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Resumen
Actualmente los eubióticos se postulan como una alternativa potencial de reemplazo a 
los antibióticos utilizados como subterapéuticos, a modo de promotores de crecimiento. 
Aunque múltiples estudios han demostrado el efecto benéfico de los eubióticos en los 
parámetros productivos y alométricos del pollo de engorde, el uso combinado de estos 
ha sido poco evaluado, sin conocerse su efecto sinérgico. El objetivo del presente estudio 
fue evaluar el efecto del uso sinérgico de eubióticos sobre los parámetros productivos y 
alométricos en pollos de engorde de la línea Ross AP. El estudio se realizó durante el año 
2020 en una granja experimental del municipio de Piedecuesta, Santander, a una altura 
de 1005 msnm. Un total de 1400 animales fueron analizados mediante un diseño com-
pletamente al azar, evaluando siete tratamientos T1 = dieta base (DB), T2 = DB + anti-
biótico promotor de crecimiento (APC), T3 = DB + extracto natural (EN) + probiótico 
(Pro) + prebiótico (Pre), T4 = DB + EN + Pro + ácido graso de cadena media (AGCM), 
T5 = DB + Pre + Pro + AGCM, T6 = DB + EN + Pre + AGCM y T7 = DB + Pre + Pro + 
AGCM); con ocho repeticiones de 25 animales por cada tratamiento. Los parámetros 
productivos fueron evaluados al día 7, 14, 21, 28 y 35, mientras que los alométricos espe-
cíficamente al día 35. Adicionalmente, un análisis de productividad económica fue rea-
lizado teniendo en cuenta los valores comerciales reportados al cierre del año 2020. En 
general se observaron diferencias significativas (P<0.05) en los siguientes parámetros 
productivos: peso promedio por ave al día 7, 14, 21, 28 y 35; consumo total por corral al 
día 14, 21 y 28; consumo acumulado por ave al día 21, 28 y 35; consumo promedio por 
ave al día 21, 28 y 35; conversión ajustada por mortalidad al día 21, 28 y 35; VPI al día 7, 
21, y 28 e IEE, con los mejores valores en los tratamientos 3, 5, 6 y 7. Respecto a los pa-
rámetros alométricos, se observaron diferencias significativas (P<0.05) en los siguientes 
ítems: peso ave con vísceras y con plumas, peso ave sin vísceras y sin plumas, peso pechu-
ga, peso alas, peso costillar y peso tarsos. La mayor productividad económica se obtuvo 
en los tratamientos 6 y 7, comparado con el tratamiento 1, respectivamente. En conclu-
sión, se determinó que los mejores parámetros productivos y alométricos se presentaron 
en los animales que consumieron los tratamientos que contenían Manano-oligosacárido 
(MOS) como prebiótico en su formulación, por tal motivo la adición de estos compues-
tos, deben considerarse como alternativa nutricional inocua para mejorar el efecto sinér-
gico con otros eubióticos, e incrementar la eficiencia de los sistemas productivos.

Palabras clave: avicultura; prebiótico; probiótico; extracto natural; antibióticos promo-
tores de crecimiento.
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Effects of the synergistic use of eubiotics on productive 
and allometric parameters in broilers of the Ross AP line

Abstract
Currently, eubiotics are postulated as a potential replacement alternative to antibiotics 
used as subtherapeutic, as growth promoters. Although multiple studies have shown the 
beneficial effect of eubiotics on the productive and allometric parameters of broilers, 
the combined use of these has been little evaluated, without knowing their synergistic 
effect. The objective of the present study was to evaluate the effect of the synergistic 
use of eubiotics on the productive and allometric parameters in broilers of the Ross AP 
line. The study was carried out during 2020 at the experimental farm in Piedecuesta, 
Santander at an altitude of 1005 meters above sea level. A total of 1400 animals were 
analyzed using a completely randomized design, evaluating seven treatments (T1 = base 
diet (BD), T2 = BD + growth-promoting antibiotic (GPA), T3 = BD + natural extract 
(NE) + probiotic (Pro) + prebiotic (Pre), T4 = BD + NE + Pro + medium-chain fatty 
acid (MCFA), T5 = BD + Pre + Pro + MCFA, T6 = BD + NE + Pre + MCFA and T7 = 
BD + Pre + Pro + MCFA), with eight repetitions of 25 animals for each treatment. The 
productive parameters were evaluated on days 7, 14, 21, 28 and 35, while the allometric 
parameters were specifically evaluated on day 35. Additionally, an analysis of economic 
productivity was carried out considering the commercial values reported at the end of 
the year 2020. In general, significant differences (P<0.05) were observed in the follow-
ing productive parameters: average weight per bird on days 7, 14, 21, 28, and 35; total 
consumption per pen at days 14, 21, and 28; accumulated consumption per bird on days 
21, 28 and 35; average consumption per bird at day 21, 28 and 35; conversion adjusted 
for mortality at day 21, 28 and 35; VPI at day 7, 21, and 28 and IEE, with the best values 
in treatments 3, 5, 6 and 7. Regarding the allometric parameters, significant differences 
(P<0.05) were observed in the following items: poultry weight with viscera and feathers, 
poultry weight without viscera and without feathers, breast weight, wings weight, rib 
weight, and hock weight. The highest economic productivity was obtained in treatments 
6 and 7, compared to treatment 1, respectively. In conclusion, it was determined that the 
best productive and allometric parameters were presented in the animals that consumed 
the treatments that contained Mannanoligosaccharides (MOS) as prebiotics in their for-
mulation, for this reason, the addition of these compounds should be considered as a safe 
nutritional alternative to improve the synergistic effect with other eubiotics and increase 
the efficiency of production systems.

Keywords: poultry farming; prebiotic; probiotic; natural extract; growth-promoting 
antibiotics.
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productos libres de APC, y exigiendo en ellos una apa-
riencia más natural y fresca, actualmente los eubióticos 
(aditivos que ayudan a mejorar la salud intestinal) se 
postulan como una alternativa potencial para el re-
emplazo de los APC. Sus ventajas, radican en que son 
promotores de crecimiento de origen biológico que no 
dejan residuos en el huevo ni en la carne, eliminando el 
riesgo de resistencia antibiótica (9). De modo general, 
los eubióticos contribuyen a través de diversos meca-
nismos al mantenimiento de la integridad intestinal y 
la estabilidad de la microbiota, lo cual dificulta la pro-
liferación de microorganismos patógenos, mejora la 
digestión de nutrientes y ayuda a prevenir la aparición 
de enfermedades, mejorando los parámetros producti-
vos y organolépticos de la canal (10,11).

Actualmente, los eubióticos se agrupan en cinco ca-
tegorías de aditivos: prebióticos, probióticos, ácidos 
grasos, aceites esenciales, y encimas intestinales, todos 
ellos con características nutraceúticas que les permitan 
modular de manera individual la estabilidad de la mi-
crobiota y la integridad intestinal, con sus consecuentes 
beneficios fisiológicos en el animal (9).

No obstante, algunos estudios sugieren que la combi-
nación acertada de estos podría generar efectos sinér-
gicos que potencialicen su efecto, generando ganancias 
productivas superiores a los APC (12). En este sentido, 
conocer la particularidad de los eubióticos y su siner-
gia se convierte en un reto para la avicultura, a favor de 
mejorar los parámetros productivos y ofrecer productos 
inocuos al consumidor final (13).

Con base en lo anterior, y considerando la falta de 
estudios que analicen el efecto sinérgico del uso de 
eubióticos en la avicultura, el presente estudio busca 
evaluar el efecto sinérgico de cuatro eubióticos —ex-
tracto natural (EN), probiótico (Pro), prebiótico (Pre), 
y ácido graso de cadena media (AGCM)— sobre los 
parámetros productivos y alométricos en pollos de en-
gorde de la línea Ross AP.

Introducción

En Colombia el incremento en el consumo per cápi-
ta de pollo ha generado una producción intensiva en 
la avicultura, manejando densidades muy altas y por 
consiguiente una mayor exposición a patógenos que 
afectan los parámetros productivos (1); es por esto 
que algunas producciones han optado por la adición 
de Antibióticos Promotores de Crecimiento (APC) en 
sus alimentos, debido a sus capacidades para reducir 
la colonización de bacterias enteropatógenas e incre-
mentar la ganancia de peso (2).

