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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de la inclusion de harina de hoja de alfalfa (HHA) y un complejo
multienzimatico en la dieta sobre el rendimiento productivo en pollos de carne. Metodologia:
Cuarenta cinco pollos Cobb 500 de 22 dias hasta los 36 dias de edad fueron distribuidos en tres
tratamientos: dieta convencional (TO0), dieta con 8% de HHA (T1), dieta con 8% HHA mas
0.3% de enzimas (T2). El complejo enzimatico contenia enzimas fibroliticas, amilasas,
proteasas y lipasas. Cada tratamiento estuvo formado por cinco replicas y cada replica por tres
animales. Resultados: La inclusiéon de HHA con o sin suplementacion de enzimas disminuyo
el peso corporal y la ganancia de peso (p < 0.01), disminuy6 el consumo de alimento (p <0.01)
y aumento la deposicion de grasa abdominal (p < 0.01), pero no influyd sobre la conversion
alimenticia (p > 0.05), el rendimiento de la canal e higado (p > 0.05), y crecimiento de molleja
e intestinos (p > 0.05). Conclusiones: La HHA disminuy6 el consumo de alimento que
repercutié negativamente sobre la ganancia de peso. La suplementacion con enzimas no

recupero estos parametros. Sin embargo, la HHA aument6 la deposicion de grasa abdominal.

Palabras clave: Grasa abdominal, rendimiento de canal, consumo de alimento, molleja.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of the inclusion of alfalfa leaf meal (ALM) and a multienzyme
complex in the diet on productive performance in broilers. Methodology: Forty-five Cobb 500
broilers from 22 days to 36 days of age were distributed in three treatments: conventional diet
(TO), diet with 8% HHA (T1), diet with 8% HHA plus 0.3% of a multienzyme complex (T2).
The enzyme complex contained fibrolytic enzymes, amylases, proteases and lipases. Each
treatment consisted of five replicates and each replicate consisted of three animals. Results:
Inclusion of HHA with or without enzyme supplementation decreased body weight and weight
gain (p < 0.01), decreased feed intake (p < 0.01) and increased abdominal fat deposition (p <
0.01), but did not influence feed conversion (p > 0.05), carcass and liver yield (p > 0.05), and
gizzard and intestinal growth (p > 0.05). Conclusions: HHA decreased feed intake, which had
a negative impact on weight gain. Enzyme supplementation did not recover these parameters.

However, HHA increased abdominal fat deposition.

Key words: Abdominal fat, carcass yield, feed intake, gizzard.
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INTRODUCCION

La avicultura moderna enfrenta el constante desafio de optimizar los costos de
alimentacion y explorar alternativas nutricionales sostenibles sin comprometer la salud y el
desempetio de las aves. En este contexto, la alfalfa (Medicago sativa L.) destaca como una
leguminosa de alto valor nutricional, rica en proteinas de buena calidad y con un perfil
equilibrado de aminoacidos esenciales (Pleger et al., 2021), vitaminas y minerales (Jiang et
al.,2012). Ademas, aporta compuestos bioactivos y funcionales como xantofilas, -caroteno,
flavonoides, polisacaridos y saponinas (Laudadio et al., 2014; Francis et al., 2002), por lo
que se considera una alternativa promisoria para sustituir parcialmente fuentes tradicionales

de proteina como la torta de soya (Pleger et al., 2021).

Sin embargo, el uso de la harina de alfalfa en la nutricion de monogastricos presenta
limitaciones asociadas a su elevado contenido de fibra dietaria (superior a 210 g/kg MS)
(Sauvant et al., 2004). Debido a que las aves de corral poseen un tracto gastrointestinal y
apéndices cecales relativamente cortos, su capacidad fisioldgica para aprovechar dietas ricas
en fibra es reducida (Fries-Craft et al., 2023). Por ello, inclusiones elevadas de harina de
alfalfa (superiores al 5%) pueden influir negativamente sobre la digestibilidad de los

nutrientes o ejercer un efecto supresor sobre el crecimiento de las aves (He et al., 2021).

Para superar estos inconvenientes, la adicion de complejos multienzimaticos
exogenos se plantea como una estrategia tecnoldgica eficaz. El uso de enzimas actla
degradando las fracciones complejas de la fibra (como los polisacaridos no amilaceos),
contrarrestando sus efectos perjudiciales y facilitando la asimilacion y digestibilidad de los

nutrientes en la dieta.

A pesar de estos avances, es necesario profundizar en el efecto combinado del uso de
follajes de alfalfa y complejos enzimaticos sobre los parametros zootécnicos de las aves. Por
lo tanto, el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
inclusion de harina de hoja de alfalfa (Medicago sativa L.) suplementada con un complejo
multienzimatico en la dieta sobre el rendimiento productivo y parametros carnicos en pollos

de engorde.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una leguminosa forrajera perenne mas comun y
comercialmente disponible. La alfalfa contiene una proteina bien equilibrada, con
contenidos de 244, 2.2 y 13.1 g de proteina, metionina y lisina por kg MS, respectivamente
(Pleger et al., 2021) y es una fuente importante de vitaminas y minerales (Jiang et al., 2012).
Ademas, proporciona una gran cantidad de compuestos funcionales activos, como xantofilas,
B-caroteno, flavonoides, polisacaridos y saponinas (Laudadio et al., 2014). Segun Francis et al.
(2002), la alfalfa contiene entre 2 a 3% de saponinas, compuesto que tendrian propiedades

antiinflamatorias, hipocolesterolémicas y antioxidantes.

La alta concentracion de fibra de 210 g/kg MS dietética en la harina de alfalfa representa
una limitacion significativa para su incorporacion en las formulaciones nutricionales de los
monogastricos (Sauvant et al., 2004). Dado que las especies comerciales de aves de corral
tienen los apéndices cecales y el intestino grueso relativamente cortos, su capacidad para utilizar
la fibra es reducida en comparacion con otras especies ganaderas monogastricas (Fries-Craft et
al., 2023). Por ello, la harina de alfalfa no es muy considerada en el contexto de la nutricion
avicola durante las primeras fases de crecimiento. Segiin He et al. (2021), se observé un mejor
crecimiento en pollos de engorde cuya dieta incluyd harina de alfalfa a partir de los 21 dias de
edad, el desarrollo del intestino y el color amarillento de la carne, y redujo el pH del tracto

gastrointestinal. Sin embargo, tuvo escaso efecto sobre el rendimiento carnico.

La harina de alfalfa tiene el potencial de servir como un sustituto parcial de la torta de
soya en la racion de pollos de carne para cubrir los requerimientos de proteina (Pleger et al.,
2021). En la actualidad hay una tendencia creciente de producir pollos ecoldgicos. Por ejemplo,
la Union Europea exige la adicion de forraje a las aves de corral, por lo que las producciones
de pollos de carne ecologicos incluyen harina de alfalfa como uso alternativo de la torta de soya
(Pleger et al., 2021). Durante la produccion de alfalfa fresca para el consumo animal, una gran
cantidad de follajes frescos caen al piso y es considerada como desperdicio. El proposito de
esta investigacion fue determinar el impacto de anadir harina de hojas de alfalfa a la

alimentacion de pollos de engorde.
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1.2. Formulacion del problema

Basado en la problematica descrita, se formuld lo siguiente:

1.2.1. Problema general

(La inclusion de harina de hoja de alfalfa y un complejo multienzimatico en la dieta

influye en el rendimiento productivo de pollos de carne?

1.3.

1.2.2. Problemas especificos

(La inclusion de harina de hoja de alfalfa y un complejo multienzimatico en la dieta
influye sobre la ganancia de peso de pollos de carne?

(La inclusion de harina de hoja de alfalfa y un complejo multienzimatico en la dieta
influye sobre la conversion alimenticia de pollos de carne?

(La inclusion de harina de hoja de alfalfa y un complejo multienzimatico en la dieta
influye sobre el rendimiento de carcasa de pollos de carne?

(La inclusion de harina de hoja de alfalfa y un complejo multienziméatico en la dieta
influye sobre el peso del higado de pollos de carne?

