidades de contaminar la carcasa con contenido intestinal; desde el punto de vista de la
economia, cuando los pollos continian comiendo hasta momentos antes del sacrificio no
habra digestion completa y es innecesaria su presencia en el intestino; por el lado de la
eficiencia del rendimiento con mayores pesos vivos antes del sacrificio, debidos a cargas
inutiles, el rendimiento de carcasa serda menor y daré ineficientes medidas para evaluacion.

El agua se retird dos horas antes del sacrificio.



Se peso a los pollos (dos machos y dos hembras de cada tratamiento, tomados al azar)
inmediatamente antes del sacrificio. Se procedi6 a la rotura de la cuerda dorsal en el cuello,
inmediatamente se les puso en el inmovilizador y se procedi6 al corte del cuello, finalizado
el sangrado sigui6 el escaldado (70°C) y desplume, luego de un breve oreo (5 minutos) se
aplico el corte ventral para acceder a las visceras. Higado, pancreas, intestinos y bursa de
Fabricio se colocaron en bolsitas de plastico adecuadamente identificadas para proceder
inmediatamente después a la obtencion del peso.

Empleando una balanza de precision se tomaron los pesos de higado, péancreas,
intestinos y bolsa de Fabricio. Las variables se evaluaron en peso observado y relativo en
base al peso de la carcasa. La carcasa se entendi6 por el cuerpo sin cuello cabeza, sin tarsos
y sin visceras. Todos los pesos se registraron en una libreta de campo.

En ningin momento los animales fueron maltratados.

1.8. Variables Evaluadas

1. Peso observado y peso relativo del higado, g y g de higado por cada 100 g de peso de
carcasa.

2. Peso observado y peso relativo de pancreas, g y g de pancreas por cada 100 g de peso de
carcasa.

3. Peso observado y peso relativo de intestinos, g y g de intestinos por cada 100 g de peso de
carcasa.

4. Peso observado y peso relativo de la bursa de Fabricio, g y g bursa por cada 100 g de peso
de carcasa.

1.9. Evaluacion de la Informacion

Para la evaluacion estadistica de la informacion se considerd el siguiente planteamiento de

hipotesis:



Ho: = =ps3

Hi: AL MENOS UNA MEDIA DIFIERE DEL RESTO
Para tomar la decision de rechazar o no una de las hipotesis se aplico el disefio completamente
al azar, de acuerdo al siguiente modelo:

Yi=pt+tit+§;
En el que: Yjj, es la variable dependiente; , es el efecto medio; ti, es el efecto del tratamiento;
&ij, es el efecto del error experimental.

La tolerancia maxima de cometer error de tipo I fue de 5% (Ostle, 1979; Scheffler,
1981).

Previo a la aplicacion del andlisis de la varianza se determind la normalidad y la
homocedasticidad de la informacién (Scheftler, 1981). En la Tabla 2 se muestra el esquema

del andlisis de la varianza para el disefio completamente al azar.

Tabla 2.

Esquema del anadlisis de la varianza del diseiio irrestrictamente al azar

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
Variacion Cuadrados Libertad Medio F
Media Myy 1 M
Tratamientos Tyy t—1=3 T T/E
Residual Eyy t(r-1)= 8 E

TOTAL yY? tr =12




II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Bibliograficos

Se ha realizado una gran cantidad de trabajos de investigacion en los que se ha estudiado el
comportamiento de los indicadores del rendimiento animal, de los procesos digestivos, de la
fisiologia orgénica, etc., bajo la presencia enzimatica exdgena (suplementacion dietética),
con la finalidad de buscar la optimizacion de los procesos productivos. En la presente
investigacion se considerod evaluar el efecto de este tipo de suplementacion sobre 6rganos de
pollos de carne.

Roofchaei et al. (2019) examinaron los efectos de carbohidrasas dietéticas (xilanasa
y B-glucanasa; X@), individualmente o en combinacion con fitasa o acidificante, sobre el
rendimiento del crecimiento, atributos de la carcasa, conteo microbial intestinal y morfologia
intestinal en pollos de carne. Los tratamientos dietéticos incluyeron una dieta basal, la dieta
basal con un complejo enzimatico conteniendo XG, XG mas una fitasa microbial (XG+P), y
XG mas un acidificante (XG+A). Sus resultados relacionados con los 6rganos (g/100 g de
PV), respectivamente para los tratamientos en el orden mencionado, fueron 2.58, 2.87, 2.67
y 2.71 para el higado (P>0.05); 0.243, 0.235, 0.240 y 0.263 para el pancreas (P>0.05); 0.153,
0.128, 0.178 y 0.133 para el bazo (P<0.05), siendo este un oOrgano vinculado a la
inmunocompetencia.

Van Hoeck et al. (2021) disefiaron un experimento para estudiar los efectos de la
suplementacion de xilanasa sobre el comportamiento productivo, digestibilidad de nutrientes,
morfologia del tracto intestinal y composicion de las comunidades microbiales intestinales
en pollos de carne alimentados con dietas basadas en maiz. Cinco grupos experimentales

fueron implementados: Control positivo (PC), adecuado nutricionalmente; Control negativo



(NC), con menos 100 kcal de energia metabolizable aparente en comparacion con (PC);
30000 U de xilanasa/ kg de (NC); 45000 U de xilanasa/ kg de (NC); 90000 U de xilanasa/ kg
de (NC). Respectivamente para los tratamientos en el orden mencionado el % indice de
organos (g/ g PV x 100) vinculados con la inmunidad fue de 0.09, 0.1, 0.1, 0.11,0.11 y 0.11
para el bazo (P>0.05); 0.20, 0.17, 0.20, 0.19 y 0.24 para el timo (P<0.05); 0.16, 0.13, 0.14,
0.14y 0.15 (P>0.05) para la bolsa de Fabricio.

