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RESUMEN

La investigacion se desarrolld en el periodo de enero a marzo
del afio 2020, y consistid en la adicion de microorganismos de
montafia (MM), como probidtico natural, a la alimentacion de
pollos de engorde, de la linea Hubbard, en diferentes porcentajes.
El estudio se dividio en 4 etapas, y se utilizaron dos dietas:
concentrado de inicio y final; el primero, se ofrecid de 1 a 20 dias
después de nacidos, y el segundo, de los 21 a 42 dias de nacidos.
Por la naturaleza de las unidades experimentales se utilizd un
disefio completamente al azar (DCA) con un nivel de confianza
del 5 %. Los resultados no fueron estadisticamente significativos
para todas las variables. En referencia al peso vivo en la sexta
semana de estudio del tratamiento T3 presentd los mejores
pesos en los tratamientos en estudio (2134.60 g.), seguido del
tratamiento T1 (2101.96 g.), TO (2099.56 g.) y T2 (2055.53 g.).
En cuanto a la evaluacion de la variable «consumo de alimento»,
el tratamiento que presentd mayor consumo fue el T2 (1284.00
@), seguido del T3 (1283.96 g), T1 (1283.89 g) y el TO (1284.39
g); con relacion a la variable «econémica por ave» el tratamiento
con mayores beneficios econdmicos fue el T3 con una cantidad
de USD 4.15 superando al T2 con USD 4.08, T1 con USD 4.05 y
T3 con USD 3.94 respectivamente.

Palabras claves: Probidticos, consumo de alimento, etapas de
alimentacion.
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ABSTRACT

The research was developed in the period January - March 2020;
This consisted in the addition of Mountain Microorganisms (MM)
as a natural probiotic to the feeding of broilers of the Hubbard line
in different percentages; it was divided into 4 stages. Two diets
were used in the study, the starter concentrate was offered from 1
to 20 days after hatching and the final fattening concentrate was
offered from 21 to 42 days. Due to the nature of the experimental
units, a completely randomized design (DCA) was used with a
confidence level of 5%. The results of the processing of the data
obtained were not statistically significant for all the variables.
Regarding live weight, in the sixth week of the study treatment T3
presented the best weights in the treatments under study (2134.60
g.) Followed by treatment T1 (2101.96 g.), T0 (2099.56 g.) and T2
(2055.53 g.). Regarding the evaluation of the food consumption
variable, the treatment that had the highest consumption was T2
with (1284.00 g) followed by T3 (1283.96 g), T1 (1283.89 g) and
TO (1284.39 g); Regarding the economic variable per bird, the
treatment with the highest economic benefits was T3 with an
amount of USD 4.15, surpassing T2 with USD 4.08, T1 with USD
4.05 and T3 with USD 3.94 respectively.

Key words: Probiotics, feed consumption, feeding stages.
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INTRODUCCION

En El Salvador la explotacion avicola es una actividad que involucra a un
amplio sector de la poblacion, constituyéndose en fuente generadora,
tanto, de alimentos como de empleo. Ante tal situacion, el sector rural y
los productores avicolas se han visto en la necesidad de utilizar productos
que generen mayores beneficios econémicos, haciéndose competitivos,
mejorando sus indices productivos al utilizar nueva tecnologia que permita
aumentar rendimientos o bien disminuir los costos de produccion y una
alternativa es la utilizacién de microorganismos eficientes (AVES 2016).

Los probidticos actualmente se postulan como una alternativa potencial
de reemplazo a los antibidticos utilizados como subterapéuticos, a modo
de promotores de crecimiento. Su ventaja es que no dejan residuos en
la carne del ave, y no generan riesgo de resistencia antibiética en la
microbiota humana (Blanch 2015).

Los microorganismos estan en todas partes de la naturaleza, un grupo de
estos microorganismos son denominados microorganismos patdgenos y el
otro grupo de microorganismos que ejercen funciones muy amigables son
denominados microorganismos benéficos o eficientes (Martinez 2014).
En el grupo de microorganismos eficientes, estan los de montafia que
se encuentran de forma natural en distintos ecosistemas donde nunca,
o0 al menos por un periodo de tres afios, no se ha utilizado ningun tipo de
agroquimicos (Rodriguez 2014).

