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RESUMEN

En la alimentacion, los animales se exponen a bacterias y sustancias téxicas, donde el epitelio intestinal actia como una barrera
natural ante estos patégenos. La ingesta de bacterias probidticas influye positivamente en el desarrollo y funcién de érganos
digestivos, mejorando los pardmetros fisioldgicos, nutricionales e inmunolégicos. El objetivo de esta investigacién fue evaluar
diferentes dosis de cepa probidtica Enterococcus faecium (1g/qq, 1.75g/qq v 2g/qq), sobre el crecimiento y desarrollo intestinal en
pollos de engorde durante su etapa productiva. El estudio se realizé durante seis meses en la unidad experimental de la Facultad
de Ciencias Agronémicas, Universidad de El Salvador, San Salvador. Se utilizaron 100 pollos de engorde (Arbor Acres)de undiade
edad; se emplearon cuatro grupos con cuatro repeticiones, constituidas por seis unidades experimentales cada uno. La inclusion
de Enterococcus faecium en la alimentacién de pollos de engorde en dosis de 1.75g/qq de concentrado mejoraron el crecimiento y
desarrollo intestinal, en vellosidades con altura de 1,211.34um, ancho 147.7um, y criptas menos profundas 164.30um (p<0.05); se
vio reflejado en pollos con un peso final de 2,195.5g a la sexta semana, ganancia diaria promedio de 58.75g durante la semana seis
e indice de conversion alimenticia de 1.85 (p<0.05), lo que ofrece una ventaja en la industria avicola, porque puede ser utilizado
en la alimentacion durante todo el ciclo productivo como promotor de crecimiento, para percibir un aumento significativo en el
peso de los pollos de engorde, asi como obtener beneficios econdmicos y comerciales.
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ABSTRACT

In the diet, the animals are exposed to bacteria and toxic substances, where the intestinal epithelium acts as a natural barrier
against these pathogens. The intake of probiotic bacteria positively influences the development and function of digestive
organs, improving the physiological, nutritional and immunological parameters. The objective of this research was to evaluate
different doses of probiotic strain Enterococcus faecium (1g/qq, 1.75g /aq and 2g/qq), on the growth and intestinal development
in broilers during their productive stage. The study was carried out for six months in the experimental unit of the Faculty of
Agronomic Sciences, University of El Salvador, San Salvador. 100 one-day-old broilers (Arbor Acres) were used; Four groups
with four repetitions were used, consisting of six experimental units each. The inclusion of Enterococcus faecium in the feed
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of broilers in doses of 1.75g / qq of concentrate improved intestinal growth and development, in villi with height of 1,211.34pm,
width 147.7um, and shallow crypts 164.30um (p <0.05); was reflected in chickens with a final weight of 2,195.5g in the sixth
week, an average daily gain of 58.75g during week six and a feed conversion index of 1.85 (p<0.05), which offers an advantage
in the poultry industry, because It can be used in feeding throughout the production cycle as a growth promoter, to perceive a
significant increase in the weight of broilers, as well as to obtain economic and commercial benefits.

Keywords: Enterococcus faecium. probiotic, intestinal development, broiler chickens.

INTRODUCCION

La avicultura es una actividad que ha alcanzado
grandes avances en las ultimas décadas, esto se debe
principalmente a la accién conjunta entre genética,
sanidad, manejo y nutricién (Chavez et al. 2016). En
los sistemas de produccién tradicionales, se maneja
una alta densidad de aves en el galpdn, éstas se
enfrentan a diferentes agentes patégenos que pueden
ocasionar enfermedades y afectar negativamente
la produccién. Para evitar este problema, a nivel
mundial a lo largo de los afios se han utilizado los
antibidticos como promotores de crecimiento (APC),
los que mejoran la tasa de crecimiento, la salud y el
bienestar de los animales (Chavez 2014).

En la actualidad, hay una preocupacién creciente
por patégenos alimenticios que se transmiten de los
animales de granja a la poblacién humana; incluso en
lospaisesmasdesarrolladosy estodebidoalaausencia
dealternativas. Hastaahora,lamayoriadelosintentos
para controlar la microflora gastrointestinal en pollos
se ha hecho con la utilizacién de antibiéticos de
amplio espectro. Sin embargo, la reciente y creciente
preocupacién por ladiseminaciénde genesresistentes
a antibiéticos, ha conducido a la prohibicién del uso
profilactico de muchos antibiéticos. Por tal motivo,
como estrategia terapéutica de origen nutricional se
ha propuesto la inclusion de probiéticos, ya que se ha
reportado que estos podrian mejorar los pardmetros
productivos, nutricionales, fisiologicos, asi como un
mayor tamario de vellosidades intestinales y menor
profundidad de criptas en algunas especies animales
(Chavez et al. 2016). No obstante, a la fecha ninguno
de estos productos alternativos desarrollados ha
proporcionado una soluciéon general que resulte
efectiva en una amplia variedad de condiciones
(Apajalahti y Kettunen 2002).