Rendimientos de higado entre 2 y 2.4% en pollos que recibieron dietas con trigo,
almacenado por 1.5 y 2.5 afios, suplementadas con xilanasa y fitasa, solos o combinadoas,
no difirieron estadisticamente (P>0.05) entre tratamientos. Varios de los indicadores del
rendimiento si fueron mejores estadisticamente a los encontrados con el tratamiento testigo,
en la investigacion referenciada por Anwar et al. (2023).

Ceylan et al. (2023) determinaron los efectos de dos xilanasas dietéticas diferentes
sobre el rendimiento e integridad intestinal de pollos de carne. Se implementaron cuatro
tratamientos dietéticos: (PC), control positivo, segun las especificaciones nutricionales de la
linea ROSS 308; (NC), control negativo, con menos EM (80 kcal/ kg), proteina cruda y
aminodcidos en comparacion con el grupos PC; (NC + AO), con adicion de xilanasa obtenida
de Aspergillus oryzae (AO); (NC + TB), con adicion de xilanasa obtenida de Trichoderma
bisset (TB). En el mismo orden de tratamientos se obtuvo 74.39, 73.17, 72.7 y 73.47% de
carcasa; 2.01, 1.94, 1.95 y 2.08% de peso del higado respecto al pesocorporal vivo (P>0.05).

Gokmen et al. (2024) realizaron una investigacion para evaluar los efectos de dietas
que contenian 50 y 100% de trigo suplementado con 300 gramos de enzimas por tonelada
(fitasa, xilanasa, glucanasa, amilasa y proteasa) en lugar de maiz sobre el rendimiento del
crecimiento y caracteristicas de la carcasa de machos Ross 308. Con relacion a la carcasa 'y

organos, respectivamente para 0, 50 y 100% de trigo, se obtuvo 76.8, 75.67 y 74.76% de



carcasa (P>0.05); 1.49, 1.63 y 1.84% de higado/ PV (P=0.033); 1.25, 1.54 y 1.31% de
molleja/ PV (P>0.05); 0.214, 0.213 y 0.191% de pancreas/ PV (P>0.05). Se determin6 que
el reemplazo total de maiz por trigo, suplementado enzimaticamente, mejor6 el rendimiento
y conversion alimenticia.

Similares rendimientos de pollos de carne alimentados con dietas que tenian menor
contenido de energia, pero suplementadas con xilanasa o combinacién de xilanasa + B-
glucanasa, en comparacion con dietas tipicas maiz-soja que cubrian todos los requerimientos
nutricionales, fueron obtenidos por Lee et al. (2024), quienes infirieron que los buenos
resultados se debieron a la mejor estructura intestinal y disminucion de la viscosidad de la
digesta promovidas por la suplementacion enzimatica.

Skrivan et al. (2024) realizaron un estudio con la finalidad de determinar los efectos
de la xilanasa y linaza sobre el rendimiento, viscosidad de la digesta, retencion de nutrientes,
perfil de acidos grasos en el musculo, fortaleza de la tibia e interrelaciones de estos factores
en pollos de carne alimentados con una dieta basada en trigo. La xilanasa disminuyd
significativamente la ingestion de alimento (P<0.001), disminuy¢ la conversion alimenticia
(P<0.001) y redujo la mortalidad (P=0.05). Adicionalmente, incremento significativamente
la retencion de nutrientes (P= 0.010 — <0.001) excepto fibra cruda, el contenido de grasa en
la pechuga (P=0.029) e higado (P=0.019) y la concentracion de acidos grasos poliinsaturados
en la carne (P=0.002). Los investigadores concluyeron que la xilanasa es un enzima util para
aumentar la disponibilidad de nutrientes.

Vinado et al. (2024) realizaron un ensayo con cuatro tratamientos (1) dieta control
(PC), maiz y harina de soja — colza, (2) PC suplementada con 350 ppm de enzima (a-
galactosidasa + xilanasa); (3) control negativo (NC), PC con una reduccion de 4% de energia

metabolizable aparente y proteina; (4) NC suplementada con 500 ppm de la enzima.
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Respectivamente para los tratamientos del primero al cuarto se obtuvo 75.04, 75.09, 75.33 y
75.64% de rendimiento de carcasa; 0.66, 0.69, 0.69 y 0.63% de rifiones respecto al peso de
carcasa; 2.21, 2.24, 2.32 y 2.11% de higado en relaciéon con el peso de carcasa.

Eid et al. (2025) estudiaron el impacto de la suplementacion de glucanasa y xilanasa
en la dieta de pollos de carne que contenia salvado de arroz sobre el rendimiento del
crecimiento, digestion de nutrientes y evaluacion econdmica. Impelementaron siete grupos
experimentales, el testigo mas combinaciones de salvado y suplemento enzimaticos. En
cuanto al rendimiento de carcasa se obtuvo de 72.08 a 80.58%, con diferencias significativas
que indicaron efectos positivos de las enzimas que permitieron mejor utilizacion del salvado
de arroz. Aunque no hubo diferencias significativas en la proporcion de menudencias, la
tendencia fue a mejorar.