A pesar de estas ventajas productivas, el uso indiscri-
minado de los APC ha aumentado la presión selectiva 
de bacterias con resistencia a antibióticos, y a su vez 
se ha convertido en un problema de salud pública, al 
trasmitirse dichas cepas al consumidor final (3). Estu-
dios recientes en la India y Argentina demostraron que 
el 90 %, 80 %, 60 % y 50 % de los aislados cloacales de 
pollos de engorde alimentados con APC presentaron 
resistencia antibiótica a la tetraciclina, eritromicina, 
amoxicilina y estreptomicina, respectivamente (4,5), 
demostrando el efecto de los APC, en inducir esta pro-
blemática de salud pública.

Por otra parte, uno de los principales problemas del 
uso de los APC en Colombia es la restricción comercial 
hacia mercados internacionales en donde se ha prohibi-
do el uso de estos aditivos, disminuyendo la ganancia 
de los productores y su competitividad (6). Ante esta 
problemática, el Consejo Nacional de Política Econó-
mica y Social (CONPES), en el año 2007, diseñó una 
política de sanidad e inocuidad en la cual se prohíbe 
el uso de ciertos promotores de crecimiento en la avi-
cultura (7), sin embargo, el estatus de cumplimiento 
de esta política es desconocido puesto que aún no se 
ha caracterizado la situación de estos residuos a nivel 
de campo (8).

Ante esta situación, y pese a que el consumidor final 
ha generado una presión en la industria, demandando 
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Materiales y métodos

Área de estudio

El presente estudio se llevó a cabo en el municipio de 
Piedecuesta, departamento de Santander, en las insta-
laciones de una granja experimental ubicada a 19 Km 
del área metropolitana de Bucaramanga (6°58’51.19’’ N 
73°02’36.83’’ O). Dicha granja se encuentra a una altura 
de 1005 msnm, con una humedad relativa entre el 77 y 
89 %, y una temperatura que oscila entre 18,9 y 28,3 °C.

Diseño experimental

Se realizó un diseño completamente al azar, evaluando 
siete tratamientos (dietas experimentales) (tabla 1), 
en unidades experimentales de 25 animales, y ocho 
replicas técnicas por tratamiento. Para garantizar la 
homogeneidad de las unidades experimentales, el ajus-
te de estas se hizo teniendo en cuenta un coeficiente 
de variación máximo del 2,5 % del peso promedio de 
las aves al día uno. El periodo de evaluación tuvo una 
duración de 35 días, contemplados desde el día uno 
(día de nacimiento del ave) hasta el día 35 (día final 
de seguimiento).

Material biológico y manejo

Se utilizaron un total de 1400 pollos machos de la línea 
Ross AP, distribuidos aleatoriamente en 56 corrales 
experimentales de 3 m2 (1,5 m x 1,5 m), a razón de 25 
aves por corral, con una densidad promedio de 11 aves/
m2. Los animales fueron manejados sobre una cama a 
base de cascarilla de arroz previamente desinfectada 
por aspersión con fenol a 500 ppm.

La temperatura del galpón se mantuvo a 32 °C duran-
te el primer día de edad de las aves, y posteriormente 
se redujo a razón de 0,5 °C/día hasta llegar a 22 °C en 
la última semana del ensayo. Los niveles de humedad 
relativa se mantuvieron según los parámetros recomen-
dados para la línea genética establecidos por la casa 
comercial Aviagen®.

La exposición de horas luz fue de 24 horas durante los 
dos primeros días de vida, y luego se redujo a razón de 
0,5 horas/día hasta el día 15 en donde se le suspendió 
la luz artificial. Los animales se mantuvieron con agua 
Ad libitum, ofrecida en bebederos de línea tipo niple a 
razón de 7 puntos por corral. El manejo sanitario inclu-
yó el siguiente plan vacunal: New Castle + Bronquitis 
infecciosa al día uno de edad, vía subcutánea en plan-
ta de incubación y vacuna de New Castle al día 14, vía 
ocular empleando los inóculos de la empresa Zoetis®.

Para el sacrifico, se empleó el método de aturdido 
eléctrico de la cabeza a la cloaca según el protocolo re-
portado por Raj et al., 2000. El proceso de desplume y 
desprese de las aves se realizó de forma mecánica por 
un operario de la planta siguiendo el protocolo reco-
mendado por Federación Nacional de Avicultores de 
Colombia (FENAVI) (1).

Manejo nutricional y tratamientos

Todos los animales fueron alimentados con dos dietas 
base (iniciación y engorde) formuladas con base en los 
requerimientos nutricionales, empleando materias pri-
mas como: maíz, torta de soya, frijol soya, gluten de 
maíz, aceite de palma, ingredientes de origen animal y 
aditivos como fitasas y pigmentos a base de xantofila (ta-
bla S1). Las aves recibieron la dieta de iniciación del día 
uno al día 21, y la dieta de engorde del día 22 al día 35.

Adicional a las dietas base, los animales recibieron la 
combinación de cinco aditivos que resultaron en el 
diseño de siete tratamientos, los cuales fueron confor-
mados con el objetivo de evaluar la sinergia entre es-
tos sin repetir los aditivos dentro de cada tratamiento 
(probiótico, prebiótico, ácidos grasos de cadena media 
y extracto natural). Los productos Biostrong®, DBA®, 
ActiveMOS®, y Salbiotic®, fueron utilizados como fuen-
tes de extracto natural, probiótico, prebiótico, y ácidos 
grasos de cadena media, respectivamente (tabla 1). La 
conformación de los tratamientos y el nivel de inclu-
sión de los aditivos en las dietas de inicio y engorde se 
resumen en tabla 2.



5

Efectos del uso sinérgico de eubióticos sobre parámetros productivos y alométricos en pollos de engorde de la línea Ross AP

Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354 ISSNe 2389-8526: Bogotá (Colombia) N° 47: 1-18, julio-diciembre de 2023

Tabla 1. Descripción de los productos comerciales empleados como fuente de aditivos

Producto Componente Marca comercial País

Biostrong® Combinación de aceites esenciales, saponinas, sustancias amargas y sustancias picantes Delacon Francia

DBA®
Concentrado bacteriano a base de Lactobacillus acidophillus 3,5x10¹² UFC, Enterococcus 
faecium 3,5x10¹² UFC, y Bifidobacterium bifidum 3,5x10¹² UFC

Imeve España

ActiveMOS® Manano-oligosacárido BioOrigin Brasil

Salbiotic® Ácidos grasos de cadena media más ácido láctico Nuscience España

Fuente: elaboración propia

Tabla 2. Conformación de los tratamientos y nivel de inclusión de los aditivos en las dietas de inicio y engorde

Composición dieta de inicio

Inclusión de aditivos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

DB DB + APC
DB + EN + 
Pro + Pre

DB + EN + 
Pro + ACGM

DB + Pro + 
Pre+ ACGM

DB + EN + 
Pre + ACGM

DB + EN + Pro 
+ Pre + ACGM 

Cant. x Ton. 
(kg)

Cant. x Ton. 
(kg)

Cant. x Ton. 
(kg)

Cant. x Ton. 
(kg)

Cant. x Ton. 
(kg)

Cant. x Ton. 
(kg)

Cant. x Ton. 
(kg)

Avilamicina 10 % (APC) - 0,1 - - - - -

Halquinol 24 % (APC) - 0,25 - - - -

Extracto natural (Bioestrong®) - - 0,15 0,15 - 0,15 0,15

Ácido graso de cadena media ACGM 
(Salbiotic®)

- - - 1 1 1 1

Probiótico (DBA®) - - 0,2 0,2 0,2 - 0,2

Prebiótico (Activemos®) - - 1,5 - 1,5 1,5 1,5

Composición dieta de engorde

Inclusión de aditivos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

DB DB + APC
DB + EN + 
Pro + Pre

DB + EN + 
Pro + ACGM

DB + Pro + 
Pre+ ACGM

DB + EN + 
Pre + ACGM

DB + EN + Pro 
+ Pre + ACGM 

Cant. x Ton. 
(kg)

Cant. x Ton. 
(kg)

Cant. x Ton. 
(kg)

Cant. x Ton. 
(kg)

Cant. x Ton. 
(kg)

Cant. x Ton. 
(kg)

Cant. x Ton. 
(kg)

Avilamicina 10 % (APC) - 0,1 -  -  -  - - 

Halquinol 24 % (APC) - 0,25 -  - -  -  - 

Extracto natural (Bioestrong®) -  - 0,15 0,15 -  0,15 0,15

Ácido graso de cadena media ACGM 
(Salbiotic®)

- -  -  1 1 1 1

Probiótico (DBA®) - -  0,2 0,2 0,2 -  0,2

Prebiótico (Activemos®) - -  1,5 -  1,5 1,5 1,5

*T1 = dieta base (DB), T2 = DB + antibiótico promotor de crecimiento (APC), T3 = DB + extracto natural (EN) + probiótico (Pro) + prebióti-
co (Pre), T4 = DB + EN + Pro + ácido graso de cadena media (AGCM), T5 = DB + Pre + Pro + AGCM, T6 = DB + EN + Pre + AGCM y T7 = 
DB + Pre + Pro + AGCM.

