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Resumen—FEl comportamiento productivo de los animales de interés zootécnico depende en gran medida de la alimentacién y estatus
sanitario. En este marco, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de un preparado microbiano (PM) con actividad dcido-lactica
en los indicadores productivos de pollos de engorde. El experimento duré 42 dias y se utilizaron 120 pollitas de la linea Cobb 500 ® de 1
dia de edad, con peso promedio de 46 g, distribuidas en 4 grupos experimentales, de 30 animales cada una, segtn disefio completamente
aleatorizado. Se evaluaron cuatro tratamientos: T1 control, T2 bacitracina de zinc 0,5 g L-1; T3PM 5 ml L-1 y T4 PM 7,5 ml L-1. E1 PM se
incluy6 en el agua de bebida, y las aves se alimentaron con balanceado comercial suministrado una vez al dia. Los resultados demostraron
mejor respuesta en el peso final, ganancia de peso y conversion alimenticia en los tratamientos T3 y T4 con respecto al T2 y control. El1 T4
alcanz6 mayor peso final (2 361,2 g; p<0,05), mayor ganancia total de peso (2 318,1 g; p<0,05) y mejor conversion alimenticia (1,25; 2,25
y 2,0; p<0,05). El consumo de alimento no difirié entre los grupos experimentales durante las tres etapas del ensayo. Se concluye que el
uso de PM con actividad 4cido-ldctica en dosis de 7 ml L-1 de agua mejora la ganancia de peso y conversién alimenticia, por lo que puede
constituir una buena alternativa para la cria de pollos de engorde. .

Palabras clave—Probidtico; Ganancia de peso; Conversion alimenticia; Pollos de ceba.

Abstract—The productive behavior of animals of zootechnical interest largely depends on food and health status. Within this framework,

the objective of the present work was to evaluate the effect of a microbial preparation (PM) with lactic acid activity on the productive
indicators of broilers. The experiment lasted 42 days and 120 1-day-old Cobb 500 ® chicks were used, with an average weight of 46 g,
distributed in 4 experimental groups, of 30 animals each, according to a completely randomized design. Four treatments were evaluated:
T1 control, T2 zinc bacitracin 0.5 g L-1, T3 PM 5 ml L-1 and T4 PM 7.5 ml L-1. PM was included in drinking water, and birds were
fed on commercial feed supplied once a day. The results showed a better response in the final weight, weight gain and feed conversion
in treatments T3 and T4, with respect to T2 and control. T4 reached a higher final weight (2361.2 g; p <0.05), greater total weight gain
(2318.1 g; p <0.05), and better feed conversion (1.25, 2.25 and 2.0; p <0.05). Food consumption did not differ between the experimental
groups during the three stages of the trial. It is concluded that the use of PM with lactic acid activity in doses of 7 ml L-1 of water improves
weight gain and feed conversion, so it can be a good alternative for raising broilers.

Keywords—Probiotic; Weight gain; Feed conversion; Broilers.

INTRODUCCION 2018). Sin embargo, el uso indiscriminado de antibiéticos
como promotores de crecimiento genera problemas de resis-
tencia microbiana, con la consiguiente alteracion del status
sanitario de los animales, efectos residuales con riesgos
para la salud publica, se elevan los costos de produccién
y se disminuye la rentabilidad (Acevedo efr al., 2015 y
Martinez-Arencibia et al, 2019).