Zhang et al. (2025) estudiaron el efecto de una combinacion de enzimas proedente de
Trichoderma reesei sobre el rendimiento del crecimiento, indice de oOrganos, indices
bioquiiimicos del suero y microbiota intestinal de pollos de carne. Se implementaron seis
grupos experimentales: (1) control, dieta basal maiz-soja; (2) dieta basal suplementada con
20000 U de xilanasa/ gramos (derivada de T. reesei); (3) como en (2) y el sistema enzimatico
de T. reesei (siendo los componentes principales 6500 U de celulasa/ g y 45000 U de
glucanasa/ g); (4) como en (3) y 550 U de amilasa de temperatura media/ g y 150000 U de
proteasa alcalina/ g; (5) y (6) recibieron la dieta de (3), en el que se reemplazo6 2 y 4% del
maiz con salvado de trigo, respectivamente. El ensayo durd 42 dias. El indice de 6rganos
(peso del 6rgano/ peso vivo), en el orden mencionado de tratamientos, fue de 9.57, 9.44, 9.24,
8.48, 8.57, y 10.94 (P<0.001) para la molleja; 4.21, 4.04, 4.32, 3.92, 3.55 y 4.38 para el
estomago glandular (P>0.05); 1.08,0.91, 0.97, 0.96, 1.02 y 0.90 para el bazo (P>0.05); 1.82,

1.66, 1.73, 1.80, 1.76 y 1.68 (P>0.05) para el pancreas; 26.46, 26.98, 27.07, 26.02, 23.22 y
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27.80 para el higado (P<0.05); 3.80, 3.62, 3.57, 4.12, 4.15 y 3.63 (P>0.05) para el corazon.
Hubo efecto positivo sobre el rendimiento del crecimiento y conversion alimenticia, pero
relativamente poco sobre los 6rganos.

Aun cuando las investigaciones nutricionales y alimenticias realizadas con complejos
enzimaticos en los pollos de carne y otras especies animales de interés zootécnico son muy
numerosas, la mayor parte de ellas se han centrado en estudiar el efecto sobre los indicadores
productivos, de la carcasa o del epitelio intestinal, pero relativamente pocos han abarcado el
campo de la probable accion sobre los 6rganos. Para la presente investigacion se recopilaron
fuentes bibliograficas en los diferentes aspectos, diferentes al comportamiento de los 6rganos
con relacion a la suplementacion alimentaria enzimatica, entre las que se encuentran las
siguientes: Hu et al. (2019), Bavaresco et al. (2020), Diana et al. (2020), Gilani et al. (2021),
Kouzounis et al. (2021), Morgan et al. (2021), Rabello et al. (2021), Gozalez-Ortiz et al.
(2022), Gorenz et al. (2022), Mohareji Nav et al. (2022), Morgan et al. (2022), Sidiq et al.
(2022), Vasanthakumari et al. (2023), Govil et al. (2024), Jin et al. (2024), Leyva-Jiménez et
al. (2024), Marchal et al. (2024), Santa Cruz et al. (2024), Gouran et al. (2025), Kim et al.
(2025), Narmuratova et al. (2025).

2.2. Marco Tedrico

El proyecto de investigacion, del que forma parte la presente tesis, se planifico en funcion de
la asumcidn que indicéd que el empleo de un suplemento enzimatico de xilanasa y glucanasa
permitiria obtener mayor eficiencia en los indicadores productivos de los pollos de carne, en
funcién de un mejor control de la microbiota intestinal y preservacion de buenas condiciones
del epitelio intestinal; pero, dado que el buen rendimiento productivo del crecimiento se
sustenta en las buenas condiciones de diferentes 6rganos (higado, bazo, timo, etc.) se

considerd oportuno analizar las condiciones de los 6rganos en funcion de su peso (observado

12



y relativo con relacion al peso de la carcasa); reflejando, también, su vinculacién con otras
acciones no muy conocidas de los enzimas digestivos, como su accion sobre el control de la
microbiota intestinal.
2.2.1. Definiciones conceptuales

Los ingredientes principales de las dietas de pollos de carne son los cereales, lo que
se debe a su alto contenido de almidon (proveedor de energia de facil disponibilidad), que
puede fluctuar entre 47 y 69% de la materia seca; los granos también aportan de 25 a 40% de
la proteina cruda. No obstante, el trigo y el maiz contienen en sus paredes celulares
polisacaridos no almidones (PNA; de 10 a 23% de la materia seca), como los arabiboxilanos
(AX), celulosa y B-glucanos de enlace mixto (GEM), como ha sido indicado por Kouzounis
et al. (2024). La misma fuente ha indicado que mas del 80% del almidon puede digerirse en
el intestino delgado de los pollos, pero su completa utilizacion puede estar obstaculizada por
los PNA (pueden incrementar la viscosidad de la digesta a nivel intestinal, disminuyendo la
digestibilidad); adicionalmente, la matriz insoluble de la pared celular es considerada como
una barrera fisica que encapsula nutrientes (ej., almidon, proteinas), dificultando su
digestibilidad. No obstante, los PNA pueden tener un impacto positivo en la salud de los
pollos y este es un criterio relativamente novedoso, ya que los PNA solubles al ser
fermentados por las bacterias del ciego pueden producir metabolitos bacterianos beneficiosos
para la salud (ej., acidos grasos de cadena corta, AGCC). Sin embargo, se requiere de
estrategias alimentarias para hacerlos utiles al organismo, el empleo de enzimas especificos
puede ser una de ellas.

