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1. INTRODUCCION

Recientemente la Unidén Europea prohibi6 el uso de los antibidticos
promotores de crecimiento en la alimentacion de las animales, como la
espiramicina, fosfato de tilosina, virginiamicina y bacitracina de zinc, porque
pertenecen a una clase de compuestos que son también utilizados en medicina
humana (Rostagno et al., 2004), y podrian estar involucrados con mecanismos
de resistencia bacteriana en el ser humano e incluso en los mismos animales
(Guerrero, 2001). Este cambio en el uso de antibidticos como promotores de
crecimiento, ha obligado a los avicultores de los paises con restricciones para
su utilizacidn, a modificar la alimentacion de los animales con el uso de
ingredientes alternativos y de origen natural que no contengan compuestos
farmacologicos y que ejerzan un efecto directo o indirecto sobre la microflora
intestinal. Existen trabajos de productos como sustitutos de estos promotores,
no solamente en aves sino también en otras especies pecuarias (Crespo et al.,
2002; Santin et al., 2001), los cuales, se han estado utilizando con resultados
todavia inciertos, actuando todos ellos directamente en el tracto intestinal,
mejorando la digestibilidad de ciertos nutrientes y reduciendo la accion de
algunos microorganismos, como son, los 4cidos organicos, probidticos,
extractos de plantas, especias, aceites esenciales y productos de exclusion
competitiva. La utilizacién de paredes celulares de levaduras (Saccharomyces
cerevisiae) como prebidticos en la alimentacion de aves, se ha convertido en
una opcion para la sustitucion de los antibidticos en las dietas de pollos de
engorde. Dichas paredes celulares estin constituidas principalmente por

mananoligosacaridos (MOS) y betaglucanos, capaces de actuar en el tracto



intestinal, disminuyendo la flora patégena e interactuando con las células del

sistema inmune (Ferket, 2004b), lo que beneficia la salud del mismo.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1) Sobre la Flora Bacteriana

La flora del colon constituye un ecosisttma donde muchas especies
distintas participan de ciclos vitales interrelacionados o interdependientes, en
un ambito de gran biodiversidad. Unas especies viven de los productos
generados por otras, y a su vez la actividad metabdlica de las primeras
beneficia la proliferacion de terceras (de las Cagigas y Blanco, 2002) Dentro
del tracto gastrointestinal existen cerca de cuatrocientos tipos diferentes de
bacterias que se mantienen en equilibrio entre ellos y con su hospedero.

Hay una constante seleccion de bacterias, que pueden crecer y
colonizar el intestino bajo la influencia de agentes inhibidores como acidos
grasos voldtiles, dcidos biliares e inmunoglobulinas. Cuando las bacterias
sobrepasan éstos agentes inhibidores, la colonizacién depende de la capacidad
de adherirse a las células epiteliales o por un crecimiento mas acelerado de lo
normal que sobrepasa la tasa de expulsion por peristaltismo (Ewing, 1994;
citado por Soede, 2002).

La flora autoctona del intestino de pollo consiste bdsicamente de
Bifidobacterias, Lactobacilli, Bacteriodes, Eubacteris, coliformes y
entericocci, que son los primeros en colonizar pues son anaerobicos
facultativos que crecen rdpidamente al existir poca competencia dentro del

tracto.



La mayor parte de los autores aceptan que la flora intestinal influye
directa e indirectamente en el estado de salud de los animales a través de las

siguientes funciones:

a) Produccion de vitaminas y 4cidos grasos de cadena corta
b) Degradacion de sustancias alimenticias no digeridas

¢) Mantiene la Integridad del epitelio intestinal

d) Estimulo de la respuesta inmunitaria

e) Proteccion frente a microorganismos enteropatégenos

La estabilidad de la flora microbiana intestinal es imprescindible para
que estas funciones puedan desarrollarse. Sin embargo, el tracto digestivo no
es un sistema bioldgico cerrado. Diariamente, con el alimento, se transportan y
afluyen a la luz gastrointestinal gérmenes y sustancias diversas no habituales,
que resultan normalmente inofensivos debido a los multiples mecanismos de
defensa que las bacterias llevan a cabo.

Muchos factores externos pueden perturbar el fragil balance microbial,
como microbios externos, enfermedades, estrés, terapia con antibidticos y
factores dietéticos; los cuales pueden afectar la salud del ave joven. Puesto que
los factores determinantes de la ruptura del equilibrio de la flora intestinal son
multiples, y la prevencion de este desequilibrio en produccion animal adquiere
un gran significado econémico, es facil comprender las razones por las cuales
han sido numerosas las investigaciones dirigidas a la obtenciéon de productos
quimicos o bioldgicos, capaces de evitar o prevenir las alteraciones en el

ecosistema digestivo.