Fuente: elaboración propia
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Parámetros productivos evaluados

Para aumentar el poder estadístico en los resultados, las 
unidades de medición fueron los promedios ajustados 
de cada replica dentro de los tratamientos. Durante el 
desarrollo del ensayo se tuvieron en cuenta los siguien-
tes parámetros productivos: peso promedio por ave (g), 
consumo acumulado ajustado por ave (g), conversión 
ajustada por mortalidad (g), mortalidad (%), veces pe-
so inicial (VPI), Índice de Eficiencia Europea (IEE), 
rendimiento en canal de la pechuga, muslos, piernas y 
alas (%), de los cuales se realizaron mediciones al día 
7, 14, 21 y 35, respectivamente.

Para el caso del rendimiento en canal, las mediciones 
fueron realizadas al día 35, en el cual un ave fue selec-
cionada aleatoriamente por cada replica (ocho por trata-
miento) y posteriormente sacrificada para la evaluación 
de dichos parámetros. Los instrumentos empleados 
para la medición de dichos parámetros fueron balan-
zas electrónicas con capacidad máxima de 30 y 160 Kg, 
y resoluciones de 1 y 50 g, respectivamente (Silve®).

Parámetros alométricos evaluados

Las medidas alométricas fueron analizadas en los mis-
mos animales utilizados para la evaluación del rendi-
miento en canal (ver sección anterior). Los parámetros 
alométricos evaluados fueron los siguientes; paráme-
tros alométricos de la canal: peso ave con vísceras y 
con plumas (g), peso ave sin vísceras y sin plumas (g), 
peso pechuga (g), peso muslos (g), peso piernas (g), 
peso alas (g), peso costillar (g), peso tarsos (g) y pe-
so cuello (g); parámetros alométricos viscerales: se 
realizaron pesajes y medidas de órganos como: tracto 
gastrointestinal completo (g), hígado (g), corazón (g), 
bazo (g), páncreas (g), molleja (g), proventrículo (g), 
intestino delgado completo (g), duodeno (g), yeyuno 
(g), Íleon (g), intestino grueso sin ciegos (g), ciegos 
(g), bolsa de Fabricio (g), y escala de la bolsa de Fabri-
cio (escala de 1 – 7).

Análisis de productividad económica

Para estimar diferencias en la productividad económi-
ca asociadas al uso de eubióticos se tuvieron en cuenta 
los parámetros alométricos de la canal que presentaron 
diferencias significativas entre los tratamientos al día 
35 (P<0.05). La productividad económica de cada pa-
rámetro alométrico fue estimada multiplicando su peso 
promedio en kilogramos, por el precio oficial promedio 
(PO) de cada kilogramo en USD (TRM $ 3,834.13) 
publicado en el mercado nacional durante el segundo 
semestre del 2021 (1,14). Las diferencias en la produc-
tividad económica entre los diferentes tratamientos 
fueron evaluadas en un total de 10.000 aves y compa-
radas con el tratamiento 1 (tratamiento sin aditivos).

Análisis de datos

La normalidad y homocedasticidad de los datos fue-
ron evaluadas mediante las pruebas de Shapiro Wilk 
y Bartlest, respectivamente. Las diferencias entre las 
medias de los tratamientos fueron determinadas me-
diante el método de Kruskal Wallis o ANOVA según la 
normalidad de los datos. Para realizar la comparación 
de los promedios entre tratamientos se realizó un post 
test empleando la prueba de Tukey y Dunns en los da-
tos paramétricos y no paramétricos, respectivamente. 
Un P<0.05 fue considerado significativo. Todos los 
análisis estadísticos fueron realizados en el programa 
GraphPad Prism 8.0.1.

Aspectos éticos

De modo general, todos los animales empleados en 
este estudio fueron manejados en estricta concordan-
cia con lo establecido por la Ley 84 de 1989 (Estatuto 
Nacional de Protección de los Animales) y la Ley 576 
de 2000 (Código de ética para el ejercicio profesional 
de la medicina veterinaria y la zootecnia). El aval de 
bioética fue obtenido por el subcomité de Bioética de 
la Universidad Cooperativa de Colombia, seccional 
Bucaramanga, mediante resguardo N° 8 del 2021.
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Resultados

En el presente estudio se analizaron un total de 1400 
aves divididas en siete tratamientos, de los cuales se 
realizaron ocho replicas con un total de 25 animales 
cada uno. En general las aves presentaron un buen es-
tado de salud y no tuvieron ningún síntoma o signo 
clínico adverso de enfermedad que ocasionara su retiro 
o eutanasia durante el estudio. La tasa de mortalidad 
fue del 0.005 % en los tratamientos 3, 4 y 5, y del 0 % 
en los demás tratamientos.

Parámetros productivos

El análisis estadístico evidenció diferencias significa-
tivas en 17 de los 39 parámetros productivos evaluados 
(tabla 3, tabla S2). En general se observaron diferencias 
significativas (P<0.05) en los siguientes parámetros 
productivos: peso promedio por ave al día 7, 14, 21, 

28 y 35; consumo total por corral al día 14, 21 y 28; 
consumo acumulado por ave al día 21, 28 y 35; con-
sumo promedio por ave al día 21, 28 y 35; conversión 
ajustada por mortalidad al día 21, 28 y 35; VPI al día 
7, 21, y 28 e IEE.

Con respecto al peso promedio, los valores más altos 
fueron obtenidos en el tratamiento 5 y 7, obteniendo 
los mejores pesos al día 7, 14 y 21 en el tratamiento 5, 
y al día 28 y 35 en el tratamiento 7 (tabla 3). Con re-
lación al consumo acumulado por ave y al consumo 
promedio por ave, los valores más altos se obtuvieron 
en los tratamientos 5, 6 y 7. La conversión alimenticia 
ajustada por mortalidad presento los menores valores 
al día 21, 28 y 35 en el tratamiento 7, y los valores más 
altos en el tratamiento 2. Los valores más altos del VPI 
al día 28 fueron obtenidos en el tratamiento 7, mientras 
que los valores más altos de IEE se obtuvieron en los 
tratamientos 3, 5, 6 y 7 (tabla 3, tabla S2).

Tabla 3. Parámetros productivos en pollos de engorde de la línea Ross AP que 
mostraron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos

T1 ± SD T2 ± SD T3 ± SD T4 ± SD T5 ± SD T6 ± SD T7 ± SD Valor P Test

Peso promedio x ave día 7 (g)
167 ± 
4,2abc

163 ± 
2,67bc

169 ± 
5,01abc

165 ± 
6,57bc

173 ± 
5,10 a

166 ± 
3,42abc

166 ± 
5,82abc 0,0104* KW

Peso promedio x ave día 21 (g)
784 ± 
21,7bc

739 ± 
21,64d

817 ± 
21,69b

809 ± 
37,49b

842 ± 
23,75ab

822 ± 
18,34b

822 ± 
29,99b <0,0001*** AN

Peso promedio x ave día 28 (g)
1360 ± 
44,4ab

1269 ± 
35,42b

1415 ± 
39,68a

1309 ± 
58,73ab

1439 ± 
31,48a

1417 ± 
35,98a

1446 ± 
37,61a <0,0001*** KW

Peso promedio x ave día 35 (g)
2000 ± 
86,3bc

1846 ± 
72,36d

2096 ± 
63,80b

2050 ± 
95,37b

2105 ± 
73,60b

2095 ± 
44,50b

2145 ± 
58,94ab <0,0001*** AN

Consumo acumulado x ave  
día 21 (g)

1065 ± 
28,15

1023 ± 
29,1b

1063 ± 
31,20ab

1077 ± 
31,85ab

1101 ± 
30,64a

1075 ± 
19,09ab

1083 ± 
64,50a 0,0049** AN

Consumo acumulado x ave  
día 28 (g)

1922 ± 
49,0ab 

1821 ± 
44,9b

1934 ± 
57,4ab

1961 ± 
51,59a

1998 ± 
45,72a

1961 ± 
32,03a

1962 ± 
78,36a 0,0005*** KW

Consumo acumulado x ave  
día 35 (g)