Una revision muy importante relacionada con el empleo y accion de enzimas
desrramificantes en los alimentos avicolas basados en maiz-soja fue publicada por Ward

(2021), en la que se indica que los AX a menudo se referencian como
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glucuronoarabinoxilanos, debido a sus peculiaridades fisico-quimicas. Asi mismo, menciona
que una variedad de uniones a la cadena xilano ocasiona una poblacion diversa de
poliscaridos, de los que se reconocen tres gupos principales:

- hexosas (D-glucosa, D-galactosa, D-manosa);

- pentosas (L-arabinosa, D-xilosa);

- azlicares 4cidos (acético, D-galacturdnico, D-glucurénico, y 4-O-metillucuronico).
Ward considera que, especificamente al AX, el xilano es un andamiaje lineal de unidades de
D-xilosa con enlaces B-1,4 sobre las que se unen diversos sustituyentes, y que este es el
principal xilano presente en maiz, trigo, cebada y otros cereales. Asi mismo, refiere que en
la produccion avicola comercial, el AX presente en el trigo y otros granos viscosos causa
excrementos pegajosos, cama huimedad y problemas de rendimiento animal y que,
aparentemente, no es un problema con el maiz.

El mismo autor (Ward, op. cit.) considera que los enzimas desrramificantes trabajan
en colaboracion con los enzimas de accion central (endo), como la endo-B3-1,4-xilanasa, para
incrementar la accesibilidad enzimatica y mejorar la eficiencia de las carbohidrasas.

Asi, se tiene que, los enzimas polisacarido no almidonadas (también referidas como
PNA-asas) se emplean con la finalidad de degradar a los PNA contenidos en las paredes
celulares de las plantas (pentosas, arabinoxilanos y B-glucanos). Recientemente, la xilanasa
(una PNA-asa) se ha relacionado con la mejor disponibilidad de energia y nutrientes, asi
como con el rendimiento del crecimiento mediante la digestion del xilano en los
xilooligosacaridos (XOS) (Walker et al., 2024). Las endoxilanasas hidrolizan el enlace B-(1
->4) entre dos residuos Xil de la cadena principal de AX, despolimerizando AX y liberando
(arabino) xilooligosacaridos ((A)XOS); estos son conocidos por sus propiedades prebioticas

para hmanos. La suplementacion con (A)XOS ha propiciado el crecimiento de
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bifidobacterias, asi como la formacion pronunciada de AGCC en los ciegos de los pollos. Por
lo que se puede esperar una mejora en la fermentacion en la parte posterior del intestino como
resultado de la degradacion, impulsada por la xilanasa, de AX hasta (A)XOS in vivo
(Kouzounis et al., 2022). Asi mismo, el butirato puede ser empleado por los enterocitos como
fuente de energia y favorecer el desarrollo epitelial, esencial para el mantenimiento de las
funciones normales de la barrera intestinal; consecuentemente, los AGCC tienen un rol muy
importante sobre la funcién intestinal, el microbioma, inmunidad y rendimiento (Van Hoeck
et al., 2021; Morgan et al., 2022; Walker et al., 2024; Aurellia et al., 2025).

2.2.2. Teoria de la Asignacion de Recursos en Ganaderia

El sedentarismo en el ser humano respondié a la satisfaccion de una necesidad,
presumiblemente la conservacion de un entorno que se consider6 apropiado por diferentes
aspectos. Sin embargo, se generd un problema que debia ser solucionado. Tal problema
estaba relacionado con el abastecimiento de proteina de origen animal (carne); una de las
razones por las que el humano migraba se relacionaba con las migraciones de los animales
de los que se abastecia de carne (caballos, venados, etc.), al fijarse en un entorno (sedentario)
debia determinar como solucionar el abastecimiento de carne.

La respuesta se dio por el lado de la domesticacién de animales, de los que podria
disponer “a la mano” para abastecerse de carne, pero el costo para los animales fue que
perdieron, en gran parte, la capacidad para autoalimentarse y pasaron a depender del humano
para que les proveyese de los recursos (alimentos, albergue, etc.) necesarios para poder vivir
y reproducirse.

Los modernos animales domésticos son altamente productivos y eficientes en la
utilizacion del alimento para transformarlo en alimentos para los humanos, pero son

totalmente dependientes del humano; es el caso del pollo de carne que es, probablemente, la
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especie que ha logrado los mas altos indices de mejora para la produccion de carne; no
obstante, a costa de su capacidad de para vivir en ambientes no climatizados, con dietas de
alta calidad nutricional, sin inmunizaciones para defenderse de enfermedades, etc. Todo esto
ha dado sustento a la Teoria de la Asignacion de Recursos en Ganaderia y que permite
considerar a los animales domésticos de interés zootécnico como “bioartefactos” (Cuevas,
2008; Rauw, 2009, 2012; Rauw y Gomez-Arraya, 2015). El empleo de suplementos
enzimaticos a través del alimento busca, precisamente, proveer el recurso que el organismo
del pollo requiere para degradar determinados componentes importantes y mejorar su

bienestar y capacidad productiva.

16



III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Peso Observado y Relativo del Higado
Los resultados de los pesos del higado de pollos que recibieron un suplemento enzimatico en

el alimento se presentan en las tablas 3 y 4

Tabla 3.

Estadisticas descriptivas del peso observado del higado de pollos de carne que recibieron
un suplemento enzimadtico (xilanasa y glucanasa) en el alimento

Tratamientos N Media EEmesia D.E. C.V. Minimo Mediana Maximo
Testigo positivo 4 66.75* 3.50 6.99 10.48 60.00 66.00  75.00
Testigo negativo 4 69.000 4.60 920 13.34 58.00 70.00  78.00
Complejo enzimas 4 61.50* 2.33 4.65 07.57 57.00 60.50  68.00

2 Letras iguales sobre los promedios indican diferencias no significativas (P>0.05) entre tratamientos-

Tabla 4.