2.2) Descripcion de los Antibidticos

Un antibidtico es una sustancia derivada o producida por un organismo
viviente, capaz de inhibir los procesos vitales de microorganismos en
pequenias concentraciones (Betina, 1983). Otros, por su parte son totalmente
sintéticos, mientras que otro numero creciente de antibacterianos son
semisintéticos (antibidticos naturales modificados mediante la adicién de
grupos quimicos que les hacen menos susceptibles a la inactivacién por
patdgenos) (Rivel y Tapia, 2004).

La actividad bioldgica del antibidtico, incluye no sélo la inhibicion del
crecimiento de microorganismos, también la inhibicion de procesos vitales de
objetos vivos. La mayoria provienen de actinomicetos y muy pocos han sido
aislados de otros microorganismos y macroorganismos (Betina, 1983).

El éxito del antibidtico depende de su toxicidad selectiva, o sea, de la
capacidad que tenga el agente de matar al microorganismo patégeno causando
el menor dafio posible al huésped. El espectro de eficacia varia segin el
antibiético usado. Un antibidtico de espectro reducido es aquel que es eficaz
solamente contra una pequefia gama de microorganismos patégenos, mientras
que uno de amplio espectro ataca a muchas clases diferentes de patogenos

(Rivel y Tapia, 2004).

2.3) Uso de antibioticos en la alimentacion animal

Los antibioticos se incluyen dentro del grupo de compuestos que pueden
formar parte de la composicion de alimentos para animales, pudiendo actuar

con dos fines (Rivel y Tapia, 2004):



a) Como terapéuticos y/o profilacticos: los antibidticos se
incorporan en los alimentos en forma de premezclas
medicamentosas  (sOlidas o liquidas) a concentraciones
relativamente elevadas.

b) Como promotores de crecimiento: el antibidtico favorece el
control de la flora bacteriana del animal, lo que se traduce en un
mayor aprovechamiento de los nutrimentos y un aumento
considerado de peso; se incorporan en forma de aditivos en

concentraciones subterapéuticas.

En un contexto general, se piensa que los antibidticos utilizados como
promotores de crecimiento permiten el control de bacterias gram positivas que
pueden colonizar el intestino de los animales, lo cual facilita la absorcion de
nutrimentos y un mejor aprovechamiento de éstos. Se observa entonces, un

crecimiento equilibrado, acorde con la alimentacién recibida (Rivel y Tapia,

2004).

Los antibidticos producen una mayor permeabilidad y adelgazamiento
de las paredes intestinales, facilitando la absorcidon y aprovechamiento de los
alimentos, ya que elimina las bacterias que producen una irritacion de la

mucosa intestinal (Campabadal, 1972).

Lo anterior se presenta porque, segin Ferket (2004a), los antibidticos a
dosis subterapéuticas actian en parte reduciendo la carga microbiana en el
intestino, lo cual disminuye la energia y la proteina necesarias para mantener y
alimentar a los tejidos del tracto gastrointestinal. Los nutrimentos que no son

utilizados en el mantenimiento adicional del tracto, suplen energia y proteina



para el crecimiento del animal, ademds de suponer una reduccion en la carga
microbiana, lo que brinda un beneficio inmunoldgico.

Con la adicion de antibidticos en pequefias cantidades llamadas dosis
dietéticas a las raciones balanceadas de pollos de engorde, se ha llegado a
obtener una aceleracion del crecimiento, mejora en la eficiencia de la
utilizacion de los alimentos y disminuciéon en la mortalidad (Meyer, 1958;
citado por Campabadal, 1972).

Segun Campabadal (1972) y Ferket, et al. (2002), los efectos de los

antibidticos a niveles nutricionales son:

a) Estimulan el crecimiento y produccion de los animales.

b) Mejoran la eficiencia de la utilizacion del alimento y mejoran la
conversion alimenticia.

c) Previenen y curan enfermedades bacteriales, fungdsicas y
parasitarias.

d) Mejoran la uniformidad de las parvadas.

e) Aumentan la digestién y absorcién intestinal de carbohidratos y
grasas.

f) Controlan y limitan el crecimiento microbiano detrimental para
las aves.

g) También disminuyen el peso y longitud del intestino. Un
intestino mas delgado puede mejorar la absorcién de nutrimentos
y reducir las demandas metabdlicas del sistema gastrointestinal.

h) La minimizacién de bacterias gastrointestinales pueden facilitar
la competencia por nutrimentos vitales entre el ave y los
microbios, ademas reduce el estrés inmunoldgico al disminuir la

carga microbial entérica.