a avicultura es una actividad que ha alcanzado grandes
L avances en las ultimas décadas, debido a la accion
conjunta de la genética, sanidad, manejo y nutricién (Kalmar
et al., 2013). En Colombia, la Federacion Nacional de
Avicultores (FENAVI) report6 la produccién de 1,6 millones
de toneladas de carne de pollo para el afo 2018 (FENAVI,
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El empleo de probidticos en la crianza de pollos de
engorde permite equilibrar el balance de microrganismos
benéficos en el tracto gastrointestinal, inhibe el creci-
miento de bacterias patdégenas y promueve la produccién
de enzimas hidroliticas. Este hecho contribuye a mejorar
la eficiencia en el aprovechamiento de los nutrientes de
la dieta y en consecuencia incrementar los indicadores
productivos y econémicos del sistema (Milidn et al., 2008).
El mecanismo de accién de las bacterias acidoldcticas a
nivel intestinal radica en la remocién o eliminacién de
agentes patégenos entéricos mediante la produccién de
sustancias antimicrobianas, supresion de la produccion de
toxinas por inhibicién de la actividad metabdlica de las
bacterias que las producen y la estimulacién de mecanismos
de defensa y de inmunidad inespecifica (Barrera et al., 2014).

Los aditivos microbianos generalmente presentan pH
bajo, estdn compuestos por lactobacilos, levaduras y acidos
orgdnicos de cadena corta. Su uso permite controlar el
desarrollo de microrganismos patégenos como Escherichia
coli, disminuir la incidencia de diarreas, incrementar la
retencidn de energia y nitrogeno y generar mayor ganancia
de peso (Borras-Sandoval er al., 2017). Asi mismo, las
propiedades acidificantes de estos aditivos, mejoran la
funcionalidad intestinal y promueven mayor control del
crecimiento de microorganismos sensibles, favorecen las
condiciones ecoldgicas intestinales, aumentan el consumo
voluntario de alimento y reducen la mortalidad (Gémez y
Hernandez, 2009).

Varios estudios destacan los efectos positivos del uso
de microorganismos benéficos en la crianza de pollos de
engorde. Asi, Hoyos et al. (2008), mediante el uso de
microorganismos eficientes (ME) en dosis de 1 ml L-1 de
agua, alcanzaron 67,4 g de ganancia media diaria de peso y
una conversion alimenticia de 1,5 a los 21 difas, mientras que
Garcia et al. (2009) con diluciones de 1 ml L-1y 2,5 ml L-1
de ME en el agua de bebida, obtuvieron ganancias medias
diarias de peso superiores a los 50 g e indices de conversion
cercanos a 1,3 a los 21 dias. Asi mismo, Nuifiez-Torres et al.
(2017) demostraron que el uso de Enterogermina (esporas de
Bacillus clausii), en dosis de 0,50 ml L-1 de agua de bebida,
mejora los indices productivos y econdmicos en pollos de
engorde.

Con estos antecedentes, el objetivo del presente estudio
fue evaluar el efecto del uso de un preparado microbiano con
actividad 4cido-lactica sobre los indicadores productivos en
pollo de engorde, en condiciones de altura.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El experimento se llevd a cabo en la granja avicola “Vi-
lla Johana” ubicada en la ciudad de Tunja, departamento de
Boyacd, Colombia, a 2 720 msnm, con una temperatura pro-
medio de 12°C (IDEAM, 2016).

BORRAS-SANDOVAL et al.
Instalaciones y equipos

Las aves se alojaron en un galp6n de 4 m de largo por 5
m de ancho, de estructura metdlica, piso de cemento y te-
cho de eternit. El galpén se dividié en 4 compartimentos, se
colocé cama de viruta de madera y se ubicaron los come-
deros y bebederos de acuerdo a los requerimientos técnicos.
El control de la calefaccién y el manejo de cortinas se reali-
z6 de acuerdo con las necesidades de las aves, y la densidad
por metro cuadrado se ajusté semanalmente en funcién de su
crecimiento exponencial.

Unidades experimentales

Se utilizaron 120 pollitas de la linea Cobb 500 ® de 1 dia
de edad, con un peso promedio de 46 g, las cuales se distribu-
yeron en 4 grupos experimentales de 30 animales cada uno.
El periodo experimental duré 42 dias.

Manejo sanitario

El manejo sanitario se realiz6 siguiendo el esquema de va-
cunacién mostrado en la Tabla 1.