Estadisticas descriptivas del peso relativo del higado de pollos de carne que recibieron un
suplemento enzimdtico (xilanasa y glucanasa) en el alimento

Tratamientos N Media EEmesia D.E. C.V. Minimo Mediana Maximo
Testigo positivo 4 3.355% 0.040 0.080 239 3.24 3385 341
Testigo negativo 4 3.543* 0.117 0234 6.60 3.22 3.585  3.78
Complejo enzimas 4 3.145°> 0.058 0.116 3.68 3.00 3.150  3.28

3 b etras diferentes sobre los promedios indican diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos (Tukey)

En el Anexo 1 se evidencia que la informacién de los pesos observados estuvo
normalmente distribuida, en el Anexo 2 se aprecia que las varianzas estuvieron
uniformemente distribuidas; en tanto que en el Anexo 3 se determiné que las diferencias entre
tratamientos no alcanzaron significacion estadistica (P=0.361).

Con los pesos relativos, en los que se aplicd la transformacion arco seno (cifras
porcentuales), se evidencid la normalidad (Anexo 4), la homocedasticidad (Anexo 5) y las
diferencias significativas entre tratamientos (Anexo 6), con P=0.018, que indic6 que el peso
relativo del higado del tratamiento 3 (con suplemento alimentario de enzimas) present6 el

higado de menor tamaio.
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En la Figura 1 se puede apreciar que hubo reducciones en el peso relativo del higado
de 5.3y 11.2% en los tratamientos con APC y con enzimas, respectivamente, en relacion con
el tratamiento testigo negativo (ni APC, ni suplemento enzimatico en el alimento); lo que
indic6 que tanto se presentan algunos factores, probablemente, negativos que hicieron
“agrandar” este 6rgano. Se puede asumir que fue un proceso de defensa, en el que con mayor
trabajo hepatico se podria estar neutralizando un factor negativo o el agrandamiento seria
consecuencia de un trabajo hepatico mas intenso para metabolizar nutrientes para sintetizar
tejido corporal, por lo que se puede asumir, también que el higado podria estar siendo
ayudado por el APC o el complejo enzimatico.

Figura 1.
Comparativo porcentual entre tratamientos para el peso relativo del higado
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Existe considerable cantidad de informacion que indica que el APC ejerce accion
positiva sobre los incrementos de peso (Dibner y Richards, 2005; Muaz et al., 2018; Sivagami

et al., 2018; Ibrahim et al., 2019; Konstantinidis et al., 2020; Low et al., 2021; Ma et al.,
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2021; El-Hack et al., 2022), que permite considerar coherente el comportamiento del
tratamiento con APC en relacién con el tratamiento testigo negativo; aunque aun en la
nebulosa de la incertidumbre, se sabe que de alguna manera los antimicrobianos farmacos
promueven los incrementos de peso y que esta promocion podria ser una consecuencia de
una estimulacion de la capacidad hepatica de sintesis.

La abundante cantidad de trabajos de investigacion en los que este tipo de enzimas ha
promocionado el rendimiento en vivo permiten asumir que los buenos resultados se dieron
por una accidon mas eficiente del higado, el 6rgano encargado de regular la sintesis orgénica,
y no necesariamente por higados de mayor tamafio. Ausencia de efecto significativo sobre el
peso del higado se reportd por Roofchaei et al. (2019), Anwar et al. (2023), Ceylan et al.
(2023), Vidado et al. (2024).

Sin embargo, higados con significativamente mayor peso fueron reportados por
Gokmen et al. (2024), Skrivan et al. (2024) y Zhang et al. (2025) al emplear diferentes
complejos enzimaticos de xilanasas y glucanasas, que fueron tendencias contrarias a lo
hallado en la presente investigacion.

3.2. Peso Observado y Relativo del Pancreas

Los resultados de peso observado y relativo del pancreas de pollos de carne que recibieron
un complejo enzimatico (xilanasa y glucanasa) en el alimento se presentan en las tablas 5y
6.

Tabla 5.

Estadisticas descriptivas del peso observado del pancreas de pollos de carne que recibieron
un suplemento enzimadtico (xilanasa y glucanasa) en el alimento

Tratamientos N Media EEmedsia D.E. C.V. Minimo Mediana Maximo

Testigo positivo 4 5.750* 0479 0957 16.65 5.000 5.500  7.000
Testigo negativo 4 6.0000 0.707 1.414 23.57 5.000 5.500  8.000
Complejo enzimas 4 5.750* 0.250 0.500 08.70 5.000 6.000  6.000

4 Letras iguales sobre los promedios indican diferencias no significativas (P>0.05) entre tratamientos.
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Tabla 6.

Estadisticas descriptivas del peso relativo del pancreas de pollos de carne que recibieron
un suplemento enzimdtico (xilanasa y glucanasa) en el alimento

Tratamientos N Media EEmesia D.E. C.V. Minimo Mediana Maximo
Testigo positivo 4 0302* 0.016 0.031 10.39 0.275 0.296 0.341
Testigo negativo 4 0307* 0.026 0.051 16.73 0.275 0.284 0.383
Complejo enzimas 4 0.296* 0.020 0.039 13.26 0.250 0.300 0.333

2 Letras iguales sobre los promedios indican diferencias no significativas (P>0.05) entre tratamientos.

Con relacion al peso observado, el andlisis estadistico indicd que la informacion
estuvo distribuida con normalidad (Anexo 7), que se dieron condiciones de homocedasticidad
(Anexo 8) y que las diferencias registradas entre los tratamientos no alcanzaron significacion
estadistica (Anexo 9).

Con los pesos relativos, se pudo determinar que hubo normalidad (Anexo 10) en la
distribucion de los datos; asi mismo homocedasticidad (Anexo 11), y que las diferencias entre
los tratamientos no alcanzaron significacion estadistica (Anexo 12).

