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RESUMEN 

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de un aditivo 

multifuncional (AMF) en comparación con aditivos convencionales sobre el desempeño 

productivo, peso de órganos y morfometría intestinal en pollos de engorde en diferentes 

fases de crecimiento. 248 pollos (Cobb 500) fueron distribuidos en un diseño 

completamente al azar, con 2 tratamientos, 4 repeticiones y 31 aves por repetición. El 

Tratamiento 1 fue la dieta basal con aditivos convencionales y el Tratamiento 2, la dieta 

basal con un aditivo multifuncional. El desempeño productivo, el peso de los órganos y 

la morfometría intestinal fueron evaluados al finalizar cada fase de cambio de dieta, 

Fase I, 10 días, Fase II, 20 y Fase III, 42 días de edad. En los resultados se encontró que 

el uso de AMF disminuyó el porcentaje de mortalidad en la Fase I (p < 0.05), mientras 

que, a los 20 días aumentó la ganancia de peso (p < 0.05) logrando mejorar la 

conversión alimenticia (p < 0.05). Al término de la Fase III, se observó que el 

tratamiento con AMF alcanzó un mejor peso final (p < 0.05) con un menor consumo de 

alimento (p < 0.05). No se observaron diferencias significativas en el peso de los 

órganos a los 10 y 42 días de edad, pero a los 20 días de edad el peso relativo del 

intestino fue mayor en las aves del Tratamiento 2 (p < 0.05). A los 10 y 20 días, las aves 

alimentadas con AMF presentaron una mayor longitud de vellosidad en el duodeno, 

yeyuno e íleon (p < 0.05) en comparación con las aves control, mientras que a los 42 

días solo en duodeno e íleon (p < 0.05). No se observaron diferencias significativas (p > 

0.05) en la profundidad de las criptas.  En conclusión, el uso del AMF en pollos de 

engorde tiende a un mejor desempeño productivo y mejora la morfología intestinal en 

comparación del uso de aditivos convencionales.  

 

 

 

Palabras claves: Aditivo multifuncional, desempeño productivo, morfología intestinal, 

pollos de engorde 
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1. Introducción 

La principal función del tracto gastrointestinal es transformar las moléculas 

complejas, presentes en la dieta, en moléculas simples que el cuerpo pueda absorber 

utilizar para el mantenimiento, crecimiento y reproducción. Por ello, el bienestar del 

intestino resulta vital para alcanzar un óptimo desempeño productivo mediante la 

eficiente utilización de los nutrientes y la energía (Hashemi y Davoodi, 2011). 

El avance genético ha permitido trabajar con mayores densidades de animales por 

espacio, lo que genera problemas de estrés causando inmunodepresión en las aves, 

haciéndolas más vulnerables a enfermedades. Por lo que, se viene empleando diversos 

aditivos tales como, probióticos, prebióticos, enzimas, antioxidantes, hepatoprotectores, 

conservantes, coccidiostatos, inmunoestimulantes, captadores de micotoxinas, enzimas 

y antibióticos promotores de crecimiento (Ahmand, 2006; Angelakis et al., 2013; 

Angelakis, 2016; Dhama et al., 2011). No obstante, el empleo inadecuado e 

indiscriminado de antibióticos en dosis subterapéuticas, denominados como promotores 

de crecimiento (APC), en los pollos de engorde conllevó a la aparición de resistencia 

antimicrobiana (Ahmand, 2006). Frente a ello, en el 2006 surge la prohibición de su uso 

como aditivos alimentarios por parte de la Unión Europea y su próximo retiro 

voluntario en otros países, lo cual a su vez aceleró la investigación dando lugar una serie 

de estudios sobre alternativas para la producción avícola (Kiczrowska et al., 2016). Una 

alternativa a los APC, son los productos denominados aditivos multifuncionales que 

actuarían como acondicionadores y optimizadores intestinales al mejorar la fisiología 

digestiva e inmunidad local del intestino, y consecuentemente reemplazarían a distintos 

aditivos convencionales (Taylor, 2019). 

Un aditivo multifuncional contiene en su composición una mezcla de aditivos 

sintéticos y naturales, donde los aditivos naturales en su mayoría están compuestos por 

extractos de plantas, especias o resinas conocidos como aditivos fitogénicos 

(Kiczrowska et al., 2016; Shimada, 2007). Los aditivos fitogénicos al proceder de 

extractos de plantas actuarían detoxificando y optimizando el funcionamiento del 

hígado, estimulando la activación del sistema inmunológico (Miranda, 2009). Según 