En este estudio se trabajé con pollos de engorde de la linea Hubbard, a los
que se les adiciond en la dieta MM como probiéticos, luego se evalud el
efecto de la suplementacion y el desempefio en parametros productivos.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Estudio

La investigacién se desarrolld, en calle Los Angeles, colonia California,
Planes de Renderos, municipio de San Salvador, el estudio tuvo una
duracion de 12 semanas y se desarrollé en el periodo de enero a marzo
del afio 2020; el estudio se dividio en 4 etapas; la primera, consistio en
la activacion y reproduccion de MM; la segunda, en la preparacion del
concentrado y la adicion de los MM, segun los tratamientos en estudio; la
tercera, en la preparacion de las instalaciones, en la recepcion de las aves
y la evaluacidn del efecto de adicionar MM en la alimentacion de pollos
de engorde de la linea Hubbard y la cuarta etapa, se realizd el andlisis
estadistico del estudio.

Metodologia de Campo

Preparacion de Microrganismo de Montaiia (MM)

La preparacion del cultivo artesanal de MM, tuvo una duracion de 30 dias.
La metodologia que se tomd como referencia, para la elaboracion de la
mezcla del cultivo de los MM, fue la guia técnica del CENTA 2010. Los
materiales que se utilizaron en la multiplicacion de microorganismos de
montafia (MM) fueron una base madre de microrganismos de montafia
mezclados con pulimento de arroz.
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Mezcla de concentrado y MM

Los MM y el concentrado balanceado se pesaron segun el requerimiento
de las aves y se sustituyd un porcentaje del concentrado por los MM,
segun el tratamiento a evaluar (5 %, 7.5 % y 10 %), esto se mezcld de
manera homogénea y se ofrecio a las aves.

Alimentacion (Inicio/Final) y Agua

Para la alimentacion de los pollos de engorde se colocé un comedero
por repeticion con capacidad de alimentacion para 20 aves, y se utilizd
un bebedero de campana por cada repeticion, durante todo el ensayo la
alimentacion y el agua fueron ad libitum. En el estudio se utilizaron dos
dietas (una de inicio hasta la semana 4 de vida y la otra de la semana
4 hasta la semana 7), el concentrado de inicio se ofrecié de 1 a 20 dias
después de nacidos y el concentrado de engorde final se ofrecio de los 21
a 42 dias.

Preparacion del Espacio Fisico

Los pollos utilizados en el experimento fueron seleccionados completamente
al azar, las aves tenian un dia de nacidas. Los pollos se desarrollaron en
cuatro jaulas de uso urbano, con cuatro divisiones, con 4.5 metros de largo
y 1.15 metros de ancho; areas disefiadas para un estimado de 5 aves
por m2 Debido a que los pollitos no tenian la capacidad de regular su
temperatura corporal durante los primeros 12 a 14 dias de edad, cada una
de las jaulas se precalentd durante 24 horas antes de su llegada con ayuda
de luz que genera calor (30 °C/86 °F) (medidos a la altura del pollo en el
area en la que se encuentran el alimento y el agua).

Preparacion de Goncentrado

Se homogenizaron todas las materias primas necesarias para una dieta
balanceada de pollos de engorde segun la etapa en la que se encontraban.

Manejo Sanitario

El manejo sanitario se baso en la vacunacion en el dia uno del estudio y a
los 15 dias, asi como en la limpieza de los comederos y bebederos una vez
al dia, evitando asi posibles agentes contaminantes, también se colocaron
trampas para moscas en el drea donde se realizo el estudio, ya que las
moscas son uno de los agentes que pueden contribuir a enfermedades en
los pollos.

La vacuna que se utilizo fue la de Newcastle cepa Lasota por via ocular.
Se realizo limpieza del darea de estudio una vez a la semana, evitando
asi acumulacion de residuos o materia organica que nos altere la calidad
sanitaria del estudio.

Tratamientos

Los porcentajes en los tratamientos (Tabla 1), fueron tomados con base
en estudios similares realizados por Lopez y Carballo (2011), quienes
buscaron la suplementacién con microorganismos de montafa en pollos
de engorde, aumentando el porcentaje de inclusion segtn la edad del ave.
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Tabla 1.
Tratamientos evaluados.