(La inclusioén de harina de hoja de alfalfa y un complejo multienzimético en la dieta

influye sobre la deposicion de grasa abdominal de pollos de carne?

Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la inclusion de harina de hoja de alfalfa y un complejo

multienzimatico en la dieta sobre el rendimiento productivo en pollos de carne.

1.3.2. Objetivos especificos

Evaluar el efecto de la inclusion de harina de hoja de alfalfa y un complejo
multienzimatico en la dieta sobre la ganancia de peso en pollos de carne.

Determinar el efecto de la inclusion de harina de hoja de alfalfa y un complejo
multienzimatico en la dieta sobre la conversion alimenticia en pollos de carne.

Evaluar el efecto de la inclusion de harina de hoja de alfalfa y un complejo

15



multienzimatico en la dieta sobre el rendimiento de carcasa en pollos de carne.

e Evaluar el efecto de la inclusion de harina de hoja de alfalfa y un complejo
multienzimatico en la dieta sobre el peso del higado en pollos de carne.

e Evaluar el efecto de la inclusion de harina de hoja de alfalfa y un complejo

multienzimatico en la dieta sobre la acumulacion de grasa abdominal en pollos de carne.

1.4. Justificacion de la investigacion

Justificacion técnica: La alfalfa es una leguminosa forrajera que aporta proteina de
buena calidad (Pleger et al., 2021). Sin embargo, niveles mayores del 5% de harina de alfalfa

podria tener un efecto supresor del crecimiento (He et al., 2021).

Justificacion cientifica: El alto contenido en fibra bruta (210 g/kg MS) (Sauvant et al.,
2004), puede influir negativamente sobre la digestibilidad de los nutrientes. La presente
investigacion evaluard el efecto incluir harina de alfalfa mas enzimas sobre el rendimiento

productivos de pollos de carne

Justificacion social: La tendencia actual es producir pollos ecologicos. Las normas de
la Union Europea exigen que las dietas de aves de corral deban contener forrajes que

proporcionen un buen nivel de fibra para garantizar la salud intestinal y el bienestar animal.

1.5. Delimitacion del estudio
El estudio se realizo en la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carridn, en el

taller de tecnologia avicola del departamento de Ingenieria Zootécnica, distrito de Huacho,

entre los meses de noviembre y diciembre del 2023.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Fries-Craft et al. (2023) midieron el rendimiento y el microbiota cecal de pollos de carne
alimentados con heno molido o extracto liposoluble de alfalfa de corte tardio con desafio
Eimeria. Pollos de un dia de edad fueron asignados a tres tratamientos dietéticos
isocaloricos/isonitrogenos consistentes en control, heno molido al 5% o extracto liposoluble al
0,25% durante un ensayo de 42 dias. En el dia 14 se desafié con Eimeria. En el periodo previo
al desafio, la inclusion de heno o extracto de alfalfa en la racion estimul6 una mayor ingesta de
alimento entre 6,9 a 8,0% comparado con el control. La alfalfa no afect6 significativamente al
rendimiento tras la exposicion a Eimeria, pero las aves afectadas por la Eimeria alimentadas
con heno mostraron la mayor reduccion numérica en el peso corporal final en comparacion con

sus homologas no afectadas (0,17 kg) frente a las aves de control y alimentadas con extracto

(0,02-0,04 kg).

He et al. (2021) asignaron a pollos de carne (21 dias de edad) a cuatro tratamientos
dietéticos: una dieta control, y tres dietas experimentales que contenian 25, 50 y 75 g/kg de
harina de alfalfa. Las aves que recibieron suplementacion con alfalfa registraron un mayor peso
corporal final y un consumo diario de alimento superior, observandose una respuesta lineal a la
inclusion de alfalfa para la ganancia diaria. El peso total y los indices del tracto gastrointestinal
fueron mayores en 75 y 50 g/kg y secuencialmente menores en 25 g/kg y control. Los
tratamientos 75 y 50 g/kg dieron lugar a un pH significativamente mas bajo en el duodeno y el
ciego que en el control. El rendimiento semieviscerados (tratamiento 75 g/kg) fue mayor que
el del control. Sin embargo, el porcentaje de musculo pectoral fue inferior en 75 g/kg que en el
control. Las dietas con harina de alfalfa provocaron un aumento del color amarillento de los

musculos.

Gulizia y Downs (2020) determinaron los efectos de la suplementacion dietética con
harina de hoja de kudzu y harina de alfalfa sobre el rendimiento de pollos de carne. Ambas
harinas se anadieron en proporciones de 6% y 7,3%, respectivamente, a una dieta completa de
arranque para pollos de carne. Las aves alimentadas con harina de kudzu y harina de alfalfa

tuvieron un peso corporal inferior, un menor consumo acumulado de alimento y una mayor
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conversion alimenticia ajustada que el control. Ademas, se observaron efectos del tratamiento

sobre el peso total de la pechuga, siendo el control superior a ambas dietas tratadas.

Jiang et al. (2012) evalu¢ el efecto de la harina de alfalfa en el crecimiento y el desarrollo
del tracto gastrointestinal de patos ponedores, con el fin de aportar pruebas para la aplicacion
de la harina de alfalfa en la industria del pato. Patos ponedores Shaoxing de 7 semanas de edad
se asignaron a 1 de 4 tratamientos dietéticos basados en maiz y harina de soya y que contenian
0, 3, 6 y 9% de harina de alfalfa durante 8 semanas. Los resultados mostraron que: 1) los patos
en crecimiento alimentados con una dieta a base de harina de alfalfa no presentaban diferencias
en cuanto a la ganancia de peso diaria, el consumo de alimento y la relacion
ganancia/alimentacion respecto a los alimentados sin dieta de alfalfa. ii) La harina de alfalfa
aumento la relacion buche, molleja/peso vivo, ciego/peso vivo e indice de ciego de los patos en
crecimiento. iii) La longitud de las vellosidades en el duodeno y el yeyuno en los patos en
crecimiento aumento6 con el incremento de harina de alfalfa. La profundidad de la cripta en el
duodeno y el yeyuno de los patos en crecimiento disminuy6 con el aumento de los niveles de

harina de alfalfa.

Zheng et al. (2019) investig6 el efecto de la suplementacion con harina de alfalfa sobre
el crecimiento de pollos de la raza china Beijing-you. Los pollos fueron asignados a 4
tratamientos dietéticos: 0, 5, 8 y 10% de harina de alfalfa. Los pollos se criaron en libertad
durante 56 dias. Los pollos alimentados con harina de alfalfa tuvieron como resultado una
conversion alimenticia, mortalidad, produccion de grasa abdominal, contenido de colesterol en
la yema inferiores, contenido en el musculo pectoral superior de monofosfato de inosina,
aminoacidos totales, aminoacidos esenciales, aminoacidos no esenciales, aminoacidos
deliciosos, proteina de la yema, albumina y color de la yema, en comparacion con los que no
recibieron harina de alfalfa. El Lactobacillus fue el género dominante tanto en el duodeno como
en el ileon, mientras que el microbiota del ciego estaba compuesto principalmente por el

Bacteroides.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Paredes y Lorena (2020) evaluaron el impacto de la harina de alfalfa (HA) en el
rendimiento productivo de pollos de carne. El experimento se realizo en el valle andino de
Cajamarca, Peru, a 2750 m s.n.m. Se establecieron tres grupos de tratamiento: TO= 0% HA,

T1= 5% HA y T2= 10% HA. El sacrificio de las aves se realiz6 a las 12 semanas de edad. Se
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observaron diferencias siendo el grupo control (TO) el que presentd la mayor ganancia (77.4
g/dia), seguido por T1 (76.2 g/dia) y finalmente T2 (72.1 g/dia). No se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos en cuanto al consumo, conversion alimenticia y el
rendimiento de la carcasa; sin embargo, si se hallaron diferencias significativas notables para
peso relativo de grasa abdominal (TO =2.30, T1 =2.60y T2 =2.89%)), peso relativo de molleja
(TO=1.00, T1=1.03 y T2= 1.19%) y peso relativo de intestinos (TO= 2.26, T1=2.38 y T2=
2.69%).