Platel y Srinivasan (2004), reportan que el timol (2-isopropil-5-metilfenol) presente en 

el Thymus vulgaris (Muñoz et al., 2007) estimula las secreciones digestivas como la 

amilasa salival en humanos y ácidos biliares, enzimas gástricas, pancreáticas (lipasa, 

amilasa y proteasas) en la mucosa intestinal en ratas. 
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Por otra parte, Hashemipour et al. (2013) demostraron en aves de 11 a 24 días de 

edad, alimentadas con dietas suplementadas con el producto fitogénico que contenía el 

timol + carvacrol (5-isopropil-2-metilfenol) produjeron mayores actividades (p < 0.05) 

de tripsina intestinal, lipasa y proteasa en comparación con las aves control a los 24 días 

de edad. Así, el empleo de aditivos multifuncionales en dietas para pollos mejoraría la 

ganancia de peso, consumo y conversión alimenticia al facilitar la degradación de los 

nutrientes de las dietas y esto consecuentemente reduciría el peso del hígado y páncreas, 

al evitar el sobre esfuerzo de estos órganos.  

Sin embargo, son escasos los estudios que involucran el uso conjunto de aditivos 

multifuncionales utilizados en la alimentación de pollos de engorde, motivo por el cual 

se buscó determinar el desempeño productivo, peso de órganos y morfometría intestinal 

en pollos de engorde alimentados con un aditivo multifuncional en comparación a 

pollos alimentados con una dieta basal con aditivos convencionales. 

 

2. Material y métodos 

 

2.1.  Animales, dietas y manejo 

        El experimento se realizó en la Unidad Experimental Avícola de la Universidad 

Científica del Sur. Todos los procedimientos y protocolos experimentales fueron 

aprobados por el Comité Institucional de Ética en Investigación con Animales y 

Biodiversidad de la Universidad Científica del Sur (N°75-CIEI-AB-CIENTÍFICA-

2019). 

Se utilizaron 248 pollos machos (Cobb 500), con pesos promedios de 48.33 ± 

3.07 g, distribuidos en 8 corrales experimentales siguiendo un diseño completamente al 

azar, siendo 2 tratamientos, con 4 repeticiones por tratamiento y 31 aves por repetición. 

Los tratamientos experimentales fueron: Tratamiento 1, dieta basal con aditivos 

convencionales; y Tratamiento 2, dieta basal con aditivo multifuncional (AMF). Para el 

estudio se utilizó un aditivo multifuncional (AMF, Alquermix) que fue obtenido 

comercialmente (Biovet S.A, España).  

Las aves fueron criadas de 0 a 42 días de edad en corrales experimentales con 

temperatura, humedad y programa de luz controlado, siguiendo las indicaciones de la 

Guía de manejo Cobb 500 (2018). Se elaboraron tres dietas experimentales de acuerdo a 

las recomendaciones del fabricante del aditivo multifuncional, considerando tres fases: 
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Fase I (0 a 10 días), Fase II (11 a 20 días) y Fase III (21 a 42 días). Las dietas 

experimentales (Tabla 1) fueron isoprotéicas e isocalóricas considerando los niveles de 

vitaminas y minerales requeridos para cada fase experimental siguiendo las 

recomendaciones de la línea genética. La alimentación y el agua de bebida fueron ad-

libitum.  

 

2.2. Desempeño productivo 

Al terminar cada fase de alimentación (10, 21 y 42 días) se registró la cantidad 

de alimento consumido y los pesos de todas las aves. La mortalidad fue registrada a lo 

largo del estudio según su incidencia. Con estos datos se obtuvo la ganancia de peso, 

consumo de alimento, conversión alimenticia y porcentaje de mortalidad por fase.   

 

2.3. Peso de órganos digestivos e inmunitarios  

Después de 4 horas de ayuno, un ave por repetición a los 10, 20 y 42 días de 

edad fue seleccionada de manera aleatoria, las aves fueron sacrificadas por dislocación 

cervical manual siguiendo los procedimientos de Humane Slaughter Association (2013). 

Se realizó el pesaje de molleja vacía, proventrículo, bazo, bolsa de Fabricio, hígado, 

páncreas e intestino. Para el pesaje de los órganos se utilizó una balanza digital, con 

precisión de 0.01 g (Henkel, BQ 003, Alemania). 

 

2.4. Toma de muestra y análisis de la morfología del intestino delgado 

A los 10, 20 y 42 días de edad, un ave de cada repetición fue seleccionada de 

manera aleatoria y mantenida en ayuno por 4 horas, luego se procedió a su sacrificio y 

necropsia para obtener muestras histológicas de los segmentos evaluados. Se diseccionó 

de 3 a 4 cm del duodeno (denotado desde la molleja hasta los conductos pancreáticos y 

vesícula), yeyuno (desde la terminación del bucle que rodea el páncreas al divertículo de 

Meckel) e íleon (divertículo de Meckel hasta la conjunción íleo-cecal) (Opheim et al., 

2016; Abolfathi et al., 2019). Inmediatamente se amarraron los extremos de los 

segmentos, se inyectó formaldehído al 10% en el lumen y fueron sumergidos en frascos 

con formaldehído al 10%, previamente rotulados. Después de 48 horas de fijación 

fueron deshidratados con alcohol, aclarados y embebidos con parafina. Mediante el uso 

de un micrótomo, se obtuvieron cortes transversales y longitudinales de 5µm de grosor, 

para ser montados en láminas portaobjeto y sometidos a tinción hemoxilina-eosina 
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(Opheim et al., 2016; Mohebodini et al, 2019; Alfaro et al, 2007).    