TO 100 % concentrado para pollo de engorde y 0 % de puli-
mento de arroz con MM

T Sustitucion de 5 % de concentrado por de pulimento de
arroz con MM

T2 Sustitucion de 7.5 % de concentrado por de pulimento de
arroz con MM

T3 Sustitucion de 10 % de concentrado por de pulimento de
arroz con MM

Nota: /a dosis de MM se incluyd en el pulimiento de arroz.

Distribucion de Tratamientos

Los tratamientos fueron cuatro, con dieciséis repeticiones con cinco
Unidades Experimentales cada uno, debido a la homogeneidad de las aves
(Tabla 2).

Tabla 2.

Croquis de distribucion en campo (jaulas); la ubicacion de las repeticiones es
ilustrativa, ya que las aves estaran libres, sin restriccion de movimiento dentro de
Su respectiva jaula.

T0=20 1 2 3 4 T2=20
7 8
T1=20 9 10 11 12 T3=20

13 14 15 16

Metodologia de Laboratorio

Determinacion de MM en Laboratorio

De los microorganismos de montafia sdlido se tomd una muestra de 100
g, dichos MM fueron donados por el Departamento de Proteccion Vegetal
de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador,
y fueron tomados de la Estacion de Practicas de dicha Universidad; luego
los MM sin activar fueron transportadas en beaker estériles hasta el
Laboratorio de Investigacion y Diagndstico del Departamento de Proteccion
Vegetal, para su procesamiento.

A partir de la activacion de MM se tomd 0.1 ml de cada solucidn madre
(MM activados), cada muestra fue homogenizada y luego se diluy6 en 90
ml de agua peptonada (AP) al 0.1 %, a partir de este indculo se realizaron
diluciones seriadas 1:10 (10-1 hasta 10-5) utilizando siempre AP al 0.1 %.
De las dltimas tres diluciones (10-3, 10-4, 10- 5) se inocul6 por duplicado
50 pL en el medio Agar Papa Dextrosa (PDA), para estimular el crecimiento
de hongos y levaduras, Agar nutriente (AN) para el crecimiento de bacterias.

Una vez obtenido el crecimiento en cada medio de cultivo, se observé la
morfologia colonial y se tomd una colonia de los diversos microorganismos
los cuales se subcultivaron para su purificacion en medio PDA y AN para
el crecimiento de hongos, levaduras y bacterias, respectivamente. Al tener
los cultivos puros se procedié a describir la morfologia colonial de cada
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uno de ellos. Y en el caso de las bacterias se realizo la tincién de Gram. Las
levaduras fueron observadas en preparaciones en fresco utilizando azul de
lactofenol. Simultaneamente se realizd la técnica de placa vertida.

Metodologia Estadistica

Se utilizo un disefio completamente al azar (DCA) con un nivel de confianza
del 5 % con cuatro tratamientos y dieciséis repeticiones (aves vivas) las
cuales contienen 5 UE; dicha metodologia se logré gracias al programa
RStudio. Los datos se obtuvieron con las pruebas de Barlett y Shapiro
Wilks.

Los datos de la investigacion, fueron recolectados a partir del dia 0
(recepcion de los pollitos de un dia de nacido) hasta el sacrificio, anotando
la informacion acorde a lo requerido para determinar cada una de las
variables en estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Peso Vivo

El peso vivo promedio se tom¢ a partir de 12 aves por tratamiento (Tabla
3), pesando un total de 48 aves semanalmente, lo que representd el 60 %
de la poblacidn total del estudio y el 60 % de la poblacidn total de cada
tratamiento.

Tabla 3.
Evolucion estadistica de variable peso vivo de los tratamientos del estudio.

F.de V. G.L. S.C C.M F p- valor
Tratamientos 3 12648 4216 0.466 0.711
Error 12 108505 9042
Total 15

Estadisticamente se observa que los tratamientos en estudio durante
las seis semanas no presentaron diferencias en las ganancias de peso
semanal (P< 0.05).

La alimentacion con MM como probiéticos se ha utilizado en alimentacion
de animales segln investigaciones realizadas por Korver y Yegani en
(2010), quienes definen a los probi6ticos como suplemento alimenticio
vivo que beneficia al animal huésped mediante el mejoramiento de su
equilibrio microbiano intestinal. Mientras tanto Milian (2008), menciona
que los probidticos son productos naturales utilizados como promotores
del crecimiento en los animales y que permiten obtener mayor rendimiento,
mas resistencia inmunoldgica y reduce la capacidad de patdgenos en el
tracto gastrointestinal; dentro de la investigacion se logré expresar que los
MM pueden ser utilizados en animales y tener resultados positivos, tal es
el caso en la adicion de 10 % de MM en raciones alimenticias para pollos
de engorde los cuales mostraron aceptacion del tratamiento y obtuvieron
mejor ganancia de peso, aunque no es significativo estadisticamente.