2954 ± 
71,1ab

2841 ± 
81,6b

3028 ± 
84,96a

3009 ± 
100,5ab

3077 ± 
61,10a

3050 ± 
49,22a

3057 ± 
84,88a 0,004*** KW

Consumo promedio x ave día  
15–21 (g)

81 ±  
3,29ab

76,64 ± 
2,78b

81,53 ± 
1,51ab

82,2 ± 
2,66ab

84,85 ± 
3,43a

81,6 ± 
2,05ab

81,91 ± 
7,01ab 0,0035** KW

Consumo promedio x ave día  
22–28 (g)

122.5 ± 
3,66ab

115,39 ± 
3,08b

124,42 ± 
3,8ab

126,3 ± 
8,82ab

128,14 ± 
2,91a

126,6 ± 
2,31ª

125,55 ± 
3,11a 0,0002*** KW

Consumo promedio x ave día  
29–35 (g)

147,5 ± 
5,14

144,25 ± 
1,59

156,29 ± 
6,69

149,7 ± 
11,67

154,16 ± 
6,91

155,6 ± 
5,61

156,50 ± 
10,23

0,0246* AN

Conversión ajustada x mort.  
al día 21 (g)

1,4 ± 
0,04ab

1,4 ±  
0,00a

1,3 ±  
0,03b

1,3 ±  
0,04b

1,3 ±  
0,02b

1,3 ±  
0,02b

1,3 ±  
0,05b 0,0001**** KW
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Parámetros alométricos

El análisis estadístico de los parámetros alométricos 
de la canal y de las vísceras al día 35 mostró diferen-
cias significativas en 9 de los 24 parámetros evaluados 
(P<0.05) (tabla 4, tabla S3). De modo general se obser-
varon diferencias significativas en los siguientes ítems: 
peso ave con vísceras y con plumas, peso ave sin vísceras 
y sin plumas, peso pechuga, peso alas, peso costillar, y 
peso tarsos. Para los parámetros alométricos viscera-
les se observaron diferencias significativas en el peso 
del duodeno y el yeyuno (tabla 4). Con respecto al pe-
so de las aves con vísceras y con plumas, al igual que 
sin vísceras y sin plumas los valores más altos fueron 
obtenidos en los tratamientos 6 y 7. Para el peso de la 
pechuga, los valores más altos se obtuvieron en los tra-
tamientos 3, 6 y 7, mientras que para el peso de las alas 
y del costillar, los valores más altos fueron observados 
en los tratamientos 6 y 7. Por último, el mayor peso del 
yeyuno fue observado en el tratamiento 3 (tabla 4).

Análisis de productividad económica

El análisis de productividad económica se realizó en 
los parámetros de la canal que mostraron diferencias 

signif icativas entre los tratamientos (peso ave sin 
vísceras y sin plumas, peso pechuga, peso alas, peso 
costillar y peso tarsos) (tabla 5). Para el peso de aves 
sin vísceras y sin plumas la mayor productividad eco-
nómica se obtuvo en los tratamientos 6 y 7, lo cual re-
presenta una diferencia de 2939,14 y 3676,91 USD por 
cada 10000 animales, comparado con el tratamiento 
1, respectivamente.

La mayor productividad económica asociada al precio 
de la pechuga se observó en los tratamientos 6 y 7, lo 
cual representa una diferencia de 1403,44 y 1812,31 
USD comparado con el tratamiento 1, respectivamente. 
En el caso de las alas los mayores valores se observa-
ron en el tratamiento 6 y 7, los cuales representan una 
diferencia de 124,20 y 199,80 USD comparado con el 
tratamiento 1, respectivamente. Para el caso del costi-
llar, el mayor valor se obtuvo en el tratamiento 7, lo cual 
representa una diferencia de 782,60 USD comparado 
con el tratamiento 1. Por último, los mayores valores 
de productividad de los tarsos se obtuvieron en los tra-
tamientos 6 y 7, los cuales representan una diferencia 
de 33,23 y 21,53 USD comparado con el tratamiento 
1, respectivamente (tabla 5).

T1 ± SD T2 ± SD T3 ± SD T4 ± SD T5 ± SD T6 ± SD T7 ± SD Valor P Test

Conversión ajustada x mort.  
al día 28 (g)

1,4 ± 
0,03ab

1,4 ±  
0,05a

1,4 ± 
0,02ab

1,4 ±  
0,05a

1,4 ± 
0,02ab

1,4 ± 
0,02ab

1,3 ±  
0,03b 0,0252* KW

Conversión ajustada x mort.  
al día 35 (g)

1,5 ±  
0,04ab

1.5 ±  
0,05a

1,5 ±  
0,05 ab

1.5 ± 
0,04ab

1,5 ± 
0,03ab

1,5 ± 
0,02ab

1,4 ±  
0,03b 0,0036** KW

VPI al día 0 al día 7 3,95 ± 0,12 3,89 ± 0,14 4,04 ± 0,16 3,89 ± 0,10 4,07 ± 0,15 3,97 ± 0,12 3,93 ± 0,12 0,0474* KW

VPI al día 14 al día 21 1,85 ± 0,05 1,84 ± 0,07 1,95 ± 0,08 1,93 ± 0,07 1,94 ± 0,08 1,95 ± 0,07 1,93 ± 0,09 0,0108* KW

VPI al día 21 al día 28
1,74 ± 
0,03ab

1,73 ± 
0,05ab

1,71 ± 
0,04ab

1,73 ± 
0,05ab

1,70 ± 
0,02b

1,72 ± 
0,02ab

1,76 ± 
0,03a 0,0264* KW

IEE
387,3

± 27,5bc

343,24 ±
24,80c

412,62 ± 
14,4ab

396,98 ± 
25,10abc

409,63 ± 
22,4ab

411,22 ± 
15,1ab

430,04 ± 
17,08a 0,0001**** KW

*KWs = Kruskal-Wallis; AN = ANOVA; SD = Desviación estándar; *, **, ***, **** = P<0.05, P<0.01, P<0.001, P<0.0001. Los valores más altos 
de cada parámetro están resaltados en color verde claro.T1 = dieta base (DB), T2 = DB + antibiótico promotor de crecimiento (APC), T3 = DB 
+ extracto natural (EN) + probiótico (Pro) + prebiótico (Pre), T4 = DB + EN + Pro + ácido graso de cadena media (AGCM), T5 = DB + Pre + 
Pro + AGCM, T6 = DB + EN + Pre + AGCM y T7 = DB + Pre + Pro + AGCM.

Fuente: elaboración propia



9

Efectos del uso sinérgico de eubióticos sobre parámetros productivos y alométricos en pollos de engorde de la línea Ross AP

Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354 ISSNe 2389-8526: Bogotá (Colombia) N° 47: 1-18, julio-diciembre de 2023

Tabla 4. Parámetros alométricos en pollos de engorde de la línea Ross AP que 
mostraron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos

T1 ± SD T2 ± SD T3 ± SD T4 ± SD T5 ± SD T6 ± SD T7 ± SD Valor P Test

Peso ave con vísceras y con 
plumas (g)

2046,87 ± 
133,6ab

1904,37 ± 
183,6b

2136,87 ± 
130,7ab

2072,5 ± 
126,9ab

2140 
±117,1ab

2218,5 ± 
131,1a

2201,2 ± 
95,65a 0,0003*** AN

Peso ave sin vísceras sin plumas 
(peso canal) (g)