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Generalidades de la alfalfa

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una leguminosa, utilizada como forraje con un ciclo
de vida perenne, conocida como la reina de las gramineas, y se cultiva ampliamente en todo el
mundo debido a su alto rendimiento, su valor nutritivo excepcional y sus caracteristicas de gran
resistencia al estrés (Hu et al., 2024). La alfalfa vive normalmente entre 4 y 5 afios (Rafinsk et
al., 2017), se cosecha tres, cuatro o, a veces, hasta cinco o seis veces al afio, y las plantas jovenes
segadas intensivamente tienen el mayor valor nutricional (Gawet et al, 2017), fija el nitrogeno
atmosférico por los rizobios simbioticos, conlleva a que requiera sélo pequefias dosis de este
componente en forma mineral (Rafinsk et al., 2017). El desarrollo del nodo del tallo y de las
hojas juega un papel importante durante el crecimiento reproductivo, y este progreso determina

el rendimiento de la alfalfa (Hu et al., 2024).

La alfalfa tiene una raiz pivotante profunda que le permite ser resistente a sequias y el
calor. De la raiz emerge una corona, que tiene yemas donde salen tallos erectos con hojas
trifolioladas. Estos tallos llegan a una altura de 30 a 90 cm. Posee flores pequefias y agrupadas
en racimos que surgen de las yemas auxiliares superiores. Una vez polinizadas forma semillas

que estan enrolladas en espiral donde contiene 8 a mas semillas (Britannica, 2024).

La alfalfa es un forraje con buena palatabilidad, un alto contenido de proteinas y
minerales (You et al., 2022). Segtin Rafinsk et al. (2017), la alfalfa es considerada una fuente
barata de proteinas valiosas no solo para la alimentacion animal sino también para paises mas
pobres y en desarrollo, debido a su alto contenido en aminoacidos esenciales como valina,
leucina, treonina y lisina; con composicion y proporcion de aminoacidos que se consideran

similares a la clara de huevo estandar. Ademas de proteinas, minerales y vitaminas, la alfalfa
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también contiene metabolitos secundarios que tienen actividad fitobidtica en humanos y

animales, como las saponinas y los flavonoides (Gawet et al, 2017).

Segun Mielmann et al. (2017), el contenido de alfalfa en proteina es del 70% y las
vitaminas y minerales en la corona con un 90%. Los autores recolectaron muestras de hojas de
alfalfa durante la etapa vegetativa media (longitud del tallo de 15 a 30 cm, sin brotes, flores o
vainas de semillas) hasta la etapa vegetativa tardia (longitud del tallo mayor de 30 cm, sin
brotes, flores o vainas de semillas), observando un mayor el contenido que de proteina

comparado con otras variedades mejoradas (Tabla 1).

Tabla 1

Composicion quimica de tres variedades de alfalfa (Mielmann et al. 2017).

Nutriente Alfalfa standard Alfalfa WL711  Alfalfa WL525
MS, % 24.9 21.3 21.1
Ceniza, % 12.81 10.47 10.43
Grasa, % 1.41 2.39 1.85
Fibra, % 26.0 25.9 27.0
Carbohidratos, % 67.47 65.26 66.35
EB (kcal/kg) 4040 4094 4033
PB, % 18.51 21.83 21.47
Lisina, % 1.57 1.31 1.33
Metionina, % 0.36 0.28 0.33
Treonina, % 1.08 0.89 0.90
Fosforo, % 1.45 1.64 1.80
Potasio, % 11.16 13.57 15.59
Calcio, % 10.40 11.41 11.28
Magnesio, % 2.05 2.25 2.04
Sodio, % 0.18 0.25 0.23

El porcentaje de proteina bruta muestra un comportamiento decreciente segin la
madurez de la planta oscilando entre 18 -24% en botones florales, 19-21% al inicio de floracion
y 15-19% en plena floracion (Lloveras Vilamanya y Melines, 2015). Después que madura mas
de la etapa vegetativa, hay un aumento rapido en la concentraciéon de FDN y una disminucién

rapida de la digestibilidad (Xu et al., 2023). Trevifio y Hernandez (1978) al evaluar la
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composicion quimica segun el estado de madurez de la alfalfa, reportaron que el contenido de
proteina y aminoécidos variaron de acuerdo con la madurez de la planta. La alfalfa cosechada
en tres fases distintas en crecimiento muestra un notable aumento en los contenidos de materia

seca y fibra bruta, y un descenso en el contenido en proteina (Bondi, 1988; Tabla 2).

Tabla 2

Efecto de la madurez sobre el contenido de nutrientes (en base a la materia seca) en la alfalfa

Segun Treviiio y Hernandez (1978)

Nutriente

Prefloracion Floracion 10% Floracion 50%
PB, % 16.1 13.1 12.1
Lisina, % 1.24 0.99 1.01
Metionina, % 0.34 0.29 0.26
Treonina, % 0.95 0.80 0.80

Segun Bondi, 1988

Nutriente

Muy tierna En floracion Total, floracion
PB, % 25.3 22.9 19.0
Grasa bruta, % 2.94 3.52 345
Fibra bruta, % 23.5 26.0 30.0
ELN, % 36.5 36.1 37.2

2.2.2. Rol de la fibra dietaria en la nutricion del ave

La fibra es un término genérico que describe un grupo muy complejo y heterogéneo de
estructuras que pueden tener efectos profundos en la digestion y el tracto digestivo (Bedford et

al., 2024). Tejeda y Kim (2021) manifiestan lo siguiente con respecto a la fibra dietaria:

La fibra dietaria es un componente intrinseco de los alimentos vegetales compuesta de
polisacaridos no amilaceos (PNA), oligosacaridos y lignina; y en términos generales, se
puede clasificar como insoluble o soluble en funcion de su solubilidad en agua. En pollos
de carne, la fibra insoluble modula la morfologia intestinal, el desarrollo de los 6érganos
digestivos, la absorcion de nutrientes, el rendimiento del crecimiento y la microbiota
intestinal; mientras que la soluble aumenta la viscosidad intestinal y se asocia con
cambios negativos en la microflora intestinal y una reduccion en la absorcion de

nutrientes. Sin embargo, existe un grupo de fibras solubles, integradas por oligosacaridos,
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que funcionan como prebidticos modulando positivamente la microbiota intestinal (p.1).

La fibra puede actuar como diluyente, antinutriente, sustrato para bacterias beneficiosas,
modulador inmunoldgico y modulador de la estructura y funcion intestinal (Bedford et al.,

2023). Segun Bedford et al. (2024):

La fibra puede afectar el desarrollo intestinal a través de su estructura fisica o
indirectamente a través de su fermentabilidad. La primera esté relacionada con los efectos
directos de la estructura fisica, por ejemplo, las particulas grandes pueden estimular el
desarrollo de la molleja, mientras que la segunda, ademaés, estd relacionada con la

interaccion de la fibra con el microbioma (p.233).

La fibra en las aves de corral cumple funciones fisioldgicas, que, segun su estructura quimica,
tamafio de particula y cantidad modifican la altura de las vellosidades, las criptas, la longitud
intestinal, asi como la velocidad y el tamafio del paso a través de diferentes segmentos de los
intestinos (Adibmoradi et al., 2016). Una mejoria en la morfologia de las vellosidades y en el
ordenamiento de las células epiteliales se estima favorable, dado que potencialmente

favoreceria la captacion de nutrientes (Tejeda y Kim, 2021).