Para la evaluación de las láminas obtenidas se utilizó un microscopio Nikon 

Eclipse E 200 (Nikon Corporation, Tokyo, Japón)  equipado con una unidad de control 

de cámara Nikon Digital Sight DS-L3, a través del cual se evaluó los 3 patrones 

morfométricos, la longitud de vellosidad intestinal (distancia desde la base de la 

vellosidad hasta el ápice con objetivo 10x), el ancho de la vellosidad (nivel del punto 

medio vertical de cada vellosidad con objetivo 20x) y la profundidad de las criptas de 

Lieberkühn (diámetro de la glándula de Lieberkühn utilizando un objetivo 20x).  Se 

midieron las vellosidades y criptas mejor conservadas y se tomaron 3 mediciones por 

cada índice morfométrico y su valor promedio fue utilizado. La proporción 

vellosidad/cripta fue calculada. 

 

2.5. Análisis estadístico 

Los resultados fueron analizados utilizando el procedimiento GLM del software 

SAS versión 9.2 (SAS Institute Inc. Cary, USA) y para contrastar la normalidad de los 

datos se usó la prueba Shapiro Wilk. Los datos expresados en porcentaje fueron 

transformados a valores arcoseno. Para comparar los tratamientos experimentales se 

utilizó la prueba de T-Student, considerando un nivel de significancia de p < 0.05.  

 

3. Resultados 

 

3.1. Desempeño productivo 

En la Tabla 2 se observan los resultados del desempeño productivo de las aves 

para las fases evaluadas. En la Fase I, hubo efectos significativos (p < 0.05) de los 

tratamientos sobre el porcentaje de mortalidad, siendo las aves alimentadas con el AMF 

las que tuvieron menor mortalidad en comparación con las aves control. No se observó 

efectos significativos (p > 0.05) entre los tratamientos experimentales en la ganancia de 

peso, consumo de alimento y conversión alimenticia.   

En la Fase II, hubo diferencias estadísticas (p < 0.05) entre los tratamientos 

sobre la ganancia de peso y conversión alimenticia. Las aves del tratamiento 2, 

alimentadas con el AMF tuvieron mejor conversión alimenticia y ganancia de peso (p < 

0.05), ganando 52.51 g más peso que las aves del tratamiento control. No hubo 

diferencias significativas (p > 0.05) en el consumo de alimento y mortalidad. Mientras 
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que, en la Fase III, se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) en el peso a favor 

del grupo de aves alimentadas con AMF. En la misma fase, las aves del tratamiento 

control presentaron un mayor consumo de alimento (p < 0.05). Al evaluar de forma 

conjunta las diferentes fases de crecimiento, se obtuvieron diferencias estadísticas (p < 

0.05) sobre la ganancia de peso y mortalidad, observándose además una tendencia 

significativa (p = 0.072) para la conversión alimenticia. No hubo diferencias 

significativas (p > 0.05) en el consumo de alimento; sin embargo, numéricamente las 

aves del tratamiento control presentaron un mayor consumo de alimento. 

 

3.2. Peso de órganos digestivos e inmunitarios 

En la Tabla 3 se observan los resultados de los pesos relativos de los órganos de 

los pollos alimentados con aditivos convencionales y con el AMF. Hubo efecto 

significativo (p < 0.05) en la dieta que contenía el AMF sobre el peso relativo del 

intestino a los 20 días de edad. Se observaron tendencias significativas del peso relativo 

del intestino a los 10 días de edad (p = 0.083), del peso relativo de la molleja (p = 

0.052), proventrículo (p = 0.051) y Bursa a los 20 días de edad (p = 0.051). No hubo 

efecto (p > 0.05) de los tratamientos experimentales sobre el peso de los órganos a los 

10 y 42 días de edad.  