1660,12 ± 
99,47ab

1507,12 ± 
165,34b

1728,25 ± 
115,10ab

1677,12 ± 
131,52ab

1704,25 ± 
80,71ab

1788,12 ± 
115,78a

1820,25 ± 
81,59a 0,0021** KW

Peso pechuga (g)
508 ± 

59,29ab

459,37 ± 
67,23b

541,87 ± 
63,56a

494,12 ± 
52,85ab

529,75 ± 
26,28a

554,75 ± 
49,65a

568,37 ± 
41,23a 0,0023** AN

Peso muslos (g)
227,62 ± 
15,29ab

199,25 ± 
25,14b

226,62 ± 
23,40ab

224,37 ± 
13,27ab

227,87 ± 
14,24ab

234,62 ± 
13,75a

238 ± 
25,02a 0,0074** AN

Peso alas (g)
157,12 ± 

7,86ab

141,12 ± 
9,10b

155,62 ± 
9,95ab

157 ± 
10,61ab

162,75 ± 
14,82ab

162,87 ± 
10,82a

166,37 ± 
6,47a 0,0016** KW

Peso costillar (g)
318,62 ± 
29,07ab

298,12 ± 
26,81b

327 ± 
39,57ab

326,37 ± 
32,46ab

332,62 ± 
15,59ab

351,62 ± 
30,36

361,62 ± 
33,19a 0,0069** KW

Peso tarsos (g)
75,87 ± 
3,09ab

69,37 ± 
4,10b

75,75 ± 
3,91ab

74,12 ± 
4,54ab

75 ±  
3,38ab

78 ±  
6,96a

77,25 ± 
3,24a 0,0164* KW

Duodeno (g)
19,43 ± 

2,51
16,9 ±  

1,8
19,33 ± 

4,39
21,4 ±  
2,68

16,63 ± 
3,98

19.33 ± 
3.37

16.25 ±  
4.4

0,0360* AN

Yeyuno (g)
40,05 ± 
8,38ab

40,9 ± 
7,94ab

52,19 ± 
4,05a

41,33 ± 
7,5ab

44,37 ± 
11,31ab

37.47 ± 
6.68b

41.23 ± 
7.4ab 0,0184* KW

*KWs = Kruskal-Wallis; AN = ANOVA; SD = Desviación estándar; *, **, ***, **** = P<0.05, P<0.01, P<0.001, P<0.0001. Los valores más altos 
de cada parámetro están resaltados en color verde claro.T1 = dieta base (DB), T2 = DB + antibiótico promotor de crecimiento (APC), T3 = DB 
+ extracto natural (EN) + probiótico (Pro) + prebiótico (Pre), T4 = DB + EN + Pro + ácido graso de cadena media (AGCM), T5 = DB + Pre + 
Pro + AGCM, T6 = DB + EN + Pre + AGCM y T7 = DB + Pre + Pro + AGCM.

Fuente: elaboración propia

Tabla 5. Análisis de productividad económica de la canal en los diferentes tratamientos

Peso g Peso Kg USD/unidad USD/10000 unidades

Peso ave sin vísceras y sin plumas (canal) (2,29 USD/kg)

T1 1660,12 1,6601 3,81 38119,68

T2 1507,12 1,5071 3,46 34606,49

T3 1728,25 1,7283 3,97 39684,08

T4 1677,12 1,6771 3,85 38510,03

T5 1704,25 1,7043 3,91 39132,99

T6 1788,12 1,7881 4,11 41058,81

T7 1820,25 1,8203 4,18 41796,58

Peso pechuga (3,0 USD/kg)

T1 508,00 0,5080 1,53 15250,16

T2 459,37 0,4594 1,38 13790,29

T3 541,87 0,5419 1,63 16266,94

T4 494,12 0,4941 1,48 14833,48

T5 529,75 0,5298 1,59 15903,10
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Discusión

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto 
sinérgico de diferentes eubióticos y su impacto en los 
parámetros productivos y alométricos en pollos de en-
gorde de la línea Ross AP. Los resultados mostraron 
diferencias significativas entre los diferentes tratamien-
tos, lo cual se ref leja en la productividad económica 
asociada a cada uno de ellos. De modo general, los va-
lores más altos de IEE y peso al día 35 fueron obtenidos 

en los animales que recibieron el tratamiento 7, el cual 
contenía todos los eubióticos empleados en el estudio, 
excepto los APC. Estos hallazgos, son similares a los 
recientemente obtenidos con otros grupos de eubió-
ticos (13), demostrando el potencial efecto sinérgico 
de estos aditivos, y sugiriendo que dicha estrategia de 
combinación podría remplazar el uso de APC en la 
avicultura. Detalles productivos y económicos de los 
tratamientos realizados son discutidos a continuación.

Peso g Peso Kg USD/unidad USD/10000 unidades

T6 554,75 0,5548 1,67 16653,60

T7 568,37 0,5684 1,71 17062,47

Peso alas (2,16 USD/kg)

T1 157,12 0,1571 0,34 3393,79

T2 141,12 0,1411 0,30 3048,19

T3 155,62 0,1556 0,34 3361,39

T4 157 0,1570 0,34 3391,20

T5 162,75 0,1628 0,35 3515,40

T6 162,87 0,1629 0,35 3517,99

T7 166,37 0,1664 0,36 3593,59

Peso costillar (USD 1,82/kg)

T1 318,62 0,3186 0,58 5798,88

T2 298,12 0,2981 0,54 5425,78

T3 327,00 0,3270 0,60 5951,40

T4 326,37 0,3264 0,59 5939,93

T5 332,62 0,3326 0,61 6053,68

T6 351,62 0,3516 0,64 6399,48

T7 361,62 0,3616 0,66 6581,48

Peso tarsos (1,56 USD/kg)

T1 75,87 0,0759 0,12 1183,57

T2 69,37 0,0694 0,11 1082,17

T3 75,75 0,0758 0,12 1181,70

T4 74,12 0,0741 0,12 1156,27

T5 75,00 0,0750 0,12 1170,00

T6 78,00 0,0780 0,12 1216,80

T7 77,25 0,0773 0,12 1205,10

*T1 = dieta base (DB), T2 = DB + antibiótico promotor de crecimiento (APC), T3 = DB + extracto natural (EN) + probiótico (Pro) + prebióti-
co (Pre), T4 = DB + EN + Pro + ácido graso de cadena media (AGCM), T5 = DB + Pre + Pro + AGCM, T6 = DB + EN + Pre + AGCM y T7 = 
DB + Pre + Pro + AGCM.

Fuente: elaboración propia
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Los análisis estadísticos demuestran que los mejores 
índices productivos (IEE, peso al día 35, peso canal y 
peso pechuga) fueron observados en los tratamientos 3, 
5, 6 y 7, los cuales contenían la inclusión de prebióticos 
en dieta (tabla 3). Una mayor ganancia de peso asociada 
al uso de prebióticos puede explicarse debido al efecto 
de estas moléculas en la producción de sustancias anti-
microbianas, modificaciones histológicas en la mucosa 
intestinal, estabilidad antioxidante y oxidativa, estimu-
lación de la respuesta inmune y por consiguiente una 
mejor digestibilidad de nutrientes (15-18).

En el presente estudio el prebiótico utilizado corres-
pondió al Manano-oligosacárido (MOS), al respecto, 
son múltiples los trabajos que han demostrado el efecto 
benéfico de los MOS en los parámetros productivos del 
pollo de engorde (19-22); sin embargo, el mecanismo 
de acción y su interacción con la microbiota intestinal 
no son del todo claros (18). En estudios previos la adi-
ción de MOS ha demostrado prevenir la adherencia de 
las lectinas bacterianas a los carbohidratos presentes de 
las células intestinales, lo cual reduce la colonización 
del tracto digestivo con bacterias patógenas (17,18,20).

Por otra parte, los MOS han demostrado modular el 
sistema inmune incrementando las concentraciones de 
IgA e IgG en pavos y pollos de engorde, con su conse-
cuente reducción de colonias cecales de Salmonela, y 
reduciendo la incidencia de enfermedades que se acen-
túan en períodos de estrés (19-22). Adicionalmente, la 
inclusión de MOS ha generado un incremento en el lar-
go de las vellosidades ileales y yeyunales demostrando 
la capacidad de estos para mejorar la integridad de la 
mucosa intestinal (17,19,22).

Desafortunadamente, en el presente estudio no se eva-
lúo el tamaño de las macro y microvellosidades; sin 
embargo, los mejores índices de conversión alimenti-
cia obtenidos en los tratamientos que incluyeron este 
prebiótico podrían sugerir una mayor capacidad de 
absorción intestinal y digestibilidad de los nutrientes, 
producto de una mejor integrada intestinal (tabla 3). 
Lo anterior confirma efecto positivo de los MOS en 
los parámetros productivos de pollos de engorde y los 

establece como una alternativa nutricional inocua para 
utilizarse en los sistemas productivos.

Aunque los mejores parámetros productivos y alomé-
tricos estuvieron asociados a la inclusión de MOS, di-
ferencias significativas fueron observadas entre estos 
tratamientos, sugiriendo que su acción benéfica se po-
tencializa mediante la acción sinérgica con otros eubió-
ticos. En este estudio, los mejores índices productivos 
y alométricos fueron asociados a los tratamientos 6 y 7, 
de los cuales el primero contenía: prebiótico, extracto 
natural y ACGM, y el segundo: prebiótico, extracto na-
tural, ACGM y probiótico. Estos resultados demuestran 
que, aunque la combinación de los prebióticos con ex-
tracto natural y ACGM tienen efecto sinérgico, dicho 
efecto se potencializa con la adición de los probióticos, 
demostrando la capacidad de los MOS para interactuar 
y favorecer el efecto benéfico de otros compuestos (17).