Tabla 1: Esquema de vacunacién de los pollos de engorde durante
la duracidn del experimento. NDV: Virus de Newcastle; IBV: Virus
de Bronquitis infecciosa.

Diadel vucuna Via de Cepa
experimento administracion
Dia 4 Gumboro Ocular Bursine 2
La Sota +
i *
Dia 7 NDV+IBV#* Ocular H120
Dia 14 Gumboro  Agua Bursine 3
La Sota +
i *
Dia 21 NDV+IBV#* Ocular H120

Dieta y preparado microbiano

Las aves se alimentaron con balanceado comercial ITAL-
COL una vez al dia, sin la adicion de anticoccidiales. La com-
posicion del alimento vari6 segun la etapa productiva: inicia-
cién (1 a 21 dias) y finalizacién (22 a 42 dias) (Tabla 2). El
preparado microbiano (PROLAC) se elabor6 segin metodo-
logia propuesta por Borrés et al. (2017), cuya composicién
se describe en la Tabla 3.

Tabla 2: Composicion de las dietas bases utilizadas en el
experimento, segtin las etapas.

Nutrientes (%) Iniciacion (dia) Finalizacién (dia)

Proteina Cruda 22 19

Grasa 2 2.4
Humedad 13 13
Fibra 5 5
Ceniza 8 8
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Tabla 3: Componentes del preparado microbiano (PROLAC).

Componentes Aporte

Melaza Azicares fermentables
Harina de maiz Energia

Harina de frijol Proteina

Urea Nitrégeno no proteico
Sulfato de magnesio Azufre

Pre-mezcla mineral (Bovinos) Minerales

Bacterias 4cido lacticas
Solvente del sistema

Inéculo (Yogurt)
Agua

Procedimiento experimental

Los tratamientos se suministraron en el agua de bebida de
la siguiente manera: Tratamiento uno control (T1) solo agua;
tratamiento dos (T2), bacitracina de zinc en dosis de 0,5 g L-
1; tratamiento tres (T3), preparado microbiano (PM) en dosis
de 5 ml L-1 y tratamiento cuatro (T4), PM en dosis de 7,5
ml L-1. Los aditivos se suministraron en el agua de bebida.
Las variables en estudio: peso vivo, ganancia total de peso,
consumo de alimento y conversién alimenticia; se tomaron y
registraron semanalmente en cada uno de los tratamientos.

Anadlisis estadistico

Se realizé andlisis de varianza mediante disefio completa-
mente aleatorizado. Previo al andlisis, se realizo la prueba de
Kolmogorov-Smirnov y la prueba de homogeneidad de las
variancias de Levene. Para la comparacién entre las medias
de los tratamientos, se utilizé prueba de Tukey al nivel 0,05.
Todos los andlisis estadisticos se realizaron con el programa
IBM SPSS versién 11.0.

RESULTADOS

Indicadores productivos

En la Tabla 4 se presentan los resultados de los indi-
cadores productivos obtenidos durante la etapa inicial. Se
observa uniformidad en el peso inicial, en concordancia
con los estindares de la linea genética. Durante esta eta-
pa, el tratamiento cuatro presentd mejor comportamiento
productivo (p<0,05) con mayor peso final, mayor ganancia
de peso y mejor conversion alimenticia, mientras que el
grupo control presentd los indices productivos mds bajos.
La mayor ganancia de peso (357,4 g; p<0,05), registrada en
el tratamiento cuatro, estd en correspondencia con el mayor
peso final (399,5 g) obtenido en éste tratamiento.

D e
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Tabla 4: Indicadores productivos en pollos broiler durante la etapa
inicial (1 a 14 dias). Medias con letras distintas indican diferencia
a p<0,05 segin Duncan (1956).