Aun cuando se dio una tendencia a mayor peso del pancreas con el testigo negativo,
seguido del testigo positivo y el menor valor de la media con el complejo enzimatico, no se
pueden hacer mayores comentarios, toda vez que el valor de F en al andlisis de la varianza
de los pesos relativos fue pequefio (F=0.07), con un valor muy alto de probabilidad de
cometer error (P=0.927).

Roofchaei et al. (2019), Gokmen et al. (2024) y Zhang et al. (2025), concordaron con
los resultados del presente ensayo al no encontrar diferencias significativas entre tratamientos
en los que se utilizaron suplementos enzimaticos de xilanasas y glucanasas. Es entendible
que los investigadores, como en el presente caso, esperaran alguna variacion en el peso del
pancreas dada su vinculacién con la produccidon de enzimas digestivos. Podria haberse

asumido que al ingresar al sistema digestivo una oferta extra de enzimas digestivos, el
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pancreas podria haberse tornado “ocioso” y de esa manera exhibiria menor peso, pero no
sucedio asi. El rol del pancreas en los procesos digestivos y metabdlicos es trascendente por
lo que se asumi6 que podria verse afectado de alguna manera al suplementar un complejo
enzimatico.

3.3. Peso Observado y Relativo de Intestinos

Los resultados relacionados con el peso de intestinos de pollos de carne que recibieron un
suplemento enzimatico en el alimento se presentan en las tablas 7 y 8.

Tabla 7.

Estadisticas descriptivas del peso observado de intestinos de pollos de carne que recibieron
un suplemento enzimadtico (xilanasa y glucanasa) en el alimento

Tratamientos N Media EEmesia D.E. C.V. Minimo Mediana Maximo
Testigo positivo 4 167.0° 1140 22.70 13.61 148.0 162.5 195.0
Testigo negativo 4 1755 11.00 21.90 1249 157.0 171.5  202.0
Complejo enzimas 4 140.3* 1330 26.60 18.96 125.0 128.0  180.0

4 Letras iguales sobre los promedios indican diferencias no significativas (P>0.05) entre tratamientos.

Tabla 8.

Estadisticas descriptivas del peso relativo de intestinos de pollos de carne que recibieron
un suplemento enzimdtico (xilanasa y glucanasa) en el alimento

Tratamientos N Media EEmesia D.E. C.V. Minimo Mediana Maximo
Testigo positivo 4 8375* 0.134 0.268 03.20 8.150 8.305 8.740
Testigo negativo 4 9.010* 0.228 0.456 05.06 8.690 8.840  9.670
Complejo enzimas 4 7.133> 0.424 0.848 11.89 6.250 6.995  8.290

2 Letras diferentes sobre los promedios indican diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos (Tukey).

El andlisis estadistico aplicado al peso observado de los intestinos, indicd que los
datos se distribuyeron en forma normal (Anexo 13), que las varianzas fueron similares
(Anexo 14) y que las diferencias entre tratamientos fueron estadisticamente iguales (Anexo
15).

Con los pesos relativos, informacion transformada con la aplicacion raiz cuadrada
seno del arco, se verifico la normalidad (Anexo 16) y la homocedasticidad (Anexo 17) antes

de aplicar el andlisis de la varianza (Anexo 18), el que indicé que las diferencias entre
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tratamientos fueron significativas (P=0.004). El complejo enzimatico dio lugar al menor peso
de los intestinos.

En la Figura 2 se presenta el comparativo porcentual entre tratamientos para el peso
relativo de los intestinos, aprecidndose que el tratamiento testigo positivo (APC) fue 7% mas
ligero que el testigo negativo; en tanto que el tratamiento 3 (complejo enzimatico) fue 19.8%
mas ligero.

Figura 2.
Comparativo porcentual entre tratamientos para el peso relativo de intestinos
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Resultd evidente que los productos promotores del crecimiento (APC y enzimas)
permitieron que los intestinos fueran mas ligeros, sobre todo el suplemento enzimatico. Este
comportamiento implicé una utilizacion mas eficiente del alimento, lo que debid permitir
menor engrosamiento de las paredes intestinales. Lo que se evidencidé con mejores valores

de conversion alimenticia con los pollos del tratamiento 3. Las proporciones de maiz en el
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engorde y acabado, periodos de mayor influencia sobre el peso de los érganos a los 42 dias

de edad, estuvieron en el orden de 67%, por lo que una mejor degradacion de la fibra habria

motivado a un intestino de menor peso, el que habria sido un intestino mas sano si se tiene

en cuenta la formacion de prebidticos por efecto de los enzimas utilizados (Van Hoeck et al.,

2021; Kouzounis et al., 2022; Morgan et al., 2022; Walker et al., 2024; Aurellia et al., 2025).
Parece logico asumir que mayor eficiencia en la utilizacién del alimento esté

vinculada con intestinos mas ligeros, en los que las paredes no estén engrosadas como

consecuencia del ataque de agentes que atentan contra su integridad.

3.4. Peso Observado y Relativo de Bursa de Fabricio

En las tablas 9 y 10 se presentan los resultados relacionados con el peso de la bursa de

Fabricio de pollos de carne que recibieron un suplemento dietético enzimatico.

Tabla 9.

Estadisticas descriptivas del peso observado de bursa de Fabricio de pollos de carne que
recibieron un suplemento enzimdtico (xilanasa y glucanasa) en el alimento

Tratamientos N Media EEmedsia D.E. C.V. Minimo Mediana Maximo

Testigo positivo 4 5750 0.750 1.500 26.09 4.000 6.000  7.000
Testigo negativo 4 5.750* 0.250 0.500 08.70 5.000 6.000  6.000
Complejo enzimas 4 7.250°  0.479 0.957 13.21 6.000 7.500  8.000

# Letras iguales sobre los promedios indican diferencias no significativas (P>0.05) entre tratamientos.

Tabla 10.