Resultados similares fueron observados en pollos de 
engorde en los cuales la suplementación de MOS con 
Bacillus subtilis y B. licheniformis mitigó los efectos de 
estrés intestinal y generó una simbiosis microbiana 
que favoreció los parámetros productivos (23). Dicha 
simbiosis puede deberse al efecto estimulante de los 
MOS sobre el crecimiento de cepas específicas y por 
tanto la instalación de una biota bacteriana específica 
con efectos benéficos para la salud intestinal (18,24). 
No obstante, los resultados obtenidos en los tratamien-
tos 6 y 7 no pueden ser únicamente asociados al uso de 
los prebióticos y probióticos, sino también a la acción 
sinérgica producida por los AGCM y extracto natural.

En el caso de AGCM su principal mecanismo de acción 
tiene que ver con la reducción del pH intestinal favore-
ciendo el efecto proteolítico de la pepsina y generan-
do una mejor digestibilidad de nutrientes (12,25,26), 
mientras que para el extracto natural tiene que ver con 
el incremento de sustancias antioxidantes y su conse-
cuente efecto sobre la microbiota intestinal (27-29).

De otro lado, el uso de antibióticos promotores de 
crecimiento (APC) ha sido utilizado ampliamente en 
la industria para mejorar los índices productivos en la 
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avicultura. No obstante, uno de los impactos negati-
vos asociados al uso de estas moléculas químicas tiene 
que ver con el desarrollo de resistencia bacteriana, su 
residualidad en la canal y su efecto negativo sobre la 
microbiota intestinal (30-32). En el presente estudio, la 
adición exclusiva de APC en la dieta base (tratamiento 
2) generó los menores parámetros productivos entre los 
tratamientos, inclusive cuando se comparó con el tra-
tamiento 1, al cual no se le incorporo ningún aditivo. 
Estos resultados, difieren de los observados en otros 
estudios, en los cuales los animales tratados con APC 
muestran mejores índices productivos (30-32).

Una de las posibles explicaciones a estos resultados, 
tiene que ver con la realización del estudio en una gran-
ja experimental con altos índices de bioseguridad y la 
falta de inoculación experimental o reto natural de los 
animales a bacterias enteropatógenas; por lo que, muy 
probablemente, bajo las condiciones anteriormente 
mencionadas, los animales que reciban dietas que con-
tengan APC presenten mejores índices productivos, 
comparado con los que reciben únicamente eubióticos. 
Estos resultados sugieren que, aunque el uso de APC 
puede reducir la carga enteropatógena, también puede 
afectar la salud intestinal a través de un desbalance en 
el microbiota intestinal y por consiguiente una menor 
digestibilidad de nutrientes.

Finalmente, uno de los actuales retos en la industria 
productora de alimentos es el desarrollo de fórmulas 
alimenticias eficaces e inocuas que permitan una ven-
taja productiva en los animales y en consecuencia una 
mayor rentabilidad en los productores. Similar a lo ob-
servado en los parámetros productivos y alométricos, 
los mayores valores de productividad económica se ob-
servaron en los tratamientos 6 y 7, los cuales contenían 
la mayor combinación de eubióticos. Para el caso de la 
canal, dichos tratamientos presentaron un incremento 
del 7,7 y 9,6 % de la productividad económica respecto 
al tratamiento 1 (tratamiento sin aditivos), para el caso 
de las alas dicho incremento fue del 3,6 y 5,8%, mientras 
que para la pechuga dichos incrementos fueron del 9,2 
y 11,8% respectivamente.

Estos resultados demuestran que, aunque los aditivos 
empleados en los tratamientos 6 y 7 generan un impac-
to positivo en la productividad económica de la canal, 
la pechuga, los muslos, las alas y tarsos, el mayor be-
neficio económico se obtuvo a nivel de la pechuga, lo 
cual genera una ventaja competitiva para los produc-
tores, al ser uno de los cortes más demandados en el 
mercado (1,14).

Conclusiones

En el presente estudió determinó que el uso sinérgico 
de eubióticos presenta un efecto positivo en los paráme-
tros productivos y alométricos del pollo de engorde de 
la línea Ross Ap. Aunque la mejor sinergia fue observada 
en el tratamiento 7, el cual incluía todos los eubióticos 
analizados, se determinó que los parámetros producti-
vos y alométricos sobresalientes se presentaron en los 
animales que consumieron MOS como prebióticos en 
su formulación, el cual, a su vez, mostró potencializar 
el efecto sinérgico con los demás eubióticos empleados; 
por tal motivo la adición de este compuesto, en sinergia 
con otros eubióticos, debe considerarse una alternativa 
nutricional inocua para mejorar la eficiencia productiva 
y económica de la avicultura en Colombia.
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Material suplementario

Tabla S1. Perfil nutricional de las dietas base empleadas durante el ensayo

Iniciación Engorde

Energía Met. (Kcal/Kg) 3.180.000 Energía Met (Kcal/Kg) 3.260.000

Proteína Cruda (%) 22.575 Proteína Cruda (%) 20.896

Extracto Etéreo (%) 6.554 Extracto Etéreo (%) 7.798

Ac. Linoleíco (%) 3.278 Ac. Linoleíco (%) 3.941

Fibra Cruda (%) 2.747 Fibra Cruda (%) 2.881

Almidón Broiler (%) 37.205 Almidón Broiler (%) 38.075

Cenizas (%) 4.917 Cenizas (%) 4.526

Calcio (%) 0.850 Calcio (%) 0.800

P Disp Poultry (%) 0.430 P Disp Poultry (%) 0.390

Cloro (%) 0.221 Cloro (%) 0.180

Sodio (%) 0.190 Sodio (%) 0.167

Potasio (%) 0.830 Potasio (%) 0.789

Eq. Acidobase (%) 215.271 Eq. Acidobase (%) 206.099

Lis Poultry (%) 1.240 Lis Poultry (%) 1.150

Met Poultry (%) 0.724 Met Poultry (%) 0.696

Met+Cis Poultry (%) 1.017 Met+Cis Poultry (%) 0.966

Tre Poultry (%) 0.868 Tre Poultry (%) 0.805

Tri Poultry (%) 0.237 Tri Poultry (%) 0.219

Arg Poultry (%) 1.240 Arg Poultry (%) 1.150

Val Poultry (%) 1.030 Val Poultry (%) 0.957

Ile Poultry (%) 0.771 Ile Poultry (%) 0.696

Colina (mg/Kg) 1.800.000 Colina (mg/Kg) 1.600.000

Beta mananasa 0,4 kg/Tn Beta mananasa 0,4 kg/Tn

Proteasa 0,25 kg/Tn Proteasa 0,20 kg/Tn

Fitasa 0,15 kg/Tn Fitasa 0,15 kg/Tn

Tabla S2. Resultados de los parámetros productivos en pollo de engorde de la línea Ross AP

T1 ± SD T2 ± SD T3 ± SD T4 ± SD T5 ± SD T6 ± SD T7 ± SD Valor P Test

Peso promedio x ave día 1 (g)
42.3 ±  

0.8
42.1 ± 
1.08

41.9 ± 
0.72

42.2 ± 
0.88

42.5 ± 
0.91

41.8 ± 
0.96

42.3 ± 
0.58

0.8269 KW

Peso promedio x ave día 7 (g)
167 ± 
4.2abc

163 ± 
2.67bc

169 ± 
5.01abc

165 ± 
6.57bc

173 ± 
5.10a

166 ± 
3.42abc

166 ± 
5.82abc 0.0104* KW

Peso promedio x ave día 14 (g)
424 ± 
11.4

403 ± 
9.00

424 ± 
19.72

420 ± 
23.41

434 ± 
16.37

423 ± 
20.70

426 ± 
23.16

0.0696 AN

Peso promedio x ave día 21 (g)
784 ± 
21.7bc

739 ± 
21.64d

817 ± 
21.69b

809 ± 
37.49b

842 ± 
23.75ab

822 ± 
18.34b

822 ± 
29.99b <0.0001*** AN
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T1 ± SD T2 ± SD T3 ± SD T4 ± SD T5 ± SD T6 ± SD T7 ± SD Valor P Test