El andlisis de varianza determind que no existe una significacion (P< 0.05)
para la ganancia de peso de los tratamientos, es decir no hay diferencia
entre la adicién que se proporciond a las unidades experimentales. Esto
concuerda con la investigacion de Coronel (2008) en donde utiliza MICRO-
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BOOST (Saccharomyces cereviseae, Lactobacillus acidophilus) como
probidtico en pollos, en dicha investigacién encontr que el consumo de
alimento total y diario en pollos tratados con los diferentes niveles de
Micro~BOOST™/Tn de alimento, no presentd diferencias estadisticas, al
determinarse un consumo equitativo dentro de cada grupo experimental,
asi se registré un consumo total de 1735.0 g /ave, con un consumo diario
de 61.96 g de alimento/ ave.

Consumo de Alimento

El consumo del alimento se determind mediante la diferencia del alimento
ofrecido con el alimento rechazado, con el propdsito de determinar las
cantidades en gramos del alimento que consumieron las aves durante la
investigacion (Tabla 4).

Tabla 4.
Evolucion estadistica de variable consumo de alimento de los tratamientos del
estudio.

F.de V. G.L. S.C C.M F p- valor
Tratamientos 3 184.3 61.42 2.845 (.0823
Error 12 2591 21.59
Total 15

Hill y Dansky (1984), determinaron que la ingestion de alimento en las
aves parece estar determinada, en su mayor parte y bajo condiciones
especificas, por la concentracion energética de la racion siempre y cuando
esta sea adecuada en lo que se refiere a los demas nutrientes esenciales
y cuando el volumen, textura y palatabilidad de la racion no causen
limitaciones en el consumo de las aves.

Conversion Alimenticia

La conversion alimenticia refleja cuanto peso gana un ave de acuerdo a
la cantidad de alimento que consumio durante la investigacion (Tabla 5).

Tabla 5.
Evolucion estadistica de variable conversion alimenticia de los tratamientos del
estudio.

F.de V. G.L. S.C C.M F p- valor
Tratamientos 3  0.0514 0.01712 0.546  0.66

Error 12 0.3764 0.03136

Total 15

Estadisticamente los tratamientos no presentaron diferencias significativas
(P<0.05) en la conversion alimenticia durante las seis semanas de estudio,
siendo estos iguales.

De acuerdo a Casamachin et al. (2007), el indice de conversién es una
medida de la productividad de un animal y se define como la relacion del
alimento usado para conseguir un peso final. Cuanto mas bajo sea el indice
de conversion mas eficiente es el alimento.

Estos datos difieren con Castillo y Urbina (2014), quienes demostraron que
la conversion alimenticia, en pollos de engorde, se ve mejorada con el
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uso de microorganismos de montafia como probi6ticos naturales liquidos
y sdlidos. Ademas, observaron que la conversion alimenticia entre los
tratamientos resultd mejor al adicionar microorganismos de montafa en la
alimentacion de pollos de engorde.

Peso Canal

La canal es el cuerpo entero de un ave después de insensibilizado,
sangrado, desplumado, eviscerado sin cabeza y patas. Estadisticamente los
tres diferentes porcentajes de microorganismos de montafia adicionados
a la formula alimenticia presentaron diferentes efectos en la variable de
peso canal (P<0.05) (Tabla 6). Presentando el mayor peso promedio de
canal el tratamiento T3 con una media igual a 1,498.96 g mientras que
el tratamiento que presentd el menor peso fue el T2 con 1,440.29 g en
promedio respectivamente.

Castillo y Urbina (2014), determinaron una mejora en el rendimiento de
la canal con el uso de microorganismos de montafia como probidticos
naturales liquidos y sdlidos en pollos de engorde, asi experimentaron con
tres tratamientos: T1 (alimento concentrado + 5 g de microorganismos
benéficos de montafia en forma solida = MBM sdlido), T2 (agua de bebida
+ 17 % de microorganismos benéficos de montafia = MBM liquido) y T3
(concentrado comercial testigo) y observaron que el rendimiento de la
canal mediante medias situd al T2 con el mayor valor de 66.70 %, seguido
del T1 con 65.45 % y T3 con 61 %.