Por lo anterior, el objetivo de esta investigaciéon
fue evaluar el efecto entre diferentes dosis del
Enterococcus faecium en el crecimiento, desarrollo
intestinal y parametros zootécnicos de pollos
de engorde, mediante la realizacién de técnicas
histologicas, con el fin de promover una alternativa
viable que pueda sustituir el uso de antimicrobianos
como promotores de crecimiento en este rubro.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién, duracion y unidades experimentales

El estudio se desarrollé en un periodo de 10 meses. Se
utilizaron 100 pollos de engorde (linea Arbor Acres)
de un dia de edad, y se distribuyeron aleatoriamente
en cuatro tratamientos, suministrandoles diferentes
dietas compuestas de producto alimenticio y distintas
dosis de cepa probiodtica (CP) en gramos, por quintal
de alimento comercial.

Metodologia de campo

La fase de campo se realizé en un area del vivero de la
Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad
de El Salvador (13°43.14.04” Latitud Norte vy
89°12'15.56” longitud oeste) a 710 msnm, humedad
relativa del 72% y una temperatura promedio de
72%. Se tomoé el peso inicial en forma individual (g)
v la parvada; posteriormente se realizaron tomas de
peso semanalmente hasta completar las seis semanas
(ciclo productivo), vy sacrificio de la poblacién. Se
evaluaron cuatro grupos (TO= alimento comercial
(testigo), T1= alimento comercial +1.75g CP, T2=
alimento comercial + 1g CP, y T3= alimento comercial
+ 2.5g CP), con cuatro repeticiones y seis unidades
experimentales por cada grupo, ubicados en galeras
en una relacién de 10 pollitos por metro cuadrado. La
cepa probidtica Enterococcus faecium (presentacion
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comercial en microcapsulas), se adicioné mediante
premezcla del probidtico en 200 gramos de calcio.
Todos los individuos se alimentaron con concentrado
comercial, segun la etapa cronoldgica, utilizando
concentrado iniciador (23% proteina), desde el dia 1
hasta el dia 21, luego concentrado finalizador (19%
proteina), y se consideraron tres dias de transicion
para el cambio del alimento.

Sacrificio y obtencion de intestinos

Se realiz6 al cumplirse las seis semanas de vida de
los pollos, mediante el método de degtiello, fueron
sometidos a ayuno de 12 horas para favorecer su
vaciado con el propésito de obtener los intestinos,
la extraccién se hizo desde la salida de la molleja
hasta la entrada del recto, con corte inmediatamente
después de las valvulas ileocecales. Los intestinos
se conservaron en formalina al 10% hasta su
procesamiento.

Metodologia de laboratorio

Se realizé en el laboratorio de Histotecnologia del
Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud
(CENSALUD) de la Universidad de El Salvador.
Para los cortes histologicos histologicos, se utilizé
el procedimiento propuesto por Montalvo (2010),
iniciando con la fijacién de tejidos en formalina al
10%,; posteriormente se efectué la deshidratacion,
aclaramiento e inclusién en parafina de los tejidos.
Luego se ejecutaron cortes de seis micras de grosor, y
se tifleron con eosina-hematoxilina para el posterior
andlisis microscopico de las criptas y vellosidades.

Evaluacion microscoépica v analisis
morfométrico
Los cortes histologicos se analizaron

cuantitativamente mediante un procesamiento
de imagenes digitales computarizadas; estas se
capturaron con una cadmara microscépica digital. Se
midié la longitud (altura y ancho) de las vellosidades
intestinales y la profundidad de criptas (intestinales)
por medio del software “AmScope”.

Analisis estadistico

Se realizé la prueba estadistica de diferencia
minima significativa. Para determinar el efecto
producido por la variable independiente (adicién de
distintas dosis de cepa probiédtica en el alimento), se
registraron las variables dependientes: ganancia de
peso semanal, conversién alimenticia, porcentaje de
mortalidad, crecimiento de vellosidades intestinales
y profundidad de criptas intestinales.