La molleja aumenta de tamafio y el pH del contenido de la molleja disminuye en una magnitud
de 0,2 a 1,2 unidades con alimentos de fibra gruesa (Svihus et al., 2013b). Este aumento de
tamafio se deberia a que la fibra estimularia la actividad muscular para triturar particulas
gruesas, para permitir que pasen a través del esfinter pilorico hasta el intestino delgado,
haciendo que la ingesta esté expuesta a mayores cantidades de acido clorhidrico y durante un
periodo de tiempo mas largo. EI pH mas cercano a la neutralidad se deberia a que la secrecion
de jugo gastrico pueda aumentar de acuerdo con la ingesta, lo que ocurriria con dietas

granuladas en comparacion con dietas en harina (Bedford et al., 2024).

La fibra insoluble no es digerida en las aves debido a la falta de enzimas para digerir los enlaces
B 1-4, B 1-3 y B 1-6 que se encuentran en los PNA, y afectan el rendimiento cuando se
encuentra en grandes cantidades debido a una ralentizacion y dilucion de la ingesta de nutrientes
(Raza et al., 2019). La fibra insoluble tipo celulosa entre 3 — 5%, a menudo a mostrado mejorar
la utilizacion de nutrientes (Bedford et al., 2024), esto podria deberse a un incremento en la
actividad de las enzimas pancredticas y a una reversion del movimiento peristaltico, factores

que en conjunto mejoran la digestibilidad de los nutrientes (Mateos et al., 2012). Segtin Bedford
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et al. (2024), la peristalsis inversa hace que las sales biliares lleguen a la molleja, donde el bolo
se mezcla con las secreciones gastricas, lo que mejora la emulsificacion de las grasas,
reduciendo la cubricion de los nutrientes por las gotitas de grasa, hidrolizandose y
absorbiéndose los nutrientes mas facilmente. Como consecuencia, las dietas comerciales se

formulan generalmente para contener un maximo de 2—-3% de CF (Choct, 2015).

La fibra soluble, como las pectinas, los B-glucanos y los arabinoxilanos, aumentan la viscosidad
intestinal, debido a la ralentizacion de la tasa de paso en el intestino delgado, reduccion de la
difusion de enzimas y la posterior degradacion del sustrato, lo que aumenta los nutrientes libres
en el lumen intestinal favoreciendo el establecimiento de bacterias patogenas (Silva et al.,
2013). La mayor parte de la actividad microbiana en el sistema digestivo de las aves se localiza
en los ciegos, siendo el carbohidrato fibra el componente mas importante que regula la actividad
microbiana intestinal (Jozefiak et al., 2010), sugiriéndose que los PNA solubles en agua serian
los compuestos mas influyentes debido a que pueden degradarse para ser utilizados como

sustrato por las bacterias intestinales (Tellez et al., 2014).

Cuando la fibra dietética es fermentada por los microorganismos intestinales, se producen
sustancias bioactivas (como los acidos grasos de cadena corta 0 AGCC). Estas sustancias tienen
la capacidad de incrementar la biomasa del tracto gastrointestinal y modificar la composicion
de su flora microbiana (Kaczmarczyk et al., 2012). Los AGCC producidos en el colon, como el
butirato, son la principal fuente de energia para el epitelio colonico (Hamer et al., 2009) y
estimulan la gluconeogénesis en el higado (Mithieux, 2014). Ademas, el butirato modularia la
respuesta inmune de la mucosa regulando el tamafio y la funcion de células T colonicos y
protegiendo contra la colitis de una manera dependiente, promoviendo la homeostasis y la salud
colonica (Smith et al., 2013). Los AGCC también mantienen indirectamente la homeostasis
gastrointestinal a través de la reduccion del pH luminal, lo que podria ser importante para
prevenir la colonizacion e inhibir el crecimiento de enteropatogenos sensibles al acido (Figura

1; Gill et al., 2021).
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Figura 1
Mecanismos por los cuales las diferentes fibras dietéticas afectan el tracto gastrointestinal

(Gill et al., 2021).
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2.2.3. Uso de enzimas exdgenas en las aves

Los primeros usos de enzimas exogenas en la produccion animal fueron desde 1925,
estas investigaciones abrieron paso a casi 100 afios de desarrollo de aditivos dietarios, siendo
carbohidrasas, proteasas y fitasas principalmente (Bedford et al., 2024). La adicion de enzimas
exodgenas es desglosar el nutriente del sustrato insoluble y catalizar directamente sobre el
nutriente para su facil asimilacion (Sanz, R. M. A., 2012).

El uso de carbohidrasas para mejorar la energia de los alimentos se ha convertido en una
practica comun, reportandose que la suplementacion de multi-carbohidrasas en dietas avicolas,
como xilanasa, B-glucanasa y arabinofuranosidasa, puede mejorar la utilizacion de energia y
proteina, la digestibilidad de nutrientes y las tasas de crecimiento (Saleh et al., 2019). La mejora
en la disponibilidad de nutrientes se consigue porque estas enzimas externas actuan
descomponiendo los polisacaridos no amilaceos, lo que a su vez reduce la viscosidad del bolo

alimenticio en el intestino (Musigwa et al., 2021). Los insumos convencionales utilizados

24



contienen fibra a diferentes niveles. El maiz tiene alto contenido de hemicelulosa, que estan
contenidos por los xilanos con una cantidad de 7.24 + 0.37 g/L. (Ramirez, et al., 2022). La soya
es un insumo proteico, de los cuales el 25% de la materia seca son PNA, del cual 50 a 55% es
pectina, 25% celulosa y 8 % betaglucanos (Dominguez, et al.,2009).

Las xilanasas, al hidrolizar los xilanos, ademas de la proteina y el almidon, disminuyen
la viscosidad intestinal (Castillon, 2016). Estudios realizados mostraron que estas enzimas
catalizan la pared celular de los PNA (Dominguez, et al.,2009). La celulasa hidroliza largas
cadenas de oligosacaridos (Ovando-Chacon & Waliszewski, 2005). Las betas glucanasas son
enzimas que actuan sobre los beta glucanos de los ingredientes, y su accion se ve reflejada en
disminucion de camas humedas y amoniaco (Manrique, 2019). Las pectinasas son enzimas que
descomponen la pectina, un heteropolisacarido estructural que se encuentra en las paredes
celulares primarias de las plantas terrestres, cereales, fibras, frutas y verduras (Rodrigues,
2016).

Las altas demandas de aminoacidos por parte del pollo de carne se pueden satisfacer
aumentando el contenido de proteina o afladiendo proteasa exdgena que complementard el
sistema proteolitico endogeno para digerir mejor la proteina de la dieta (Mahmood et al., 2017).
Las proteasas, al igual que otras enzimas, son especificas del pH, y una amplia variacion en el
pH del tracto gastrointestinal, que va desde el entorno altamente 4cido del proventriculo hasta
el ambiente relativamente neutro del intestino delgado, influird sobre la capacidad digestiva,
por lo que justifica el uso de una combinacién de proteasas (Mahmood et al., 2017).

El fosforo vegetal se presenta como acido fitico, pudiendo representar hasta el 80%, y
es en gran medida inaccesible para los animales monogastricos (Wise et al., 2024). La inclusién
de fitasa exogena en el alimento de animales no rumiantes es beneficiosa para la digestion y
absorcion de P de fuentes organicas, ya que degrada el fitato y libera el P disponible (Wise et
al.,2024). Ademas, las fitasas tienen efectos extrafosforicos que incluyen un mejor crecimiento,
consumo de alimento y digestibilidad de otros nutrientes como minerales, energia y
aminoacidos (Selle y Ravindran, 2007).

Las lipasas actuan sobre los lipidos por hidrolisis, convirtiendo de triglicéridos a acidos
grasos y glicerol, son enzimas solubles al agua; las aves jovenes digieren menos los lipidos,
pero esta aumenta hasta la 8va semana, siendo los lipidos una fuente de energia, estructura

celular y generar un alto costo en su alimentacion. (Vaca & Zuiiga, 2022).
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Figura 2

Enzimas en alimentacion aviar: novedades y aplicacion practica (Sanz, 2012).
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2.3.Definicion de términos basicos

Fermentacion: Proceso que degrada moléculas para transformarlas en otras moléculas

mas simples.

Catalizar: Reaccion quimica que acelera la descomposicion de un nutriente.