Estadisticas descriptivas del peso relativo de bursa de Fabricio de pollos de carne que
recibieron un suplemento enzimdtico (xilanasa y glucanasa) en el alimento

Tratamientos N Media EEmesia D.E. C.V. Minimo Mediana Maximo
Testigo positivo 4 0.286° 0.023 0.047 16.40 0.220 0.299 0.324
Testigo negativo 4 0.298% 0.022 0.044 14.72 0.239 0.310 0.333
Complejo enzimas 4 0.370* 0.017 0.034 09.21 0.323 0.379  0.400

2 Letras diferentes sobre los promedios indican diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos (Tukey).

Los resultados del analisis estadistico indicaron que hubo normalidad (Anexo 19) y
homocedasticidad (Anexo 20) en la informacion; al aplicar el andlisis de la varianza (Anexo

21) se pudo determinar que las diferencias entre los tratamientos no alcanzaron significacion
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estadistica (P=0.126); aun cuando se not6 que la media del peso de la bursa del tratamiento
3 fue 26% mas pesada que las de los trtamientos testigo (positivo y negativo).

Con la informacion de los pesos relativos (con transformacion arco seno) se corrobor6
la normalidad y la homocedasticidad (Anexos 22 y 23, respectivamente); el analisis de la
varianza (Anexo 24) mostr6 que las diferencias entre tratamientos fueron significativas
(P=0.05). La bursa del tratamiento 3 (suplemento enzimatico) fue mas pesada que la de los
tratamientos testigo negativo y positivo. Haciendo al testigo negativo como el referente se
determind que la del testigo positivo fue 4% mas ligera y la del tratamiento con el suplemento
enzimatico fue 24.2% mas pesada. En la Figura 3 se muestra el comparativo porcentual.

Figura 3.
Comparativo porcentual entre tratamientos para el peso relativo de bursa de Fabricio
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Diferentes investigadores (Van Hoeck et al., 2021; Kouzounis et al., 2022; Morgan et
al., 2022; Walker et al., 2024; Aurellia et al., 2025) han indicado que la suplementacion de

xilanasas y glucanasas al actuar sobre los arabinoxilanos contenidos en el alimento da lugar
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a la formacion de prebidticos que tienen la particularidad de promocionar las cantidades de
microorganismos benéficos (bifidobacterias) y proteger las paredes del interior del intestino,
acciones tipicas de promocion de la salud, acciones que permiten inferir que el mayor
desarrollo de la bursa de Fabricio fue una respuesta beneficiosa para el sistema inmunitario
por accion del suplemento enzimatico. Efecto de promocion sobre el peso de otros 6rganos
inmunes ha sido reportado por Roofchaei et al. (2019) quienes encontraron que el bazo tuvo
mas peso relativo al suplementar la dieta de los pollos con una combinacion de xilanasa con
glucanasa mas una fitasa; en tanto que Van Haeck et al. (2021) determinaron efecto de
promocion del peso relativo del timo al suplementar xilanasa, pero no encontraron efecto
sobre la bolsa de Fabricio. Dado que en la presente investigacion las condiciones de crianza
no indicaron problemas de tipo sanitario que se reflejaran en una bursa de mayor tamafio
(inflamacion por respuesta al desafio de la salud) se puede inferir que la bursa mas pesada en
el tratamiento que recibi6 la suplementacion enzimadtica correspondid a un sistema inmune

mas robusto.
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IV. CONCLUSIONES

1. No se rechazo la hipotesis cientifica propuesta, toda vez que el complejo enzimatico
propicio cambios en peso de los drganos.

2. El complejo enzimatico propicié una reduccion de 11% en el peso relativo del higado,
indicando un trabajo mas eficiente en procesos hepaticos de sintesis por ayuda del
suplemento.

3. No hubo diferencias significativas en el peso relativo del pancreas entre los tres
tratamientos.

4. Los intestinos fueron mas ligeros en 19.8% por efecto del complejo enzimdtico en
comparacion con el testigo negativo; en el tratamiento testigo positivo, el APC también
redujo el peso de los intestinos pero en forma no significativa.

5. El complejo enzimatico promociond mayor peso relativo de la bursa de Fabricio en 24.2%

con respecto al tratamiento testigo negativo, indicando un estado inmunolégico mas robusto.
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V. RECOMENDACIONES

1. Emplear el complejo enzimatico por cuanto promovio la mejora en indicadores del sistema
inmunologico de los pollos.

2. Evaluar otros niveles del complejo enzimatico con la finalidad de determinar la proporcion
Optima para mejorar los indicadores del rendimiento del crecimiento.

3. Investigar el comportamiento de la microbiota intestinal por efecto de la suplementacion
con xilanasa y glucanasa.

4. Analizar el estado de la histometria del epitelio intestinal en pollos que reciben suplemento

enzimatico.
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ANEXOS

Anexo 1.
Prueba de normalidad con el peso observado del higado

Grafica de probabilidad de Peso higado
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Anexo 2.

Prueba de igualdad de varianzas con el peso observado del higado

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 4 3.53570 6.99405 38.0391
2 4 4.65161 9.20145 50.0447
3 4 2.35312 4.65475 25.3162

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 1.14, valor p = 0.567

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 2.24, valor p =0.163
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Anexo 3.
Anadlisis de la varianza con el peso observado del higado

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 118.5 59.3 1.14 0.361
Error 9 465.8 51.8

Total 11 584.3

S=7.194 R-cuad.=20.28% R-cuad.(ajustado) =2.57%

Anexo 4.
Prueba de normalidad con el peso relativo del higado (arco seno)
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10.54
0.3526
12
0.990
>0.100

Normal
99
Media
Desv.Est
95 4 N
RJ
28 Valor P
80
.% 70
= 60
& 50-
2 40
S 30-
20
10 -
5 -
1 T T T T T
9.5 10.0 10.5 11.0 11.5
arcsen higado
Anexo 5.