 

3.3. Morfometría intestinal 

En la Tabla 4 se presentan los resultados de la longitud de las vellosidades y la 

profundidad de las criptas intestinales en los segmentos del duodeno, yeyuno e íleo.  A 

los 10 y 20 días de edad, las aves alimentadas con AMF (T2), presentaron una mayor 

longitud de vellosidades en todos los segmentos evaluados del intestino a comparación 

del grupo control (p < 0.05). A los 42 días se evidenció esta misma respuesta solo a 

nivel del duodeno e íleo (p < 0.05). Respecto al ancho de las vellosidades, se observaron 

diferencias significativas en el duodeno a los 42 días de edad, mientras que en el yeyuno 

e íleon a los 10 y 20 días de edad, siendo las vellosidades más anchas en las aves 

alimentadas con AMF (p < 0.05). No hubo efectos significativos (p > 0.05) de los 

tratamientos sobre la profundidad de las criptas en los segmentos evaluados. 
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4. Discusión 

La mayor ganancia de peso y mejor conversión alimenticia observada en las 

aves alimentadas con las dietas conteniendo AMF en la etapa de crecimiento y en el 

peso de las aves a los 42 días de edad, estaría relacionado al mayor aprovechamiento de 

nutrientes debido a los principios activos presentes en los aditivos fitogénicos 

comprendidos en la composición del AMF, que modularían de forma más eficaz la 

actividad fisiológica intestinal en la absorción de nutrientes (Cross et al., 20017). 

Prashant et al. (2017) encontraron que una formulación poliherbal que contenía Aegle 

marmelos incrementó el peso al final de la quinta semana en aves desafiadas con E. coli 

en comparación a las aves que recibían un tratamiento, ello atribuido a su efecto anti-

diarreico y sus propiedades digestivas. En contraste a los resultados obtenidos, un 

estudio que evaluó el efecto de la suplementación de resina de Boswellia serrata en el 

desempeño productivo, no obtuvo diferencias significativas (Kiczrowska et al., 2016). 

Por otro lado, Erhan et al. (2012) señaló que la adición de Mentha pulegium L. en la 

dieta de broilers no afectó el peso final de las aves ni la ganancia de peso, pero su 

suplementación a una dosis del 0.50% sí logró disminuir el consumo de alimento y 

mejorar la conversión alimenticia en comparación con las aves del grupo control, lo cual 

coincidiría con los resultados obtenidos en el presente estudio.  

Sin embargo, Platel y Srinivasan (2004) reportan que el timol presente en 

Thymus vulgaris estimula las secreciones digestivas como la amilasa salival en humanos 

y ácidos biliares, enzimas gástricas, pancreáticas (lipasa, amilasa y proteasas) y mucosa 

intestinal en ratas. En base a esta información, se podría asumir que por ejemplo una 

mayor secreción de ácidos biliares podría haber influido favorablemente la digestión de 

los lípidos por su acción de emulsificación y una mejora de la eficiencia alimenticia 

como base del crecimiento de los pollos broilers.   

Asimismo, Jang et al. (2007) reportaron un aumento significativo en las 

actividades de tripsina pancreática, amilasa y maltasa en pollos alimentados con 

diferentes mezclas de aceites esenciales comerciales. Bajo las condiciones del estudio, 

los efectos benéficos se podrían explicar parcialmente en base a una mejora en el 

proceso de digestión que conllevo a una mejor asimilación de nutrientes y mayor 

crecimiento de los pollos broilers.  

Hashemipour et al. (2013), mediante un estudio, demostraron que, de 11 a 24 

días de edad, el timol + carvacrol, presentes en Thymus vulgaris tuvieron efectos 
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significativos sobre la ganancia y consumo diario, así las aves alimentadas con dietas 

suplementadas con el producto fitogénico produjeron mayores actividades (p < 0.05) de 

tripsina intestinal, lipasa y proteasa en comparación con las de las aves control a los 24 

días de edad. En comparación con las dietas de control, los tratamientos no tuvieron un 

efecto significativo sobre las actividades de las enzimas digestivas a los 42 días de edad. 

Esta información podría explicar la respuesta de mayor crecimiento en la fase de 

crecimiento a 11 a 20 días de edad de pollos broilers de nuestro estudio y no en la fase 

de acabado. El beneficio de agregar aditivos fitogénicos en las dietas para pollos implica 

los impactos positivos que pueden tener en la salud animal, actuando sobre la 

microflora intestinal controlando el crecimiento de microorganismos patógenos, 

disminuyendo la producción de amoníaco, proporcionando una mayor producción de 

moco en el intestino y mejorar la capacidad digestiva del animal (Hashemi y Davoodi, 

2011; Windisch et al., 2008).  

El efecto del aditivo multifuncional a los 11 a 20 días también estaría 

relacionada con el mayor estrés de crecimiento que sufren los pollos durante esta etapa, 

lo cual estaría en concordancia con Indresh (2007), quién menciona que la modulación 

de la respuesta productiva de los fitogénicos no podría ser evidenciada en situaciones 

donde no hay estrés o desafío de campo. También pueden tener efectos 

inmunomoduladores beneficiosos que pueden mantener la homeostasis y aliviar el 

estrés en las etapas más críticas del desarrollo (Langhout, 2000; Indresh, 2007). 