Congestion: Obstruir o entorpecer el paso, la circulacion o el movimiento de algo.

Enzima: Son proteinas complejas que producen un cambio quimico especifico.

2.4. Hipdtesis de investigacion

2.4.1. Hipotesis general

Ho:  Lainclusion de la harina de hoja de alfalfa mas un complejo multienzimatico en la dieta

NO influye sobre el rendimiento productivo de pollos de carne.

Ha:  Lainclusion de la harina de hoja de alfalfa mas un complejo multienzimatico en la dieta

SI influye sobre el rendimiento productivo de pollos de carne.

2.4.1. Hipotesis especificas

HEn1: La inclusion de harina de hoja de alfalfa mas un complejo multienzimético en la dieta

NO influye sobre la ganancia de peso de pollos de carne.

HEal: La inclusion de harina de hoja de alfalfa mas un complejo multienzimatico en la dieta

SI influye sobre la ganancia de peso de pollos de carne.

HEn2: La inclusion de harina de hoja de alfalfa mas un complejo multienzimatico en la dieta
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NO influye sobre la conversion alimenticia de pollos de carne.

HEa2: La inclusion de harina de hoja de alfalfa mas un complejo multienziméatico en la dieta

SI influye sobre la conversion alimenticia de pollos de carne.

HEn3: La inclusion de harina de hoja de alfalfa mas un complejo multienzimético en la dieta

NO influye sobre el rendimiento de carcasa de pollos de carne.

HEa3: La inclusion de harina de hoja de alfalfa mas un complejo multienzimatico en la dieta

SI influye sobre el rendimiento de carcasa de pollos de carne.

HEn4: La inclusion de harina de hoja de alfalfa mas un complejo multienzimatico en la dieta

NO influye sobre el peso del higado de pollos de carne.

HEa4: La inclusion de harina de hoja de alfalfa mas un complejo multienzimatico en la dieta

SI influye sobre el peso del higado de pollos de carne.

HEnS: La inclusion de harina de hoja de alfalfa mas un complejo multienzimatico en la dieta

NO influye sobre el rendimiento de la grasa abdominal de pollos de carne.

HEa$5: La inclusion de harina de hoja de alfalfa méas un complejo multienzimatico en la dieta

SI influye sobre el rendimiento de la grasa abdominal de pollos de carne
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2.5. Operacionalizacion de las variables

Tabla 3
Operacionalizacion de las variables.
Variable Definicién Tlp'o de Dimensiones Indicador
conceptual variable
Dieta
. convencional
X1: Dicta en base a Sin HA %
control .
harina de
soya y maiz
Hoja de
X2: Inclusion de alfalfa o
Independiente harina de alfalfa deshidratada Cuantitativa Con HA 8%
(X) y molida continua
Complejo
X3: Inclusion de sglzl}rlilllaticc?e:
harina de alfalfa enzimas que Con HA + 8% + CME
- cqmplf: Jo favorecen en CME
enzimatico la digestion
de la fibra
Y1: Ganancia de Incremento 36 dias Kg
peso de peso
Eficiencia de
., convertir el
Y2 Conv§r§10n alimento en 36 dias g/kg
alimenticia incremento
de peso
Relacion de
la fraccion
Y3: Rendimiento comestible 36 dias o,
) de carcasa con respecto o
Dependiente al peso Cuantitativa
Y) corporal continua
Peso en
. . gramos del .
Y4: Peso higado higado al 36 dias G
sacrificio
peso de la
Y5: Rendimiento ab c%(iarlrsl?nal
de grasa . 36 dias %
) con relacion
abdominal

al peso de la
carcasa
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CAPITULO 1II. METODOLOGIA

3.1. Gestion del experimento

3.1.1. Ubicacion

La Escuela Profesional de Ingenieria Zootécnica albergd y ejecuto el experimento en su
Granja Experimental de Aves, Huacho, provincia de Huaura, region Lima, durante los meses

de noviembre y diciembre del 2023.

Como se muestra en la Figura 3, el area de investigacion se sitia en los -11.1258° de
latitud Sur y -77.6087° de longitud Oeste, a 67 metros de altitud.
Figura 3
Mapa de ubicacion del Centro Experimental de la Escuela profesional de Ingenieria

Zootecnia.

3.1.2. Caracteristicas del area experimental

Las condiciones y particularidades del area donde se realiz6 el experimento se detallan
a continuacion: area de 120 m2 (12m largo x 10 m ancho) y piso de cemento. El entorno del
galpdn era enmallado, con corrales divididos de un metro cuadrado. Para la etapa de inicio (0 a
21 dias) se construyd un corral circular utilizando material nordex. El corral circular estaba

dentro de un microclima elaborado con mantas, que contaba con una campana de calefaccion
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que se fue regulando de acuerdo con la temperatura confort del ave, segun las recomendaciones
de Cobb 500. Los corrales utilizados durante la etapa experimental (22-36 dias) se levantaron
con malla de nailon y listones de madera. De acuerdo con las pautas de Cobb, cada unidad de
alojamiento disponia de su respectivo bebedero de goteo y comedero lineal (2022). Estos
corrales tenian una dimension de un metro cuadrado, donde fueron distribuidos al azar tres aves

por corral experimental.
La figura 4 muestra la distribucion de las unidades experimentales.

Figura 4

Distribucion de los tres tratamientos y sus respectivas replicaciones.

0.7m
L)
Repl 0O.7m T2 TO T1 Leyenda:
ave
® comedero
bebedero
Rep 2 T1 T2 T0

TO Dieta basal (DB)

Rep 3 TO T1 T2 = 35m T1DB mas 8% de harina de
hoja de alfalfa

T2 DB mas 8% de harina de
hoja de alfalfa y un

Rep 4 T2
ep 1 m complejo multienzimatico
Rep 5 T1 T2 T0
L ’ )
21m
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3.1.3. Tratamientos
Se establecieron los siguientes grupos de tratamiento:
TO: Dieta convencional en base a maiz y soya (Control).
T1: Dieta con 8% de harina de hojas de alfalfa (HHA).
T2: Dieta con 8% HHA mas complejo multienzimatico (HHAE).

El complejo enzimatico utilizado fue el Artezyme cuya composicion fue el siguiente
(Artezyme version — 2.21: U/g): 11 000 U xilanasa, 7 000 U celulasa, 800 U beta glucanasa,
150 U fitasa, 800 U alfa amilasa, 100 U pectinasa, 3500 U proteasa 'y 12 U lipasa.

Las dietas experimentales con su respectiva composicion nutricional se muestran en la tabla 2.
Todas las dietas contenian 0.05% de coccidiostato, 0.05% de antibidtico promotor de
crecimiento, 0.05% de antifingico, 0.30% de bicarbonato de sodio y 0.15% de premezcla de

vitaminas y minerales.
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Tabla 3

Composicion porcentual y contenido nutricional de las dietas experimentales propuestas para

la etapa (22 a 36 dias).

Tratamientos
Ingredientes T0: Control T1: HHA T2: HHAE
Aceite de soya 2.15 5.00 5.00
Maiz 8 54.94 45.19 45.16
Soya integral tostada 20.00 20.00 20.00
Harina soya 44 19.57 18.80 18.80
DI metionina 0.196 0.196 0.196
Triptéfano 0.012 0.012
Carbonato de calcio 0.807 0.537 0.537
Fosfato dicélcico 1.405 1.338 1.338
Sal 0.277 0.281 0.281
HHA - 8.00 8.00
Complejo multienzimatico - - 0.03
Contenido nutricional
EM, kcal/kg 3150 3150 3150
PC, % 20.58 22.58 22.58
Lisina, % 1.124 1.164 1.164
M+C, % 0.832 0.832 0.832
Triptéfano, % 0.266 0.287 0.287
Treonina, % 0.816 0.847 0.847
Fibra (3.194) 100% (5.131) 161% (5.131) 161%
Grasa 8.144 10.785 10.785
Calcio 0.758 0.758 0.758
P disp. 0.374 0.374 0.374
Sodio 0.208 0.208 0.208

Nota. Las dietas de prueba fueron elaboradas conforme a las especificaciones nutricionales

establecidas por Cobb (2022).
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3.1.4. Diseiio experimental

El estudio se ejecutd mediante un Disefio Completamente al Azar (DCA), compuesto
por tres tratamientos con cinco repeticiones para cada uno. Cada unidad experimental se

represento por una replicacion.