Andlisis socioeconémico

La relaciéon beneficio/costo se analizé segun los
parametros de la CIMMYT (Centro de Investigacion
de Mejoramiento del Maiz y Trigo) evaluando lo
econdémico a través de un presupuesto que incluye
costos fijos y andlisis de dominancia, con base a una
tasa marginal de retorno, lo que permitié mostrar
la mejor relacién beneficio-costos dentro de los
tratamientos utilizados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ganancia de peso

Para la ganancia de peso, adicionar cualquiera de las
tres dosis de Enterococcus faecium en la dieta de los
pollos de engorde, reflejé6 mejores ganancias de peso
semanal, cuando se compararon con los pollos ali-
mentados Unicamente con concentrado comercial.
Los mejores rendimientos se obtuvieron en el trata-
miento 1 (con adiciéon de 1.75 g de Enterococcus fae-
cium por quintal de alimento) con una ganancia diaria
promedio de 58.75 g durante la semana seis y un peso
final de 2,195.5 g por tratamiento a la sexta semana,
existiendo una diferencia estadisticamente significa-
tiva entre los tratamientos (P<0.05), coincidiendo con
lo reportado por Chavez (2014) que expresa que la in-
clusion de probioticos, especificamente de E. faecium,
mejord los parametros productivos (P<0.05) como:
peso, conversién, porcentaje de supervivencia, indice
productivo y eficiencia alimenticia.

Estadisticamente el tratamiento T1 obtuvo mejores
resultados en los pesos finales con una media de
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2195.4, seguido del tratamiento T3 con una media
de 2103.8, luego el tratamiento T2 con una media
de 1994.39 y finalmente el tratamiento TO con una
media de 1905.2. Las medias de los pesos de los
tratamientos en estudio mostraron diferentes efectos
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en la ganancia de peso, los mayores desemperios son
para el tratamiento T1 que corresponde a la dieta de
concentrado +1.75 g de probiético, seguidode T3, T2 y
TO (Figura 1).
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Figura 1. Ganancia de peso semanal en pollos de engorde de la linea Arbor Acres.

Conversion alimenticia

Los valores del indice de conversiéon alimenticia
semanal de los tratamientos en estudio mostraron
tener diferentes efectos en la ganancia de peso, los
mejores resultados corresponden al tratamiento T1
seguido de T3, T2 y TO (Figura 2). Esto concuerda con
Samlietal.(2007),quienesdeterminaron queadicionar
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una cepa de Enterococcus faecium en la dieta de
pollos de engorde en una presentacion experimental,
generd indices de conversion alimenticia de 1.99,
debido a un mayor desarrollo de las estructuras
intestinales encargadas del aprovechamiento de
nutrientes, traduciéndose en una mayor eficiencia
en el desempefio.
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Figura 2. Indice de conversién alimenticia en pollos de engorde de la linea Arbor Acres.
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Mortalidad

Conrespectoalavariablemortalidad,lostratamientos
experimentales se comportaron de manera
similar, solo hubo una muerte en el tratamiento
T1, relacionada mas con factores ambientales
que con agentes infecciosos. Sin embargo, el uso
de probioticos representa una alternativa de
prevencion de patologias digestivas en la industria
avicola, para lo cual Cobos et al. 2006, menciona
que los probidticos ayudan a mejorar el proceso
digestivo, promover un ambiente intestinal sano,
modifican la composicién o actividad de la microflora
intestinal. Enterococcus faecium, ha sido utilizada en
la prevencién de problemas diarreicos en animales
jovenes que presumiblemente también beneficia el
proceso crecimiento-finalizacién, al proporcionar
un mejor ambiente intestinal, lo que permite
mayor aprovechamiento de los nutrientes y una
disminucién en la cantidad de muertes relacionadas
con trastornos digestivos. La adiciéon de probiéticos
en la dieta permite aumentar la respuesta inmune
y mantener la integridad de la mucosa intestinal,
favoreciendo a competir de la zona en adherencia a
nivel intestinal, creando de esta forma una barrera
protectora ante los agentes patégenos.