Tratamientos

TT T2 T3 T4 PE Prob

Peso
inicial (¢) 43,8 424 41,6 421 090 0,05
Peso
final (g)  380,9¢ 383,4¢ 389,1” 399,5¢ 3,813 0,05
Ganancia 337 1@ 34190 347,5b¢357.4¢ 4,180 0,05
de peso (g)
Consumo 50 44g 450 447 - .
acumulado

(2
Conversion 1 35¢ 131> 129 125¢ 0,008 0,05
alimenticia

La Tabla 5 muestra el comportamiento productivo de los
pollos en la etapa de crecimiento (14 a 28 dfas). Se observa
mayor peso final (p<0,05) en el tratamiento cuatro (PM
7,5 ml L-1); sin embargo, la ganancia de peso no muestra
diferencia estadistica respecto a los demads tratamientos. As{
mismo, la conversion alimenticia es similar al tratamiento
tres, pero inferior al tratamiento dos.

Tabla 5: Indicadores productivos en pollos broiler en la etapa de
crecimiento (14 a 28 dias). Medias con letras distintas indican
diferencia a p<0,05 segtin Duncan (1956).

Tratamientos

TT T2 T3 T4 PF

Indicadores Prob.

Peso 380,0¢ 383,49 389.1” 399,5¢ 3,813 0,05
inicial

()

Peso 927,6% 939,77 9425 948.4¢ 3813 0,05
final (g)

Ganancia 546 7¢ 556 35¢ 553 4> 548,994,180 0,05
de peso (g)

Consumo 1239 1245 1231 1236 - -
acumulado (g)

Conversion 2 29c  220¢ 2220 225 0,008 0,05
alimenticia

Los resultados de los indicadores productivos en la fase
de finalizacién (28 a 42 dias) (Tabla 6) ratifican la mejor
respuesta de las aves al suministro de preparado microbiano
en dosis de 7,5 ml L-1, con un peso final promedio de 2
361,2 g, una ganancia media de 1 412,8 g y una conversién
alimenticia de 2,0.
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Tabla 6: Indicadores productivos en pollos broiler en la etapa de
finalizacion (28 a 42 dias). Medias con letras distintas indican
diferencia a p<0,05 segtin Duncan (1956).

. Tratamientos

Indicadores T T2 T3 T4 +EE Prob.
Peso a b c d
927,60 939,7" 942,5¢ 94849 3813 0,05
inicial (g)
fge)so final 3000 23200 2343.9¢23612¢ 3813 0,05
Ganancia 30, 141380301401 4% 1412.8° 4180 0,05
de peso (g)
Consumo
acumulado 2852 2821 2876 2828 - -
(€9)
Conversion ) v 504 2,05 2,000 0008 0,05
alimenticia

DISCUSION

El uso de preparado microbiano en dosisde 5y 7,5 ml L-1
en el agua de bebida, gener6é mejor respuesta (p<0,05) en el
peso final, ganancia total de peso y conversion alimenticia
en pollos de engorde, durante las tres etapas de cria, con
respecto al grupo control y al T2 (bacitracina 0,5 g L-1).
El T4 (PM 7,5 ml L-1), alcanz6 mayor peso final (2 361 g;
p<0,05) y ganancia total de peso (2 318; p<0,05), resultados
similares a los obtenidos por Vera-Loor er al. (2019) con
el suministro de un preparado microbiano que contenia 0,5
ml L-1 de Bacillus subtilis y 0,5 ml L-1 de Lactobacillus
salivarius, en el agua de bebida. Esta respuesta pudo ser
propiciada por el efecto benéfico de los microrganismos
dcido-lacticos presentes en el PM utilizado. Pese a que no
se determinaron las poblaciones de microrganismos del
PM, por las caracteristicas de los insumos y las condiciones
de preparacion, se puede deducir la presencia de bacterias
dcido-lacticas, especialmente de los géneros Lactobacillus,
Streptococcus y Bifidobacterium, asi como levaduras del
género Saccharomyces, conforme se sefiala en la literatura
existente (Mamdoh y Suliman, 2009; Diaz-Monroy et al.,
2014; Borras et al., 2017).