 Por otra parte, el uso combinado de varios aditivos en una sola mezcla puede 

proporcionar mejores resultados en la ganancia de peso y la conversión alimenticia en 

comparación a utilizar aditivos individualmente (Langhout, 2000; Prashant et al., 2017).  

 Las dietas no influenciaron en el peso de los órganos, sin embargo, el 

crecimiento de los mismos se dio de manera secuencial conforme la ganancia de peso de 

las aves, esto indicaría que una dieta balanceada hace que las secreciones de las enzimas 

endógenas y el peso de los órganos se desarrollen conforme el crecimiento de las aves 

sobre todo después de la primera semana de edad, no pudiéndose evidenciar las 

diferencias durante los 10 primeros días de edad (Nitsan et al., 1991). Por otro lado, en 

un estudio realizado por Kiczrowska et al. (2016), aves suplementadas con la resina de 

Boswellia serrata presentaron una disminución significativa del peso del proventrículo 

expresado en peso metabólico relativo a los 42 días de edad en comparación a las aves 

control; no obstante, esta disminución no redujo la digestibilidad en materia seca.  
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Estas diferencias tampoco se observaron en la etapa de crecimiento y 

terminación, esto puede estar relacionado a que la dieta fue isoprotéica e isocalórica y 

las aves no afectaron sus requerimientos nutricionales y, consecuentemente no alteró el 

funcionamiento de los órganos. Sin embargo, a los 20 días de edad se observa que las 

aves alimentadas con el AMF presentaron mayor peso relativo del intestino, el cual 

pudo estar relacionado con la mayor área de absorción sumada a una mayor cantidad de 

enterocitos, esto pudo favorecer la utilización de los nutrientes resultando en mayor 

deposición de tejido muscular y consecuentemente incrementándose la ganancia de peso 

(Rezende et al., 2004).  

Debido a que digestión y absorción del alimento ingerido de ocurre en el 

intestino delgado, se asume que su estructura estaría relacionada con su función 

(Yamauchi et al., 2010). En este estudio, las aves alimentadas con AMF en su dieta 

mostraron efectos positivos en la morfología intestinal en cuanto a la longitud de las 

vellosidades corroborando así los resultados de un mejor desempeño productivo de las 

aves y peso relativo del intestino durante la fase de crecimiento. El aumento de tamaño 

de las vellosidades es un indicativo de una mayor superficie de absorción por vellosidad 

del intestino (Uni, 2006), ello permitió que las aves alimentadas con AMF tengan una 

mayor capacidad para absorber los nutrientes de la dieta y por consiguiente mejorar su 

desempeño productivo, en comparación con las aves control. Las diferencias no 

significativas observadas en la profundidad de las criptas, se pueden atribuir a que las 

aves se mantuvieron bajo condiciones sanitarias adecuadas, por lo cual, al no existir 

toxinas o patógenos, no se manifestó un proceso inflamatorio a nivel de las 

vellosidades. Tal como lo indicó Yason et al. (1987) la existencia de un agente 

patógeno externo conlleva a una rápida renovación del tejido de las vellosidades 

intestinales, esta respuesta se encuentra caracterizada con el aumento de la profundidad 

de las criptas. De este modo, se podría hablar del efecto positivo del uso de AMF en la 

dieta de las aves a nivel de la flora intestinal, debido a que una menor longitud de las 

vellosidades intestinales y mayor profundidad de las criptas se da cuando la 

concentración de una bacteria patógena aumenta en el tracto digestivo (Cook y Bird, 

1973), lo que no fue observado en el presente estudio. 
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5. Conclusiones 

El presente estudio mostró que el empleo de aditivos multifuncionales en dietas 

para pollos de engorde puede ser una estrategia efectiva para reemplazar el uso de los 

aditivos convencionales. Ello al observarse mejoras en el desempeño productivo como 

la disminución significativa de la mortalidad en la etapa de inicio, la mejora 

significativa tanto en ganancia de peso como en la conversión alimenticia durante la 

fase de crecimiento, y el peso de las aves en la fase de acabado. Además, se encontró un 

efecto significativo en el aumento del peso del intestino durante la fase de crecimiento y 

la longitud de las vellosidades intestinales en todas las porciones evaluadas, lo que 

facilitaría el incremento de la absorción de nutrientes afectando así positivamente a la 

producción de carne.    
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Tabla 1 

Dietas experimentales utilizadas en pollos de engorde en diferentes fases de crecimiento 

 
FASE I                 

(0 - 10 d) 
 

FASE II                 

(11 - 20 d) 
 

FASE III                  

(21 - 42 d) 

 T11 T22  T1 T2  T1 T2 

Ingredientes (%)         