3.1.5. Variables evaluadas

Las variables dependientes medidas fueron los siguientes los siguientes:

Ganancia de peso: Se peso cada semana, hasta los 36 dias de edad. La ganancia de peso se

determind con la siguiente féormula:

Ganancia de peso=Peso final-Peso inicial

Conversion alimenticia: Con este parametro se calculd cuantos kilogramos de alimento

consume el pollo de carne, para ganar un kilogramo de peso. La formula fue la siguiente:

CA= (Consumo de alimento (kg)) / (Peso final-Peso inicial)

Rendimiento de canal: Es la proporcion de peso de la canal en relacion con su peso vivo
después del sacrificio. Se consider6 canal al ave sacrificado pelado y desangrado, sin cabeza,

patas y visceras.

Rendimiento de canal (%) = Peso de la carcasa/peso vivo x100

Peso del higado: Se expreso en porcentaje del total de la canal.

Peso higado (%) = peso del higado/peso de la carcasa x100

Deposicion de grasa abdominal: se evaluo el peso de la grasa abdominal con relacion al

peso de la canal.

Grasa abdominal%= (Peso de la grasa abdominal) / (Peso de carcasa) x 100

3.1.6. Conduccion del experimento

Las aves fueron recepcionadas y alimentadas con un mismo alimento hasta los 21

dias de edad.
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Al dia 22 en el inicio del experimento fueron distribuidas en 15 corrales de manera

uniforme en el peso inicial de las unidades experimentales.

Durante el periodo de crianza de 36 dias, las aves fueron manejadas siguiendo este

protocolo:

- Se llevé a cabo una distribucion aleatoria de los pollos en 15 corrales. El objetivo
principal es lograr una uniformidad en el peso inicial entre todos los grupos
experimentales.

- Durante el transcurso del experimento, se garantizara el acceso ilimitado a alimento y
agua. Ademas, se implementardn rigurosas medidas de bioseguridad, incluyendo el
control de acceso de personal, la desinfeccion regular de las instalaciones y la limpieza
frecuente de comederos, bebederos y corrales, asi como la renovacion periodica de la
cama.

- Se recolectaran datos de peso semanalmente de los pollos, desde su recepcion hasta los
36 dias de edad, para el analisis experimental.

- El consumo de alimento serd medido y registrado cada semana a lo largo de todo el
experimento.

- Al concluir el experimento, se seleccionara un ave de cada corral experimental para
evaluar el rendimiento del canal. Se realizard el sacrificio aprovechando el ayuno
nocturno, a primeras horas del dia programado. Las aves seran pesadas, sacrificadas
mediante  dislocacion  cervical, desangradas, desplumadas y evisceradas.
Posteriormente, se volvera a pesar para determinar el peso de la sangre y las plumas, asi

como el peso del canal, incluyendo cabeza, patas, molleja, higado y corazon.

3.2. Técnicas para el procesamiento de la informacion

Se empleo el Analisis de Varianza (ANOVA) junto con la prueba de Tukey, debido
a que cumplieron los requisitos de normalidad y homogeneidad de varianzas. Para aislar el
efecto de la variable peso vivo inicial sobre el peso corporal, el consumo de alimento y la
conversion alimenticia, se utilizd el Analisis de Covarianza (ANCOVA). Los calculos

estadisticos fueron realizados en el software R..
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Peso corporal y ganancia de peso

Los datos de peso corporal y ganancia de peso de los pollos de carne se presentan en la
Tabla 5 que consumieron dietas con harina de hoja de alfalfa y un complemento
multienzimatico. El analisis estadistico encontré diferencias altamente significativas por efecto
de los tratamientos sobre el peso corporal y la ganancia de peso (p<0.01). La inclusion de 8%
de harina de hoja de alfalfa y la inclusion al 8% de harina de hoja de alfalfa mas enzima
mostraron el menor peso corporal y ganancia de peso total comparado con el tratamiento

control.

Tabla 4
Efecto de la harina de hoja de alfalfa y su suplementacion con enzimas el peso corporal y la

ganancia de peso total de pollos de carne desde los 22 hasta los 36 dias de edad.

Peso corporal, g Ganancia de peso

Tratamientos rd o d (2),22236d
TO: Control 1007 27 2389+£9% 1382 +35¢
T1: HHA 1008 + 29 2250+ 77" 1242 + 62°
T2: HHAE 990 + 19 2277 £ 69° 1287 £65°

p-valor 0.008 0.006
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Figura 5
Efecto de la harina de hoja de alfalfa y su suplementacion con enzimas sobre la ganancia de

peso total de pollos de carne desde los 22 hasta los 36 dias de edad.
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4.2. Consumo de alimento y conversion alimenticia

El proposito de la Tabla 6 es presentar el consumo de alimento y la conversion
alimenticia en pollos de carne que fueron alimentados con dietas que incluian harina de hoja de
alfalfa (HHA) y un complemento multienzimatico. El analisis estadistico encontré diferencias
altamente significativas por efecto de los tratamientos sobre el consumo de alimento (p<0.01),
pero no encontro diferencia estadistica significativa para la conversion alimenticia. La inclusion
de 8% de harina de hoja de alfalfa y la inclusion al 8% de harina de hoja de alfalfa méas enzima

mostraron el menor consumo de alimento comparado con el tratamiento control.

Tabla 5
Efecto de la harina de hoja de alfalfa y su suplementacion con enzimas sobre el consumo de

alimento y conversion alimenticia de pollos de carne desde los 22 hasta los 36 dias de edad.

Tratamientos Consumo de alimento, g Conversion alimenticia, g/g
TO: Control 2552 +52°% 1.85+0.04
T1: HHA 2356+ 57° 1.90 £ 0.06
T2: HHAE 2392 +89° 1.86 + 0.04
p-valor 0.001 0.274
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Figura 6
Efecto de la harina de hoja de alfalfa y su suplementacion con enzimas sobre la conversion

alimenticia de pollos de carne desde los 22 hasta los 36 dias de edad.
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4.3. Rendimiento de canal, higado y grasa abdominal

La tabla 7 muestra el rendimiento de canal, higado y grasa abdominal en pollos de carne
que consumieron dietas con harina de hoja de alfalfa y un complemento multienzimatico. El
analisis estadistico encontrd diferencias altamente significativas por efecto de los tratamientos
sobre la grasa abdominal (p<0.01), pero no encontrd diferencia estadistica significativa para el
rendimiento de canal e higado. La inclusion de 8% de harina de hoja de alfalfa y la inclusion al
8% de harina de hoja de alfalfa mas enzima mostraron un mayor porcentaje de grasa abdominal
comparado con el tratamiento control.

Tabla 6
Efecto de la harina de hoja de alfalfa y su suplementacion con enzimas sobre el rendimiento

de la canal, higado y deposicion de grasa abdominal de pollos de carne desde los 22 hasta

los 36 dias de edad.
Tratamientos Canal, % Higado, % Grasa
’ ’ abdominal, %
TO: Control 78.8 1.93 9.42°
T1: HHA 75.5 1.98 13.28 2
T2: HHAE 75.8 2.00 13.24%
p-valor 0.113 0.859 <0.001
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Figura 7
Efecto de la harina de hoja de alfalfa y su suplementacion con enzimas sobre el rendimiento

de la canal de pollos de carne desde los 22 hasta los 36 dias de edad.
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Figura 8
Efecto de la harina de hoja de alfalfa y su suplementacion con enzimas sobre el rendimiento

de higado y deposicion de grasa abdominal de pollos de carne desde los 22 hasta los 36 dias
de edad.
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4.4.Molleja e Intestinos

La tabla 8 muestra el rendimiento de molleja e intestinos en pollos de carne que
consumieron dietas con harina de hoja de alfalfa y un complemento multienzimatico.
Estadisticamente, los tratamientos implementados no ejercieron un efecto notable en el
rendimiento relativo de la molleja y los intestinos (p<0.01). La inclusién de 8% de harina de
hoja de alfalfa y la inclusion al 8% de harina de hoja de alfalfa mas enzima no mostraron un
mayor o menor porcentaje molleja e intestinos.