Varios estudios (Alkhalf et al., 2010; Zhi-gang et al.,
2014; Blajman et al., 2015), coinciden en que los micro-
organismos probidticos contribuyen a mejorar el balance
microbiano en el tracto gastrointestinal, inhiben el cre-
cimiento de bacterias patdgenas y estimulan la respuesta
inmunitaria; ademads, estimulan la produccién de enzimas
que contribuyen a mejorar los procesos de digestion y
absorcién de los nutrientes de la dieta, lo que se traduce
en el mejoramiento de los indicadores productivos. Segtin
Castro y Rodriguez (2005), las levaduras no colonizan el
tracto digestivo, pero pueden estimular las disacaridasas de
las microvellosidades del tracto gastrointestinal, estimular
la inmunidad innata e inducir efectos antiadhesivos y anta-
gonistas frente a patégenos, que se traducen en la mejora
de los rendimientos productivos. Por otro lado, la presencia
de 4cidos orgdnicos, principalmente dcido lactico, pudieron
disminuir el pH en el intestino que, a su vez, inhibi6 el
crecimiento de microorganismos patégenos.

El consumo de alimento no mostré variaciones significa-
tivas entre los grupos experimentales durante las tres etapas
de experimentacién, con valores acumulados que fluctuaron

BORRAS-SANDOVAL et al.

entre 4 518 gen el T4 a 4 561 g en el T3. Estos resultados
son similares a los reportados por Espinoza et al. (2019)
en pollos de engorde con dos niveles de enramicina (5 y
10 ppm) y tilosina fosfato (55 ppm) con valores de 4 476,
4 578 y 4 580 g, respectivamente, al igual que Vera-Loor
et al. (2019) con el suministro de una mezcla probidtica,
pero son inferiores a los resultados obtenidos por Nifiez
et al. (2017) en pollos de engorde con tres niveles de
enterogermina, cuyos valores de consumo superan los 6 100
g. Estas diferencias en el consumo podrian deberse a que
estos autores trabajaron hasta el dia 49, mientras que en el
presente estudio se trabajé hasta los 42 dfas.

Durante la fase inicial, se observé mejor conversion
alimenticia, luego desmejord ligeramente en la segunda
etapa y se recuper? en la fase de finalizacioén. El T4 alcanzé
la mejor conversién alimenticia (p<0,05) con 1,25, 2,25 y
2,0 en las tres etapas respectivamente. Estos resultados son
similares a los reportados por Nufiez et al. (2017) en pollos
de engorde con 0,5 ml L-1 de enterogermina en el agua de
bebida. Al parecer, la dosis de PM suministrada propicié
la suficiente cantidad de microorganismos probidticos, que
contribuyeron a inhibir la accién de las bacterias patogenas
y a mejorar la digestibilidad y aprovechamiento de los
nutrientes de la dieta.

Al respecto, Chavez et al. (2016) afirman que estos micro-
organismos juegan un papel importante en los procesos di-
gestivos, debido a que favorecen el aumento en la actividad
catalitica de las enzimas digestivas, permitiendo la degrada-
cién de macromoléculas en otras mds pequefias, de facil di-
fusién y absorcion por las paredes intestinales. Asi mismo,
Ahmad (2006) sefiala que la administracién de probidticos
puede estimular el sistema inmunitario de diversas maneras:
generando una mayor actividad de macréfagos y una mayor
capacidad para fagocitar particulas de microorganismos, in-
crementando la produccién de inmunoglobulinas Gy M e
interferén y aumentando los anticuerpos locales en las super-
ficies mucosas. Este aspecto contribuye a garantizar un buen
status sanitario de las aves y en consecuencia a mejorar la
eficiencia de conversion del alimento en tejido corporal.
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