Peso promedio x ave día 28 (gr)
1360 ± 
44.4ab

1269 ± 
35.42b

1415 ± 
39.68a

1309 ± 
58.73ab

1439 ± 
31.48a

1417 ± 
35.98a

1446 ± 
37.61a <0.0001*** KW

Peso promedio x ave día 35 (g)
2000 ± 
86.3 bc

1846 ± 
72.36 d

2096 ± 
63.80b

2050 ± 
95.37b

2105 ± 
73.60b

2095 ± 
44.50b

2145 ± 
58.94ab <0.0001*** AN

Consumo acumulado x ave día 7 (g)
154 ± 
6.50

151 ± 
6.50

155 ± 
2.66

153 ± 
6.49

153 ± 
5.25

154 ± 
11.95

153 ± 
7.44

0.8558 KW

Consumo acumulado x ave día 14 (g)
497 ± 
13.22

487 ± 
17.1

492 ± 
23.31

502 ± 
17.89

507 ± 
14.26

503 ± 
15.27

510 ± 
19.88

0.1268 AN

Consumo acumulado x ave día 21 (g)
1065 ± 
28.15

1023 ± 
29.1 b

1063 ± 
31.20 ab

1077 ± 
31.85 ab

1101 ± 
30.64 a

1075 ± 
19.09 ab

1083 ± 
64.50 a 0.0049** AN

Consumo acumulado x ave día 28 (g)
1922 ± 
49.0 ab 

1821 ± 
44.9 b

1934 ± 
57.4 ab

1961 ± 
51.59 a

1998 ± 
45.72 a

1961 ± 
32.03 a

1962 ± 
78.36 a 0.0005*** KW

Consumo acumulado x ave día 35 (g)
2954 ± 
71.1 ab

2841 ± 
81.6 b

3028 ± 
84.96a

3009 ± 
100.5 ab

3077 ± 
61.10 a

3050 ± 
49.22 a

3057 ± 
84.88 a 0.004*** KW

Consumo promedio x ave día 0–7 (g)
22.3 ± 
0.93

21.57 ± 
0.92

22.71 ± 
0.37

21.9 ± 
0.92

21.84 ± 
0.75

21.9 ± 1.7
21.87 ± 

1.06
0.7886 KW

Consumo promedio x ave día 8–14 (g) 49 ± 1.37
47.93 ± 

1.73
48.20 ± 

3.24
49.9 ± 
2.03

50.61 ± 
1.62

49.9 ± 
0.88

50.90 ± 
2.68

0.0646 KW

Consumo promedio x ave día 15–21 (g)
81 ± 

3.29 ab

76.64 ± 
2.78 b

81.53 ± 
1.51 ab

82.2 ± 
2.66 ab

84.85 ± 
3.43a

81.6 ± 
2.05 ab

81.91 ± 
7.01 ab 0.0035** KW

Consumo promedio x ave día 22–28 (g)
122.5 ± 
3.66 ab

115.39 ± 
3.08 b

124.42 ± 
3.8 ab

126.3 ± 
8.82 ab

128.14 ± 
2.91a

126.6 ± 
2.31ª

125.55 ± 
3.11a 0.0002*** KW

Consumo promedio x ave día 29–35 (g)
147.5 ± 

5.14
144.25 ± 

1.59
156.29 ± 

6.69
149.7 ± 
11.67

154.16 ± 
6.91

155.6 ± 
5.61

156.50 ± 
10.23

0.0246* AN

Conversión ajustada x mort. al día 7 (g) 0.8 ± 0.05 0.9 ± 0.05 0.9 ± 0.03 0.9 ± 0.05 0.9 ± 0.03 0.9 ± 0.07 0.9 ± 0.04 0.3838 KW

Conversión ajustada x mort. al día 14 (g) 1.2 ± 0.04 1.2 ± 0.02 1.1 ± 0.05 1.2 ± 0.03 1.2 ± 0.04 1.2 ± 0.06 1.2 ± 0.07 0.6573 KW

Conversión ajustada x mort. al día 21 (g)
1.4 ± 

0.04 ab

1.4 ± 
0.00 a

1.3 ± 
0.03 b

1.3 ± 
004 b

1.3 ± 
0.02 b

1.3 ± 
0.02 b

1.3 ± 
0.05 b 0.0001**** KW

Conversión ajustada x mort. al día 28 (g)
1.4 ± 

0.03 ab

1.4 ± 
0.05a

1.4 ± 
0.02 ab

1.4 ± 
0.05a

1.4 ± 
0.02 ab

1.4 ± 
0.02 ab

1.3 ± 
0.03b 0.0252* KW

Conversión ajustada x mort. al día 35 (g)
1.5 ± 

0.04 ab

1.5 ± 
0.05a

1.5 ± 
0.05 ab

1.5 ± 
0.04 ab

1.5 ± 
0.03 ab

1.5 ± 
0.02 ab

1.4 ± 
0.03b 0.0036** KW

Mortalidad al día 7 (%) 0 0 0 0 0 0 0 N/A N/A

Mortalidad al día 14 (%) 0 0 0 0.005 0 0 0 0.4232 KW

Mortalidad al día 21 (%) 0 0 0 0.005 0 0 0 0.4232 KW

Mortalidad al día 28 (%) 0 0 0 0.005 0 0 0 0.4232 KW

Mortalidad al día 35 (%) 0 0 0.005 0.005 0.005 0 0 0.6532 N/A

V.P.I al día 0 al día 7
3.95 ± 
0.12

3.89 ± 
0.14

4.04 ± 
0.16

3.89 ± 
0.10

4.07 ± 
0.15

3.97 ± 
0.12

3.93 ± 
0.12

0.0474* KW

V.P.I al día 7 al día 14
2.54 ± 
0.07

2.489 ± 
0.07

2.51 ± 
0.06

2.51 ± 
0.18

2.50 ± 
0.13

2.55 ± 
0.14

2.57 ± 
0.11

0.3438 KW

V.P.I al día 14 al día 21
1.85 ± 
0.05

1.84 ± 
0.07

1.95 ± 
0.08

1.93 ± 
0.07

1.94 ± 
0.08

1.95 ± 
0.07

1.93 ± 
0.09

0.0108* KW

V.P.I al día 21 al día 28
1.74 ± 
0.03 ab

1.73 ± 
0.05 ab

1.71 ± 
0.04 ab

1.73 ± 
0.05 ab

1.70 ± 
0.02b

1.72 ± 
0.02 ab

1.76 ± 
0.03 a 0.0264* KW

V.P.I al día 28 al día 35
1.47 ± 
0.03

1.45 ± 
0.05

1.46 ± 
0.05

1.47 ± 
0.04

1.45 ± 
0.03

1.48 ± 
0.03

1.48 ± 
0.02

0.2324 KW
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T1 ± SD T2 ± SD T3 ± SD T4 ± SD T5 ± SD T6 ± SD T7 ± SD Valor P Test

I.E.E
387.3

± 27.5 bc

343.24 ± 
24.80 c

412.62 ± 
14.4 ab

396.98 ± 
25.10 abc

409.63 ± 
22.4 ab

411.22 ± 
15.1 ab

430.04 ± 
17.08 a 0.0001**** KW

Rendimiento en canal pechuga (%)
30.5 ± 
2.17

30.4 ± 
1.58

31.3 ± 
2.27

29.4 ± 
1.65

31.1 ± 
1.55

31 ± 1.73
31.2 ± 
2.13

0.3336 KW

Rendimiento en canal muslo (%)
13.7 ± 
0.76

13.2 ± 
0.75

13.2 ± 
1.51

13.4 ± 
0.94

13.4 ± 
1.54

13.1 ± 
0.83

13.1 ± 
1.04

0.8510 AN

Rendimiento en canal pierna (%)
13.4 ± 
0.87

13.3 ± 
0.83

9.1 ± 0.35
13.6 ± 
0.73

13.5 ± 0.8
13.4 ± 
1.13

13.1 ± 
0.70

0.8957 AN

Rendimiento en canal alas (%) 9.5 ± 0.39 9.4 ± 0.58 8.9 ± 0.38 9.4 ± 0.16 9.6 ± 0.96 9.1 ± 0.08 9.1 ± 0.22 0.1467 KW

Rendimiento en canal costillar (%)
19.2 ± 
0.96

19.8 ± 
1.08

18.9 ± 
1.31

19.5 ± 
1.47

19.5 ± 
0.71

19.7 ± 
1.20

19.8 ± 
1.12

0.5893 AN

Rendimiento en canal Tarso (%) 4.6 ± 0.30 4.6 ± 0.35 4.4 ± 0.26 4.4 ± 0.32 4.4 ± 0.10 4.4 ± 0.25 4.2 ± 0.02 0.0607 AN

Rendimiento en canal Cuello (%) 8.3 ± 0.95 8.8 ± 0.51 8.7 ± 0.86 8.4 ± 1.08 8.0 ± 0.59 8.6 ± 0.94
8.4 ± 
0.080

0.4780 KW

*KWs = Kruskal-Wallis; AN = ANOVA; SD = Desviación estándar; *, **, ***, **** = P<0.05, P<0.01, P<0.001, P<0.0001. T1 = dieta base (DB), 
T2 = DB + antibiótico promotor de crecimiento (APC), T3 = DB + extracto natural (EN) + probiótico (Pro) + prebiótico (Pre), T4 = DB + 
EN + Pro + ácido graso de cadena media (AGCM), T5 = DB + Pre + Pro + AGCM, T6 = DB + EN + Pre + AGCM y T7 = DB + Pre + Pro + 
AGCM.