Maíz amarillo 58.12 58.12 
 

62.51 62.51 
 

64.34 64.34 

Torta de soya 28.76 28.76 
 

26.51 26.51 
 

25.28 25.28 

Soya integral 5.00 5.00 
 

2.70 2.70 
 

1.63 1.63 

Aceite de soya 3.71 3.71 
 

4.07 4.07 
 

4.90 4.90 

Fosfato dicálcico 1.76 1.76 
 

1.64 1.64 
 

1.44 1.44 

Carbonato de calcio 0.94 0.94 
 

0.89 0.89 
 

0.82 0.82 

Sal común 0.41 0.41 
 

0.41 0.41 
 

0.41 0.41 

DL-Metionina 0.27 0.27 
 

0.24 0.24 
 

0.20 0.20 

Lisina HCl 0.16 0.16 
 

0.15 0.15 
 

0.10 0.10 

Premix vitamina + mineral3 0.10 0.10 
 

0.12 0.12 
 

0.12 0.12 

Cloruro de colina, 60% 0.10 0.10 
 

0.10 0.10 
 

0.10 0.10 

Treonina 0.06 0.06 
 

0.05 0.05 
 

0.04 0.04 

AMF4 

 

0.40 
 

 

0.40 
 

 

0.40 

Ácido orgánico5 0.25 

  

0.25 

  

0.25 

 Secuestrante micotoxina6 0.20 

  

0.20 

  

0.20 

 Coccidiostato7 0.02 

  

0.02 

  

0.02 

 Zinc bacitracina 0.05 

  

0.05 

  

0.05 

 Antioxidante8 0.03 

  

0.03 

  

0.03 

 Probiótico9 0.03 

  

0.03 

  

0.03 

 Arena10 0.04 0.21 
 

0.04 0.21 
 

0.04 0.21 

Composición nutricional 

calculada 
        

Energía metabolizable (kcal/kg) 3020.00 3020.00  3100.00 3100.00  3170.00 3170.00 

Proteína cruda (%) 21.00 21.16  20.12 20.03  18.12 18.16 

Fibra cruda (%) 3.42 3.49  3.47 3.46  3.43 3.32 

Calcio (%) 0.90 0.90  0.84 0.84  0.76 0.76 

Fósforo total (%) 0.69 0.69  0.66 0.66  0.62 0.61 

Fósforo disponible (%) 0.45 0.45  0.42 0.42  0.38 0.38 

Sodio (%) 0.20 0.20  0.20 0.20  0.20 0.20 

Cloro (%) 0.31 0.31   0.32 0.31   0.33 0.31 
1 T1=dieta basal con aditivos convencionales 
2 T2=dieta basal + aditivo multifuncional (AMF) 
3 Premezcla de vitaminas y minerales contenida por kilogramo: vitamina A, 1,750,000 UI; vitamina D3, 550,000 UI; vitamina E, 2,750 UI; 
vitamina K, 400 mg; vitamina B1, 500 mg; vitamina B2, 1,250 mg; vitamina B6, 750 mg; vitamina B12, 3,000 mcg; niacina, 8,750 mg; 
ácido pantoténico, 3,250 mg; ácido fólico, 200 mg; colina, 82.01 g; Fe, 12,50 g; Mn, 17,50 g; Zn, 12,50 g; Cu, 24,95 g; I, 300 mg; Se, 50 mg. 
4AMF=Aditivo Multifuncional contenido por kilogramo: Endo-1,4 beta xilanasa, 300,000 UI; Endo 1,3(4) beta glucanasa, 150,000 UI; 
Subtilisina, 4,000,000 UI; Alfa-amilasa 400,000 UI; Poligalacturonasa, 25,000 UI; Silicatos sintéticos de calcio, 8023 mg; Silicato de sodio y 
aluminio sintético, 8023 mg; Ácido cítrico, 540 mg; Formiato cálcico, 3193 mg; Ácido L-ascórbico, 2500 mg; Excipiente c.s.p, 1 kg; Alfa-
tocoferol, 2500 mg; Holarrhena antidysenterica, 2000 mg; Zingiber officinale, 2000 mg; Punica granatum, 1600 mg; Aegle marmelos,1000 
mg; Woodfordia fructicosa, 3000 mg; Thymus vulgaris, 1200 mg; Echinacea purpurea, 1200 mg; Lentinus edodes, 1200 mg; Bacillus 
subtilis, 109 UFC. Dosis 4kg por tonelada de alimento. 
5 Ácido orgánico cada kg contiene: Ácidos orgánicos, 0,39 g, Extractos cítricos, 0.03 g, Excipientes c.s.p., 58 g. Dosis 2 a 3 kg por tonelada 
de alimento.  
6 Secuestrante micotoxina cada 1kg contiene: Aluminio Silicato, 100 g.  Dosis 5 a 7 kg/tonelada de alimento.   
7 Coccidiostato cada kg contiene: Diclazuril, 10 g; Excipiente c.s.p., 1000 g. Dosis 100 a 200 g por tonelada de alimento.  
8Antioxidante cada kg contiene: Etoxiquina, 50 g; Hidroxitolueno butilado, 50 g; EDTA disódico, 20 g; Ácido cítrico, 20 g; Excipientes 
c.s.p.  Dosis 125 a 250 g por tonelada de alimento.  
9 Probiótico cada g contiene: Proteasa ácida, 2 800 U; Amilasa, 45 000 U; β-mananasa, 23 000 U; Xilanasa, 192 000 U; β-glucanasa, 46 000 
U; Celulasa, 6 500 U; Pectinasa, 4 800; Fitasa, 1500 U; Inulina, 5,5 mg; Fruto oligosacárido, 10 mg; Probióticos, 1,05 Billones UFC; 
Excipientes c.s.p., 1 g. Mezcla de probióticos: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus, Bacillus 
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subtilis, Bacillus licheniformis, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium bifidum, Streptococcus thermophilum, Enterococcus feacium, 
Aspergillus oryzae, Saccharomyces cerevisiae, Bacillus coagulans. Dosis 0.25 a 0.50 Kg por tonlada de alimento.  
10 Arena= arena sílice (utilizada como inerte para ajustar la formulación). 
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Tabla 2 