Desarrollo Intestinal

Se observaron las vellosidades intestinales con
las estructuras, presentaron un largo mayor en
los tratamientos con adicién de cepa probidtica, y
mejores resultados el T1, donde el valor promedio fue
de 1211.34 pm, seguido del tratamiento T3 con valor
promedio de 1149.59 ym y T2 con un promedio 888.71
pum (P<0.05) (Figura 1), valores superiores a los de ave
con dieta basal que oscilan una altura de 612 pm,
segun lo manifestado por Van der y Jansman (2002).

En cuanto a las criptas intestinales se observaron
las estructuras con una profundidad menor en
los tratamientos con adicion de cepa probidtica,
reflejaron mayores pesos al final de ciclo productivo,
siendo menos profundas las criptas pertenecientes
al T3 con un valor promedio 147.7 um, seguido del

T1, T2 y por ultimo el TO con un valor promedio
de 174.38 (P<0.05) (Figura 2). Esto concuerda con lo
expresado por Martinez D. (2017) quien manifestd
que en las criptas se lleva a cabo la restituciéon
de enterocitos que recubren la vellosidad y al
necesitarse un reemplazo mas eficiente de la capa
de estos, la actividad proliferativa es también mayor
en las criptas, en consecuencia, el mayor largo de las
criptas estd asociado a un mayor gasto nutricional.

El andlisis del comportamiento productivo de los
pollos durante 42 dias refleja que los animales bajo
accion probiética (T1, T2, T3), mostraron una mejora
en los indices de desarrollo intestinal con respecto a
los animales control (TO) (P<0.05). Estos alcanzaron
mayor peso y largo de vellosidades a la sexta semana,
en contraste con aquellos alimentados tinicamente
con concentrado comercial que presentaron pesos
(1905.2g)ylargode vellosidadesintestinalesinferiores
(575.09 pm) (Figura 1), como expresa Chavez et al.
(2016), reportando que la inclusion de probidticos,
especificamente E. faecium en la alimentaciéon de
pollos de engorde, mejora la profundidad de criptas,
el didmetro y altura de vellosidades intestinales
(p<0,01), lo cual refleja una mayor ganancia de peso,
desarrollo y crecimiento de érganos de importancia
digestiva, especificamente el intestino; lo que podria
mejorar la absorcién de nutrientes y por consiguiente
la salud de los animales.

ey

Figura 3. Corte intestino delgado de pollo, mostrando las
vellosidades intestinales.
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Figura 4. Corte intestino delgado de pollo, mostrando las
criptas intestinales.

Analisis econémico

Presupuesto Parcial y analisis de dominancia

El tratamiento que obtuvo el mayor beneficio neto
fue el T1 (con adicién de 1.75 g de la cepa probidtica)
con USD$28.15, seguido por el T3 con USD$22.6, el
T1 con USD$18.36 y por ultimo el T2 con USD$17.00.
Ademas, se puede concluir que los tratamientos T2 y
T3, son dominados, ya que presentan beneficios netos
menores y costos variables mayores, comparados con
el resto de los tratamientos que poseen beneficios
netos mayores y menores costos variables (Cuadro
1). En cuanto a la Tasa de Retorno Marginal (TRMg),
el avicultor al invertir en la adiciéon de Enterococcus
faecium en la dieta de los pollos de engorde, le
producird una tasa de retorno marginal de 145%
(TRMg= 9.79/6.75*100= 145%), significando que,
por cada ddlar invertido en la adiciéon de la nueva
tecnologia, el avicultor espera recuperar su dolar,
mas $1.45 adicional.

Cuadro 1. Andlisis de dominancia

Tratamiento Costos  Beneficios netos
variables
TO 78.50 18.36
T2 84.50 17 D
T1 85.25 28.15
T3 86.00 22.60 D

CONCLUSIONES.

La adicion de probidtico (E. faecium), en la
alimentacién para pollos de engorde (linea Arbor
Acres), demuestra tener efectos positivos sobre los
pardmetros zootécnicos como ganancia de peso,
conversion alimenticia y pesos finales, al adicionar
1.75 g de cepa probidtica por quintal de alimento
concentrado.

E. Faecium demostré tener efectos favorables sobre el
desarrollo y crecimiento intestinal, reflejando mayor
crecimiento y grosor de las vellosidades intestinales
y una menor profundidad de las criptas intestinales,
esto favorece la absorcién de nutrientes y una mejor
eficiencia nutricional.

Econdémicamente la adicion de E. faecium, demostré
tener mejor relacién beneficio-costo con aumento
en el rendimiento econdémico para los productores y
en la disminucién de antibiéticos en el producto de
consumo final.
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