También se ha creido que los antibioticos favorecen la proliferacion de
cierto tipo de bacterias que sintetizan aminodcidos, mejorando asi el valor
biolégico de las proteinas. Se ha demostrado que la adiciéon de un antibidtico
de amplio espectro, diminuye las necesidades de triptofano (Jones y Combs,
1951; citado por Campabadal, 1972). Ademas, se ha demostrado que a niveles
nutricionales, los antibidticos permiten una economia en algunos otros
nutrimentos esenciales como son las vitaminas, eliminando gran nimero de
microorganismos de la flora intestinal, que compiten con el animal por las
vitaminas y facilitando la proliferaciéon de bacterias que sintetizan vitaminas
(Campabadal, 1972).

Para contribuir a mantener los niveles de produccion sin antibidticos, se
han desarrollado varios productos que podrian funcionar como promotores de
crecimiento alternativos para usar en los alimentos para pollos de engorde
comerciales (Hooge, 2004). Algunas de las alternativas que se presentan en el
mercado son:

a) Acidos orgdnicos (férmico, lactico, propiénico)

b) Enzimas (beta-manasas, glucanasas, xylanasas, proteasas, fitasas)
¢) Microorganismos (probidticos)

d) Oligosacdridos y otros compuestos (prebiéticos)

e) Hierbas y aceites esenciales

En definitiva, cualquier sustancia afiadida al alimento o medida
encaminada a reemplazar con éxito a los antibidticos ha de tener en cuenta sus
mecanismos de accién que, segin Visek (1978), (citado por Pérez y Gasa,
2002) son: (1) la prevencion de infecciones subclinicas, (2) la reduccion de
metabolitos toxicos procedentes de la flora microbiana, (3) la reduccion de la

competencia de la flora microbiana por los substratos digestivos, y (4) el



incremento en la absorcion y utilizacion de los nutrimentos asociado a una

pared intestinal mas delgada y un menor esfuerzo inmunitario.

2.4) Levaduras

Las levaduras, hongos unicelulares utilizados desde siempre en la
alimentacion del hombre, contienen en sus paredes cantidades importantes de
polisacaridos y proteinas capaces de actuar en el sistema inmunoldgico y en la
absorcion de nutrientes, por lo que ademds de ser de interés en nutriciéon y
biotecnologia, se convierte en un aliado para la medicina. Por lo general la
especie de levadura que se ha utilizado en los procesos de cultivo a gran escala
con fines de alimentacion humana o animal ha sido el Saccharomyces
cerevisiae, €l cual es un microorganismo unicelular moderadamente grande,

con una forma de huevo que mide aproximadamente 10 por 5 micras.

Cuadro 1. Clasificacion del Saccharomyces cerevisiae *

Reino Hongo

Division Eumycota

Subdivision Ascomycetina o Ascomycetes o Ascosporogenes
Clase Hemiascomytes

Orden Endomycetales

Familia Saccharomycetales o Saccharomycetaceae
Sub-Familia Saccharomycoides o Saccharomycetoideae
Genero Saccharomyces

Especie Cerevisiae

*/Manual Técnico, 1995

En la literatura, existe poca informacion sobre la composiciéon quimica
y la estructura de la pared celular que envuelve a las levaduras y los unicos
datos disponibles conciernen principalmente a dos modelos de laboratorio, el
Saccharomyces Cerevisiae (Fleet et al., 1991), de hecho, ha sido el primer

hongo por el cual la estructura de la pared celular ha sido descrita a nivel



molecular y Candida albicans (Sheperd, 1987), principal agente oportunista

implicado en las infecciones orales de origen fungédtico (Soares et al., 2000).

2.5) Composicion de la pared celular del Saccharomyces cerevisiae

La pared celular de las levaduras representan entre el 15 y 25% de
materia seca (Stratford, 1994) lo que constituye una caracteristica especifica
de la levadura y estd compuesta de 80 a 85 % de polisacaridos (principalmente
de glucosa y manosa) y de 10 a 15 % de proteinas. El resto de la pared esta
compuesto en proporciéon minima de lipidos y de fosfatos inorgénicos, estas
proporciones varian en funcién de la edad y de las condiciones de desarrollo

(Joseleau et al., 1999).