Tabla 7
Efecto de la harina de hoja de alfalfa y su suplementacion con enzimas sobre el rendimiento

de la molleja e intestinos de pollos de carne a los 36 dias de edad.

Tratamientos Molleja, % Intestinos, %
TO: Control 1.56 6.55
T1: HHA 1.65 7.30
T2: HHAE 1.67 7.24
p-valor 0.540 0.195
Figura 9

Efecto de la harina de hoja de alfalfa y su suplementacion con enzimas sobre el rendimiento

de higado y deposicion de grasa abdominal de pollos de carne a los 36 dias de edad.

) 73 7.24
7 6.55
6
5
X4
® Molleja
3 | |
2 1.56 1.65 1.67 ntestinos
0
0% HA 8% HA 8% HA + ENZIMAS

Tratamientos

39



CAPITULO V. DISCUSIONES

5.1. Peso corporal y ganancia de peso

Las aves tienen dificultades para digerir la fibra, lo que limita la variedad de alimentos
que se les pueden dar. Las dietas comunes, basadas en maiz y soya, ya contienen 10% de fibra
(Catedra Avicola Latam, 2021), pero no es suficiente. Para solucionar esto, se propone agregar

enzimas especiales a la dieta que ayuden a las aves a digerir mejor la fibra (Alvarez, 2004)

En el presente estudio, las aves de las dietas con solo HHA y HHAE mostraron menores
ganancias de peso comparado con las de la dieta convencional. Estos resultados coinciden con
las de otros autores. Gulizia y Downs (2020) al incluir harina de alfalfa (7.3%) en la dieta en
aves tampoco observd mejoras en ganancia de peso. Paredes & Lorena (2020) las aves
alimentadas con dietas que contenian Harina de Hoja de Alfalfa (HHA) mostraron una
reduccién en la ganancia de peso (5% y 10%) comparado con la dieta convencional. Elevados
niveles de harina de hojas podrian causar desequilibrio de nutrientes e inhibir vias metabolicas

claves, lo que afectaria el crecimiento animal (Gudiso et al., 2019).

La inclusion de HHA aumentaria el contenido de PNA lo que aumenta la viscosidad y
reduce la digestion y absorcion de nutrientes (Tejeda y Kim, 2021). La inclusion de un complejo
multienzimatico podria paliar estos efectos negativos, sin embargo, estos efectos no fueron
observados en el presente estudio. Ademads, un aspecto negativo del uso de harinas de hojas es
que contienen proantocianidinas como los taninos, flavonoides y fitato, que afectan el

crecimiento a un alto nivel de inclusion (Gudiso et al., 2019).

5.2.Consumo de alimento y conversion alimenticia

En el andlisis, la inclusion de 8% de HHA, con o sin suplementacion de enzima,
disminuy¢ el consumo de alimento. La alta presencia de antocianinas en la harina de hojas
también puede suprimir la ingesta de alimentos cuando se utiliza altos niveles (Gudiso et al.,
2019). Ademas, el aumento de fibra en la dieta genera congestion a nivel de la molleja
ocasionando un lento pasaje del alimento a través del tracto digestivo. Esto genera una
secuencia hormonal relacionado con la saciedad lo que conduce a un menor consumo de
alimento (Catedra Avicola Latam, 2021). Este resultado contradice a He et al. (2021) que tuvo

resultados donde la ingesta de alimento de las aves fue mayor en aves alimentadas con alfalfa.
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Sanchez et al. (2022) menciona que la inclusion de fibra en la dieta genera una congestion al

nivel de la molleja, disminuyendo su consumo.

La inclusion HHA, sola o con enzimas, no afectd la eficiencia de la conversion
alimenticia, y fue similar al tratamiento control. Esto debido a que las aves de las dietas con
menor ganancia de peso también mostraron menores consumos de alimento. Este resultado
concuerda con lo reportado por Paredes & Lorena (2020) donde observaron que no hubo
diferencia en la conversion alimenticia entre el tratamiento control y tratamientos con harina de
alfalfa (5 y 10%). Estos resultados contradicen a Gulizia y Downs 2020) donde mostr6 que las
aves alimentadas con harina de alfalfa (7.3%) tuvieron una mayor conversion alimenticia

ajustada que el control.

5.3. Rendimiento de canal, higado y grasa abdominal

El rendimiento de la canal e higado no fueron influenciados por la inclusion de HHA en
el presente estudio. Mayores niveles de fibra en la dieta aumentan el crecimiento de los érganos
de tracto intestinal (Paredes & Lorena, 2020), lo que podria relacionarse con menor rendimiento
a la hora del sacrificio. Paredes & Lorena (2020) muestran que las aves que consumieron 10%
de HHA tuvieron un menor en peso y rendimiento de canal, sin embargo, esto fue relacionado

con el peso del ave viva ya que en diferencias de rendimientos no se observé diferencias.

El higado cumple la funcion de regular tanto el metabolismo general del organismo
como los procesos de secrecion, almacenamiento y detoxificacion de sustancias endogenas y
exdgenas (Mega et al.,, 2021). Las antocianinas presente en las harina de hojas muestran
actividades antiinflamatorias, antimicrobianas y antioxidantes (Amer et al., 2022), lo que podria
causar una hipertrofia por una mayor actividad hepatica. En el presente estudio, el peso del
higado no fue afectados por la inclusion de la HHA con o sin suplementacion de enzimas. Por
lo contrario, Paredes & Lorena (2020) si obtienen resultados en las aves alimentadas con harina
de alfalfa al 10% en su dieta hasta un aumento de 5.9% en el peso relativo, donde mencionan

que quizas al incluir fibra en la dieta aumente el peso del tracto gastrointestinal de las aves.

El consumo de hierbas y compuestos naturales pueden influir sobre el metabolismo
lipidico (Zhao et al., 2024), por lo que medir la deposicion de grasa abdominal podria ser un
indicador pertinente. En el estudio, la inclusion de HHA aumento la deposicion de la grasa

abdominal; resultado que coincide con el estudio de Paredes & Lorena (2020) donde el
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porcentaje de grasa abdominal aument6 en las aves alimentadas con harina de alfalfa. Estos
autores sugieren que el aumento de grasa abdominal por la ingesta de alfalfa seria debido a la
mejora del sistema inmunoldgico, que, al no pasar por desafios de enfermedades, existiria un
ahorro de nutrientes derivados hacia el metabolismo lipidico. Otra explicacion posible del
aumento de grasa abdominal podria ser debido a una mayor fermentacion microbial de la fibra
anivel de colon y ciego, liberandose metabolitos secundarios como los 4cidos grasos volatiles,
principalmente, butirico (Mazur-Kusnirek et al., 2024). Estos acidos grasos son utilizados por

vias metabolicas relacionadas con la sintesis de lipidos (McDonald et al., 2010).

5.4. Molleja e Intestinos

La inclusion de HHA, complementado con o sin enzimas, no influyd sobre el
rendimiento de la molleja e intestinos. Estos resultados difieren a los de Paredes & Lorena
(2020) quienes observaron mayores tamafios de molleja cuando incluyeron 10% de alfalfa en

la dieta.

Con respecto a los intestinos, numéricamente se observd mayor desarrollo intestinal.
Esto se deberia a que los intestinos tienden a tener un mayor desarrollo a mayor nivel de fibra
en la dieta debido a la constipacion que esta genera (Catedra Avicola Latam, 2021). Paredes &
Lorena (2020) reportan mayor peso relativo de intestinos con la inclusion de 10% de alfalfa,
este resultado puede ser porque la fibra en el intestino libera acidos grasos volatiles y este
aumenta el peso relativo de los intestinos (Sanchez et al., 2022). La inclusioén de enzimas no

mejoro el peso del rendimiento de intestinos, pese a que este acelere su desnaturalizacion.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en la evidencia generada por este estudio, se presentan a continuacion las

conclusiones y las recomendaciones pertinentes.