Prueba de igualdad de varianzas con el peso relativo del higado (arco seno)
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 4 0.064788 0.128159 0.69703
2 4 0.184901 0.365757 1.98928
3 4 0.096506 0.190900 1.03827

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 2.88, valor p = 0.237

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 0.58, valor p = 0.578
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Anexo 6.
Andlisis de varianza con el peso relativo del higado (arco seno)

Fuente GL SC MC F P Significacion
Tratamiento 2 0.8076 0.4038 6.49 0.018 *
Error 9 0.5599 0.0622
Total 11 1.3675
S =0.2494 R-cuad.=59.06% R-cuad.(ajustado) =49.96%
Anexo 7.
Prueba de normalidad con el peso observado de pancreas
Grafica de probabilidad de Peso pancreas
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Anexo 8.

Prueba de igualdad de varianzas con el peso observado del pancreas

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 4 0.484009 0.95743 5.20724
2 4 0.714928 1.41421 7.69161
3 4 0.252765 0.50000 2.71939

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 2.46, valor p = 0.292

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 1.17, valor p = 0.354
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Anexo 9.
Andlisis de varianza con el peso observado del pancreas

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 0.17 0.08 0.08 0.925
Error 9 9.50 1.06

Total 11 9.67

S=1.027 R-cuad.=1.72% R-cuad.(ajustado) =0.00%

Anexo 10.
Prueba de normalidad con el peso relativo del pancreas (arco seno)

Grafica de probabilidad de arcsen pancreas
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Anexo 11.

Prueba de igualdad de varianzas con el peso relativo del pancreas (arco seno)
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 4 0.082308 0.162815 0.88552
2 4 0.129741 0.256643 1.39583
3 4 0.105359 0.208413 1.13352

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 0.53, valor p = 0.768

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 0.08, valor p = 0.927



Anexo 12.
Andlisis de varianza con el peso relativo del pancreas (arco seno)

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 0.0061 0.0031 0.07 0.935
Error 9 0.4074 0.0453

Total 11 0.4136

S=0.2128 R-cuad.=1.48% R-cuad.(ajustado) = 0.00%

Anexo 13.
Prueba de normalidad con el peso observado de los intestinos

Grafica de probabilidad de Peso intestinos
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Anexo 14.
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Prueba de igualdad de varianzas con el peso observado de los intestinos
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 4 11.4909 22.7303 123.625
2 4 11.0795 21.9165 119.199
3 4 13.4410 26.5879 144.606

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 0.11, valor p = 0.945

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 0.06, valor p = 0.938
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Anexo 15.

Andlisis de varianza con el peso observado de los intestinos

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 2707 1354 2.38 0.148
Error 9 5112 568

Total 11 7819

S =23.83 R-cuad. =34.62% R-cuad.(ajustado) =20.10%

Anexo 16.

Prueba de normalidad con el peso relativo de los intestinos (arco seno)

Grafica de probabilidad de arcsen intestinos
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Anexo 17.

Prueba de igualdad de varianzas con el peso relativo de los intestinos (arco seno)
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 4 0.139645 0.276236 1.50239
2 4 0.228788 0.452571 2.46144
3 4 0.472242 0.934151 5.08065

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 3.73, valor p = 0.155

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)

Estadistica de prueba = 0.68, valor p = 0.531
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Anexo 18.
Andlisis de varianza con el peso relativo de los intestinos (arco seno)

Fuente GL SC MC F P Significacion
Tratamiento 2 8.276 4.138 10.76 0.004 ol
Error 9 3.461 0.385
Total 11 11.737
S =0.6202 R-cuad.=70.51% R-cuad.(ajustado) = 63.96%
Anexo 19.
Prueba de normalidad con el peso observado de la bursa de Fabricio
Grafica de probabilidad de Peso bursa
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Anexo 20.

Prueba de igualdad de varianzas con el peso observado de la bursa de Fabricio
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 4 0.758296 1.50000 8.15818
2 4 0.252765 0.50000 2.71939
3 4 0.484009 0.95743 5.20724

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 2.75, valor p = 0.253

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 4.00, valor p = 0.057
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Anexo 21.
Andlisis de varianza con el peso observado de la bursa de Fabricio

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 2 6.00 3.00 2.63 0.126
Error 9 10.25 1.14

Total 11 16.25

S=1.067 R-cuad. =36.92% R-cuad.(ajustado) =22.91%

Anexo 22.
Prueba de normalidad con el peso relativo de la bursa de Fabricio (arco seno)

Grafica de probabilidad de arcsen bursa
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Anexo 23.

Prueba de igualdad de varianzas con el peso relativo de la bursa de Fabricio (arco seno)
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 4 0.131264 0.259657 1.41222
2 4 0.119311 0.236011 1.28362
3 4 0.082598 0.163389 0.88864

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 0.57, valor p = 0.753

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 0.27, valor p =0.773
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Anexo 24.
Andlisis de varianza con el peso relativo de la bursa de Fabricio (arco seno)

Fuente GL SC MC F P Significacion
Tratamiento 2 0.4258 0.2129 426 0.050 *
Error 9 0.4495 0.0499

Total 11 0.8752

S =0.2235 R-cuad. =48.65% R-cuad.(ajustado) =37.24%
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