Promedios de desempeño productivo en pollos de engorde en diferentes fases de 

crecimiento suplementados con y sin aditivo multifuncional (AMF) 

Variables 

Tratamientos   

T11 T22 EPM3  P - Valor 

Peso inicial (g) 
 

   

0  días 48.35 48.31 0.874 0.926 

Peso por fases (g)     

10 días 307.41 310.41 2.312 0.279 

20 días 1020.38 1076.01 3.051 0.152 

42 días 3208.15b 3252.24a 3.003 0.048 

Ganancia de peso (g/ave)     

10 días 258.94 262.1 1.451 0.497 

20 días 713.09b 765.60a 4.126 0.013 

42 días 2187.77 2176.23 3.451 0.192 

0 a 42 días 3159.80a 3203.93b 3.312 0.037 

Consumo de alimento (g/ave)     

10 días 280.63 277.66 2.123 0.236 

20 días 872.02 869.31 4.322 0.310 

42 días 3819.17a 3762.38b 5.165 0.046 

0 a 42 días 4971.82 4909.35 4.041 0.215 

Conversión alimenticia (g/g)     

10 días 1.08 1.06 0.630 0.133 

20 días 1.22a 1.14b 0.711 0.042 

42 días 1.75 1.73 0.980 0.326 

0 a 42 días 1.57 1.53 0.872 0.074 

Mortalidad (%)     

10 días 0.69a 0.58b 0.221 0.032 

20 días 0.39 0.40 0.274 0.204 

42 días 0.61 0.58 0.210 0.118 

0 a 42 días 0.76a 0.52b 0.241 0.007 
1 T1=dieta basal con aditivos convencionales 
2 T2=dieta basal + AMF 
3EPM= error padrón de la media 
a,bLetras diferentes como superíndice en los promedios de cada columna, indican diferencias significativas 

a la Prueba de T-Student (p < 0.05). 
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Tabla 3 

Peso relativo de órganos (%) en pollos de engorde en diferentes fases de crecimiento 

suplementados con y sin aditivo multifuncional (AMF) 

1 T1=dieta basal con aditivos convencionales 
2 T2=dieta basal + AMF 
3EPM= error padrón de la media 
a,bLetras diferentes como superíndice en los promedios de cada columna, indican diferencias significativas 

a la Prueba de T-Student (p < 0.05). 

 

 

 

 

 