Tabla S3. Resultados de los parámetros alométricos en pollo de engorde de la línea Ross AP

T1 ± SD T2 ± SD T3 ± SD T4 ± SD T5 ± SD T6 ± SD T7 ± SD Valor P Test

Peso ave con vísceras y con plumas (g)
2046,87 

± 133.6 ab

1904.37 
± 183.6 b

2136.87 
± 130.7 ab

2072.5 ± 
126.9 ab

2140 
±117.1 ab

2218.5 ± 
131.1 a

2201.2 ± 
95.65 a 0.0003*** AN

Peso ave sin vísceras sin plumas (peso 
canal) (g)

1660.12 
± 99.47 ab

1507.12 
± 165.34b

1728.25 
± 115.10 

ab

1677.12 
± 131.52 

ab

1704.25 
± 80.71 ab

1788.12 
± 115.78a

1820.25 
± 81.59a 0.0021** KW

Peso pechuga (g)
508 ± 

59.29 ab

459.37 ± 
67.23b

541.87 ± 
63.56a

494.12 ± 
52.85 ab

529.75 ± 
26.28a

554.75 ± 
49.65a

568.37 ± 
41.23a 0.0023** AN

Peso muslos (g)
227.62 ± 
15.29 ab

199.25 ± 
25.14b

226.62 ± 
23.40 ab

224.37 ± 
13.27 ab

227.87 ± 
14.24 ab

234.62 ± 
13.75a

238 ± 
25.02a 0.0074** AN

Peso piernas (g)
222.25 ± 

13.63
200.37 ± 

26.03
228 ± 
15.36

228.37 ± 
20.88

230.12 ± 
22.45

240.62 ± 
30.65

235.25 ± 
15.35

0.0723 KW

Peso alas (g)
157.12 ± 

7.86 ab

141.12 ± 
9.10b

155.62 ± 
9.95 ab

157 ± 
10.61 ab

162.75 ± 
14.82 ab

162.87 ± 
10.82a

166.37 ± 
6.47a 0.0016** KW

Peso costillar (g)
318.62 ± 
29.07 ab

298.12 ± 
26.81b

327 ± 
39.57 ab

326.37 ± 
32.46 ab

332.62 ± 
15.59 ab

351.62 ± 
30.36

361.62 ± 
33.19a 0.0069** KW

Peso tarsos (g)
75.87 ± 
3.09 ab

69.37 ± 
4.10b

75.75 ± 
3.91 ab

74.12 ± 
4.54 ab

75 ± 
3.38 ab

78 ± 
6.96a

77.25 ± 
3.24a 0.0164* KW

Peso cuello (g)
138 ± 
19.26

132.37 ± 
17.22

149.62 ± 
12.31

140.5 ± 
19.10

137 ± 
12.51

153.87 ± 
17.98

152.75 ± 
12.92

0.0848 KW

T.G.I completo (gr)
289.65 ± 

19.15
276.5 ± 
25.94

301.60 ± 
22.76

303.3 ± 
34.59

292.97 ± 
23.96

269.41 ± 
18.5

282.95 ± 
27.76

0.0845 AN

Hígado (g)
55.54 ± 

3.07
57.6 ± 8.7

57.93 ± 
4.93

52.25 ± 
6.64

54.68 ± 
6.4

57.27 ± 
5.49

56.88 ± 
8.38

0.5916 AN

Corazón (g)
9.11 ± 
0.84

9.1 ± 0.9
9.45 ± 
0.66

9.04 ± 
1.29

9.52 ± 
2.11

10.61 ± 
4.26

8.84 ± 
2.25

0.8160 KW
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T1 ± SD T2 ± SD T3 ± SD T4 ± SD T5 ± SD T6 ± SD T7 ± SD Valor P Test

Bazo (g)
2.43 ± 
1.16

2.8 ± 0.97
2.78 ± 
0.57

1.96 ± 
0.35

2.07 ± 
0.69

2.24 ± 
0.51

2.36 ± 
0.63

0.1030 KW

Páncreas (g)
6.21 ± 
1.75

4.9 ± 0.7
5.49 ± 
0.98

5.72 ± 
0.99

5.47 ± 
0.56

5.42 ± 
1.34

4.71 ± 
0.84

0.2037 KW

Molleja (g)
39.05 ± 

6.39
37.2 ± 
6.77

41.14 ± 
5.24

35.2 ± 9.1
37.55 ± 

5.98
42.73 ± 

4.41
38.64 ± 

4.39
0.3339 KW

Proventrículo (g)
10.93 ± 

2.1
10.8 ± 
0.95

10.74 ± 
0.94

10.41 ± 
1.27

11.2 ± 
2.51

10.92 ± 
1.74

10.44 ± 
2.65

0.9612 KW

Intestino delgado completo (g)
99.11 ± 

3.97
88.1 ± 
11.97

102.18 ± 
10.96

95.5 ± 
18.17

91.07 ± 
2.96

92.05 ± 
6.8

86.13 ± 
13.42

0.0918 KW

Duodeno (g)
19.43 ± 

2.51
16.9 ± 1.8

19.33 ± 
4.39

21.4 ± 
2.68

16.63 ± 
3.98

19.33 ± 
3.37

16.25 ± 
4.4

0.0360* AN

Yeyuno (g)
40.05 ± 
8.38 ab

40.9 ± 
7.94 ab

52.19 ± 
4.05a

41.33 ± 
7.35 ab

44.37 ± 
11.31 ab

37.47 ± 
6.68b

41.23 ± 
7.4 ab 0.0184* KW

Íleon (g)
44.94 ± 
10.23

41.7 ± 
5.46

43.30 ± 
12.04

44.1 ± 
11.44

35.55 ± 
5.43

43.68 ± 
10.76

33.04 ± 
6.76

0.0727 KW

Intestino grueso sin ciegos (g)
29.42 ± 

5.31
28.5 ± 
4.15

32.9 ± 
4.24

29.48 ± 
3.92

28.24 ± 
4.55

29.51 ± 
5.29

28.38 ± 
7.08

0.5324 AN

Ciegos (g)
13.2 ± 
2.86

11.6 ± 
2.86

14.3 ± 
3.25

12.33 ± 
2.21

11.62 ± 
2.02

13.47 ± 
5.33

13.19 ± 
3.75 0.6449 KW

Bolsa de Fabricio (g)
1.45 ± 
0.25

1.3 ± 0.28
1.45 ± 
0.31

1.04 ± 0.4
1.26 ± 
0.39

1.31 ± 
0.16

1.26 ± 
0.22

0.4864 KW

Escala bolsa de Fabricio (1 a 7) 4.5 ± 0.53 4.6 ± 0.51
4.63 ± 
0.51

4.43 ± 
0.53

4.37 ± 
0.51

4.42 ± 
0.53

4.13 ± 
0.35

0.4376 KW

Abreviaturas: KWs = Kruskal-Wallis; AN = ANOVA; SD = Desviación estándar; *, **, ***, **** = P<0.05, P<0.01, P<0.001, P<0.0001. T1 = dieta 
base (DB), T2 = DB + antibiótico promotor de crecimiento (APC), T3 = DB + extracto natural (EN) + probiótico (Pro) + prebiótico (Pre), T4 
= DB + EN + Pro + ácido graso de cadena media (AGCM), T5 = DB + Pre + Pro + AGCM, T6 = DB + EN + Pre + AGCM y T7 = DB + Pre + 
Pro + AGCM.
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