6.1. Conclusiones

La inclusion de HHA con o sin enzima disminuyd el peso corporal y la ganancia de peso.

La inclusion de HHA con o sin enzima disminuy6 el consumo de alimento.

La inclusion de HHA no influy6 sobre la conversion alimenticia.

La inclusion de HHA el factor evaluado no tuvo repercusiones en el rendimiento de la canal ni

en las caracteristicas del higado.

La inclusion de HHA aument6 la deposicion de grasa abdominal.

La inclusion de HHA no influy6 sobre el desarrollo de la molleja e intestinos.

6.2. Recomendaciones

Evaluar la inclusion de menores niveles de HHA con o sin la suplementacion de

enzimas.

Analizar el impacto de la HHA en la histomorfologia intestinal y en la poblacién

microbiana cecal.
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CAPITULO VIII. ANEXO

8.1. Anexo I: Parametros productivos

Tratamiento PCinicio PCfinal OF 323 Cons22a Conv22a

36d 36d 36d
TO: 0% alfalfa 0.977 2.398 1.422 2.562 1.80
TO: 0% alfalfa 1.025 2.392 1.367 2.503 1.83
TO: 0% alfalfa 1.005 2.390 1.385 2.521 1.82
TO: 0% alfalfa 0.987 2.390 1.403 2.636 1.88
TO: 0% alfalfa 1.042 2.373 1.332 2.538 1.91
T1: 8% alfalfa 0.967 2.188 1.222 2.305 1.89
T1: 8% alfalfa 0.988 2.220 1.232 2.327 1.89
T1: 8% alfalfa 1.023 2.180 1.157 2313 2.00
T1: 8% alfalfa 1.032 2.353 1.322 2.428 1.84
T1: 8% alfalfa 1.030 2.308 1.278 2.405 1.88
T1: 8% alfalfa + enzima 0.975 2.283 1.308 2.385 1.82
T1: 8% alfalfa + enzima 0.970 2.293 1.323 2.405 1.82
T1: 8% alfalfa + enzima 0.987 2.242 1.255 2.409 1.92
T1: 8% alfalfa + enzima 1.018 2.377 1.358 2.504 1.84

T1: 8% alfalfa + enzima 0.998 2.190 1.192 2.255 1.89




8.2. Anexo II: Parametros carnicos

. Graga ] Molleja, Intestinos,
Tratamiento Canal, % abdo(f/nlnal, Higado, % o, o,
0
TO: 0% alfalfa 79.2 9.3 1.8 1.5 7.0
TO: 0% alfalfa 81.1 9.9 1.9 1.7 6.6
TO: 0% alfalfa 76.9 8.7 2.1 1.6 6.7
TO: 0% alfalfa 79.4 9.2 2.2 1.5 6.4
TO: 0% alfalfa 77.4 10.0 1.7 1.5 6.1
T1: 8% alfalfa 78.0 14.5 1.9 1.7 6.5
T1: 8% alfalfa 71.6 14.6 2.0 1.8 8.5
T1: 8% alfalfa 78.0 12.7 1.7 1.3 7.6
T1: 8% alfalfa 76.3 12.4 2.0 1.7 6.8
T1: 8% alfalfa 73.6 12.2 2.1 1.7 7.0
T1: 8% alfalfa + enzima 76.7 13.6 2.0 1.8 7.8
T1: 8% alfalfa + enzima 79.0 12.7 1.9 1.4 7.2
T1: 8% alfalfa + enzima 73.5 14.1 2.1 1.8 7.7
T1: 8% alfalfa + enzima 72.2 12.0 1.7 1.6 5.9

T1: 8% alfalfa + enzima 77.4 13.8 2.3 1.7 7.6




8.3. Anexo III: Analisis estadistico de los parametros productivos

ANOVA - PC final

Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica F p
Tratamiento 0.0540 2 0.02702 7.53 0.008
Residuos 0.0431 12 0.00359

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

5.50 2 12 0.020

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.939 0.366
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Pruebas Post Hoc

Comparaciones Post Hoc - Tratamiento

Comparacion
. . Diferencia de

Tratamiento Tratamiento Medias EE gl t Prukey

. NO
T0: 0% T1: 8% alfalfa 0.1387 0.0379 12.0 3.659 0.008
alfalfa

. 0 +
. T 8%alfalfa 0.1117 0.0379  12.0 2947  0.030
enzima

T1: 8% T1: 8% alfalfa + -
alfalfa " enzima -0.0270 0.0379 12.0 0712 0.761

Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas

ANOVA-GP22a42d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento  0.0508 2 0.02538 8.18  0.006
Residuos 0.0372 12 0.00310

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

1.07 2 12 0.372
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Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p
0.965 0.772
Pruebas Post Hoc

Comparaciones Post Hoc - Tratamiento

Comparacion
. . Diferencia de

Tratamiento Tratamiento Medias EE gl t Prukey

. 0
T0: 0% T1: 8% alfalfa 0.1397 0.0352 12.0 3.96 0.005
alfalfa

. QO
. Tl:8%alfalfa + 0.0943 00352 120 268  0.049
enzima

T1: 8% T1: 8% alfalfa + -
alfalfa " enzima -0.0453 0.0352 12.0 129 0.429

Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas

ANOVA -Cons 22 a36d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento  0.1093 2 0.05466 11.8  0.001
Residuos 0.0554 12 0.00462
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Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

0.291 2 12 0.753

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p
0.968 0.826
Pruebas Post Hoc

Comparaciones Post Hoc - Tratamiento

Comparacion
. . Diferencia de

Tratamiento Tratamiento Medias EE gl t Ptukey

. NO
T0: 0% T1: 8% alfalfa 0.1964 0.0430 12.0 4.570 0.002
alfalfa

. QO
_ Tl 8%alfalfa + 0.1604 0.0430  12.0 3732  0.007
enzima

T1: 8% T1: 8% alfalfa + -
alfalfa " enzima -0.0360 0.0430 12.0 0.838 0.688

Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas
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ANOVA -Conv?22a42d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadriatica F p
Tratamiento  0.00723 2 0.00361 1.44 0.274
Residuos 0.03000 12 0.00250
8.4. Anexo IV: Analisis estadistico de los parametros carnicos
ANOVA - Canal, %
Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento  33.3 2 16.64 2.63 0.113
Residuos 75.8 12 6.32
ANOVA - Grasa abdominal, %
Suma de Cuadrados gl  Media Cuadriatica F P
Tratamiento  49.27 2 24.633 30.7  <.001
Residuos 9.64 12 0.803

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 P

4.67 2 12 0.032
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Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.945 0.454

Pruebas Post Hoc

Comparaciones Post Hoc - Tratamiento

Comparacion
. . Diferencia de
Tratamiento Tratamiento Medias EE gl t Ptukey
T0: 0% oo -
alfalfa - TI: 8% alfalfa -3.8660 0.567 12.0 6.8199 <.001
T1: 8% alfalfa + -
" enzima -3.8226 0.567 12.0 67433 <.001
. 0 . 0
T1: 8% o Thd%alfalfar ) 000y 0.567 120 0.0766  0.997
alfalfa enzima

Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas

ANOVA - Higado, %

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadriatica F p
Tratamiento  0.0123 2 0.00615 0.154  0.859
Residuos 0.4778 12 0.03982

58



ANCOVA - Molleja, %

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadriatica F p
Tratamiento  0.0337 2 0.0169 0.648  0.540
Residuos 0.3120 12 0.0260
ANOVA - Intestinos, %
Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento  1.72 2 0.859 1.88  0.195
Residuos 5.48 12 0.456

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

1.44 2 12 0.274

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.980 0.973
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