 
T11 T22 EPM3 P - Valor 

10 días     

Peso vivo ave (g) 316.25 305.33 2.130 0.1163 

Molleja vacía (%) 0.16 0.18 0.029 0.8055 

Proventrículo (%) 0.05 0.05 0.040 0.321 

Bazo (%) 0.01 0.01 0.034 0.370 

Hígado (%) 0.30 0.30 0.032 0.143 

Páncreas (%) 0.03 0.03 0.054 0.232 

Intestino (%) 0.70 0.60 0.021 0.083 

Bolsa de Fabricio (%) 0.02 0.02 0.007 0.309 

20 días     

Peso vivo ave (g) 1009 1018 1.875 0.116 

Molleja vacía (%) 1.78 1.67 0.761 0.052 

Proventrículo (%) 0.53 0.49 0.743 0.051 

Bazo (%) 0.08 0.10 0.540 0.170 

Hígado (%) 3.00 3.00 0.643 0.143 

Páncreas (%) 0.29 0.29 0.454 0.232 

Intestino (%) 5.91b 6.97a 0.984 0.013 

Bolsa de Fabricio (%) 0.20 0.17 0.980 0.051 

42 días     

Peso vivo ave (g) 3172.5 3156 2.430 0.136 

Molleja vacía (%) 1.22 1.20 0.421 0.311 

Proventrículo (%) 0.20 0.20 0.009 0.304 

Bazo (%) 0.13 0.12 0.045 0.126 

Hígado (%) 1.86 1.90 0.873 0.091 

Páncreas (%) 0.15 0.15 0.008 0.231 

Intestino (%) 4.00 3.96 0.981 0.104 
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Tabla 4 

Longitud y ancho de vellosidades intestinales, profundidad de criptas en duodeno, 

yeyuno e íleon en pollos de engorde en diferentes fases de crecimiento suplementados 

con y sin aditivo multifuncional (AMF) 

 
T11 T22 EPM P - Valor 

10 días     

Duodeno 
 

   

Longitud de vellosidad (µm) 437.62b 481.19a 13.240 0.013 

Ancho de vellosidades (µm) 90.77 91.71 7.373 0.234 

Profundidad criptas (µm) 53.04 49.47 4.090 0.057 

Relación vellosidad/cripta 8.251 9.727 1.238 0.051 

Yeyuno     

Longitud de vellosidad (µm) 353.67b 400.84a 13.055 <0.001  

Ancho de vellosidades (µm) 69.71b 99.31a 5.341 0.009 

Profundidad criptas (µm) 62.41 57.86 6.340 0.088 

Relación vellosidad/cripta 5.667 6.928 1.085 0.065 

Íleon     

Longitud de vellosidad (µm) 276.62b 311.65a 12.351 <0.001 

Ancho de vellosidades (µm) 61.76b 77.93a 5.033 0.015 

Profundidad criptas (µm) 51.98 49.11 4.019 0.089 

Relación vellosidad/cripta 5.322 6.346 0.982 0.051 

20 días     

Duodeno     

Longitud de vellosidad (µm) 473.91b 542.18a 20.426 <0.001 

Ancho de vellosidades (µm) 85.71 82.05 3.550 0.125 

Profundidad criptas (µm) 54.89 56.54 2.713 0.321 

Relación vellosidad/cripta 8.634 9.589 0.871 0.067 

Yeyuno     

Longitud de vellosidad (µm) 378.19b 428.28a 15.402 <0.001 

Ancho de vellosidades (µm) 71.65b 89.26a 5.431 0.045 

Profundidad criptas (µm) 63.91 56.57 3.902 0.052 

Relación vellosidad/cripta 5.918b 7.571a 1.005 0.009 

Íleon     

Longitud de vellosidad (µm) 338.48b 386.53a 9.872 0.023 

Ancho de vellosidades (µm) 71.08b 83.36a 4.560 0.016 

Profundidad criptas (µm) 62.28 59.64 3.511 0.127 

Relación vellosidad/cripta 5.435 6.481 0.974 0.134 

42 días     

Duodeno     

Longitud de vellosidad (µm) 453.84b 509.65a 13.421 0.001 

Ancho de vellosidades (µm) 99.55b 117.44a 6.742 0.014 

Profundidad criptas (µm) 56.83 53.34 4.570 0.203 

Relación vellosidad/cripta 7.986b 9.555a 1.074 0.017 

Yeyuno     

Longitud de vellosidad (µm) 385.43 412.94 9.874 0.087 

Ancho de vellosidades (µm) 68.06 73.09 7.330 0.078 

Profundidad criptas (µm) 56.54 58.98 5.432 0.245 

Relación vellosidad/cripta 6.817 7.001 0.985 0.156 

Íleon     

Longitud de vellosidad (µm) 372.72b 470.95a 16.432 <0.001 

Ancho de vellosidades (µm) 67.09 62.17 4.709 0.142 

Profundidad criptas (µm) 49.27 50.8 4.351 0.352 

Relación vellosidad/cripta 7.565b 9.271a 1.004 0.013 
1 T1=dieta basal con aditivos convencionales 
2 T2=dieta basal + AMF 
3EPM= error padrón de la media 
a,bLetras diferentes como superíndice en los promedios de cada columna, indican diferencias significativas a la Prueba de T-Student (p 
< 0.05). 
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Highlights 

 Un aditivo multifuncional (AMF) como alternativa a los aditivos 

convencionales. 

 AMF disminuye la mortalidad en la fase inicial y aumenta el peso final. 

 El uso de AMF mejoró el aumento de peso y la conversión alimenticia durante la 

fase de crecimiento. 

  La mayor altura de las vellosidades se registró en aves alimentadas con un 

AMF. 

 