Tabla 6.
Evolucion estadistica de variable peso en canal de los tratamientos del estudio.

F.de V. G.L. S.C C.Mm F p- valor
Tratamientos 3  0.00615 0.002050 0.459 0.716

Error 12 0.05355 0.004462

Total 15

Analisis Economico.

Al realizar el andlisis econémico basado en los costos de produccion, que
se presentan en el siguiente cuadro, muestra el rendimiento de canal
por tratamiento con un ajuste del 10 %, tomando esto como correccion
para llevar los datos lo mas cercano a su valor real, resultando con el
mayor beneficio el T3 con USD 4.15 superando los tratamientos T0, T1 y
T2 los cuales fueron de USD 4.08, USD 4.05 y USD 3.94 respectivamente.
Tomando como referencia el precio por kilogramo de la canal a USD 3.08
siendo el precio promedio en el mercado informal.

Los costos que variaron fueron los del alimento T4 mas los MBM, siendo
el T3 con USD 38.84 el de menor costo seguido de los tratamientos T2, T1
y TO con USD 41,70, USD 44.78 y USD 47.74 respectivamente (Tabla 7).
Esto debido a la adicién del pulimento con microorganismos al alimento
proporcionado en diferentes porcentajes 10 %, 7.5 %, 5 %y 0 %. El andlisis
econdmico por tratamiento presenta los costos totales de produccion, y
muestra los siguientes valores: TO (USD 3.40), T1 (USD 3.48) y T2 (USD
3.62) estos valores son similares entre ellos, pero el T1y T2 presentan un
mayor costo de produccion porque el precio del concentrado especifico era
mas elevado que el concentrado comercial.
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El beneficio neto por ave se obtuvo de la diferencia de beneficio bruto
de campo (BBC) y costos que varian, dando el mayor beneficio neto por
tratamiento el T3 con USD 1.11, seguido de T2, T1 y TO con cantidades de
USD 0.80, USD 0.72 y USD 0.59.

La compra de alimento comercial es el sistema mas simple de alimentar
a las gallinas, existen alimentos concentrados especificos para cada
edad y estado funcional (postura, engorda, reproductoras, etc.), Cuando
se alimenta con estos concentrados no necesitamos incorporar otros
alimentos, ya que vienen preparados con todos los nutrientes necesarios,
los pollos en engorda deben disponer en todo momento de alimento, el
mayor inconveniente de este sistema de alimentacion es su alto costo,
especialmente visible en explotaciones pequefias, donde incluso muchas
veces, resulta mas caro alimentar a las aves que comprar huevos o carne
en el mercado (CENTA-FAQ, 1998).

Tabla 7.
Estudio comparativo de costos e ingresos con 20 aves por tratamiento.

T T2 T3
CONCEPTO 0 5w 75% (0%
Rendimiento en canal por o, o7 g1o4 6337 6595
tratamiento

Rendimiento ajustado 10 % 58.38  58.35 57.04 59.36

Beneficio bruto de campo ¢, 24 119 7085  83.10
usD

Costode concentrado+ )22y 4478 4170  38.84
mbm

Aves, bioldgicos, vit + elect.  22.05  22.05 2205  22.05

Beneficio neto 1195 1436 1610  22.21

Los ingresos de todos los tratamientos no tuvieron diferencia significativa.

Los ingresos netos fueron mayores en T3 con USD 44.26 ya que la mayor
diferencia que se vio reflejado en los costos fueron los de concentrado
mas los MBM. Siendo T3 el que menor concentrado utilizo. Seguidos de
T2,T1yTO.

CONCLUSIONES

La evaluacion del efecto de la suplementacion con microorganismos de
montaiia (MM), como probiéticos, en la alimentacion de pollos de engorde
de la linea Hubbard, no mostrd mejoria significativa en el desempefio de
parametros productivos.

El uso de MM, no demostrd ser una alternativa rapida y econémica como
suplemento alimenticio en aves, pero por su accesibilidad que provienen
de la tierra que no ha sido abonada o tratada en cierto tiempo, podria ser
una alternativa de suplementacion al concentrado de las aves.
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