2.6) Polisacaridos de la pared celular

Hace mas de 40 afios, en una preparacion de una pared celular de la
levadura de Saccharomyces cerevisiae (PcSc), se descubrid que tenia una
notable habilidad para activar las células blancas de la sangre y mejorar la
resistencia a la enfermedad en animales y humanos. Algunos afios mds tarde
se encontr0 que el componente activo del zymosan era un polisacarido
consistente en una rama encadenada de moléculas de glucosa (glucanos), los
cuales estaban conectadas con enlaces beta 1,3 en un 50% y beta 1,6 en un
5%, constituyendo el componente estructural principal, como lo refieren, Fleet
et al.,(1991). Los mismos autores mencionan que durante los dltimos 15 afios
se han realizado trabajos para desarrollar procesos a gran escala para extraer el
glucan beta 1,3 y 1,6 de la PcSc, en su forma pura y activa. Por otro lado, las
manoproteinas constituyen un 30-50 % del peso de la pared (Fleet et al.,1991)

y son glicoproteinas de las cuales el elemento glucidico se compone de alfa-



(1,6)-D-mananos ramificados en alfa-(1,2) y (1,3) y de una débil parte de
chitina (Kollar et al., 1995), 1a cual es otro polisacérido, polimero lineal de N-
Acetyl Glucosa Amino (GNAc) que es el principal componente de la pared de
los champifiones. La chitina estd presente mas o menos en 1 a 2 % de peso de
la pared en las levaduras (Fleet ef al., 1991) y juega un rol importante en la
division celular, interviniendo también en la conservacion de la integridad

osmotica y morfoldgica de la célula (Cabib et al., 1997)

2.7) Otros componentes de la pared celular

El rol de los lipidos no estd bien conocido pero se cree que estos
participan en la estructura parietal. También se han identificado proteinas ricas
en aspartato y glutamato que pueden ser moléculas de estructura 6 enzimas

extracelulares ( Rogers, 1968).

2.8) Modo de accion en monogastricos

Las levaduras no pertenecen a la flora microbiana existente de los
animales, no se adhieren al epitelio intestinal y transitan bajo su forma viable a
través del tracto digestivo (Manual Técnico, 1995). Existen algunas hipotesis
de la accién de las levaduras vivas en el tracto digestivo de monogdstricos y

que pueden ser aplicables a la accion de las PcSc como son:

2.9) Propiedades inmuno-estimulantes

Durante los dltimos 30 afios, un numero de estudios cientificos ha
documentado que el beta 1,3 y 1,6 glucan de la levadura de panadero, es un
material no toxico el cual acentua la proteccion contra infecciones por virus,

bacterias, hongos y pardsitos incrementando las células blancas del organismo

10



que ayudan a combatirlas (Blondeau, 2001), demostrando también tener
accion citolitica, destruyendo las cé€lulas tumorales (Bogwald y Seljelid,
1982). Por ello, los Beta-glucanos, obtenidos a partir de la PCSC, son ahora
reconocidos como inmuno-estimulantes porque no sélo activan los
macrofagos, sino también los neutrofilos, los linfocitos T y B (Bohn y

Bemiller, 1995).

Sin embargo, las células intactas de la levadura no activan el sistema
inmunolégico, porque el activo bioldgico beta 1,3 y 1,6 glucan esta adjunto
dentro de las paredes celulares y cubierto por componentes (manano-
proteinas), los cuales no son removidos por el proceso normal de la digestion
en el intestino. Por lo tanto, para procurar un producto biol6gicamente activo,
estos componentes de la superficie tienen que ser removidos, lo cual también

libera y expone a los Beta-glucanos en su forma activa ( Blondeau, 2001)

2.10) Efectos anti-infecciosos

El Saccharomyces cerevisiae, fue propuesto en un principio como
preventivo o agente curativo de tratamientos post-antibidticos seguidos de
enfermedades digestivas. Se observé clinicamente y en condiciones
experimentales que la levadura viva tenia un efecto adverso en la
enterotoxemia por Escherichia coli, Clostridium difficile, Candida albicans y

Entamoeba histolitica (Ducluzeau y Bensaada, 1982).

La clave para sobrevivir de algunas cepas de bacterias patégenas dentro
del intestino es el potencial que tengan para colonizar rapidamente la mucosa
intestinal, esto lo logran con su habilidad para adherirse a receptores

especificos de glicoproteinas localizados en la mucosa epitelial (Manual

11



Técnico, 1995). La adhesion permite al organismo patdégeno aumentar el
dominio sobre su medio ambiente inmediato, aprovechdndose del flujo normal
de la ingesta. La accion de las levaduras vivas en el control de E.coli en el
tracto intestinal, es un ejemplo presentado por Ducluzeau y Bensaada (1982),
los cuales proponen tres posibles acciones de contrarrestar el efecto de

patogenicidad:

a) Fijacion de E.coli en la superficie de la pared celular de la levadura, si la E.
coli posee cilios.
b) Fijacion de la enterotoxina en la superficie de la pared celular de la
levadura.
c¢) Destruccion de E. coli por una toxina letal de la levadura, estas toxinas son
representadas quimicamente por glicoproteinas, las cuales pueden ser halladas
no solamente en la pared celular de la levadura, sino también dentro de la
célula.

Por otro lado, Lahnborg et al., (1982), indican que particulas de Bera-
(1-3) —D glucanos de SC, asociados a tratamientos con antibiético, mejoran la
defensa del organismo contra las infecciones bacterianas, estimulando el
sistema reticulo endotélico del tubo digestivo. Solos, estos glucanos no pueden
tratar la infeccion, pero complementados al antibidtico, ejercen una accion

sinérgica (Blondeau, 2001).

2.11) Actividad enzimatica.

Las levaduras vivas contienen numerosas enzimas que pueden ser
liberadas en el intestino y complementarse con las enzimas digestivas ya
existentes, facilitando la digestion; otras permanecen dentro de la célula y solo

son liberadas después de la lisis de la levadura (Manual Técnico, 1995). Las

12



enzimas incluyen proteasas y peptidasas, algunas que atacan lipidos, y muchas
que intervienen en el metabolismo de los glucidos: invertasa, hidrolasa,

maltasa, fosfatasa y galactosidasa (Blondeau 2001).

2.12) Reduccion de la tasa de oxigeno en el tracto digestivo.

El oxigeno perjudica el funcionamiento de la flora microbiana digestiva,
compuesta principalmente por gérmenes anaerobios estrictos, que viven en
ausencia de oxigeno. Se ha demostrado que la adicién de la PCSC, debido a su
actividad respiratoria, contribuye a reducir en gran medida el contenido de
oxigeno en el rumen de los bovinos y que es muy probable que esta propiedad
sea observada en el tubo digestivo de las especies monogastricas (Manual
Técnico, 1995). El resultado es una mejora de la anaerobiosis y, por tanto, de
la calidad del entorno de la flora digestiva del animal. Esto se traduce por una
optimizacion de la flora y, por consiguiente, un mejor aprovechamiento del

alimento.

2.13) Produccion de acidos grasos volatiles (agv).

Algunas pruebas realizadas in vitro e in vivo (Aerts et al., 1991), han
demostrado que el aporte de PCSC, estd relacionado con un aumento
significativo de la produccién de 4cidos grasos volatiles (agv) del 9 al 33 % lo

que debe repercutir a nivel del metabolismo energético del animal huésped.

2.14) Digestibilidad.

Diferentes investigadores observaron que las levaduras vivas
incrementan el nimero de bacterias celuloliticas en el rumen y estimularon la

produccion de algunas fermentaciones y productos (Wiedmeieer et al., 1987;

13



Fiems et al., 1992; Edwards et al., 1990), explicado por la incorporacion de
mds carbohidratos estructurales con una baja digestibilidad en sus dietas

experimentales en rumiantes.

2.15) Investigaciones realizadas en aves con levadura viva y paredes
celulares del Saccharomyces cerevisiae

En aves no han sido muchos los trabajos realizados con la adicién de
SC, la gran mayoria se han realizado en otras especies y en menor proporcion
con las PcSc. En 1994, Masse y Weiser evaluaron la adicion en el alimento de
Sc con niveles bajos de vitamina B6 (piridoxina) no encontraron diferencias
en el peso corporal y sintomas neuroldgicos en el pollo de engorda.

Trabajos mads recientes fueron los realizados por Onifade et al., (1999)
en donde trabajaron con pollos de engorda con la suplementacién de Sc
comparado con un antibidtico, en dietas con baja proteina y alta concentracion
de fibra, encontrando que el Sc incremento la ganancia de peso y redujo la
grasa abdominal, por lo que proponen como un sustituto natural de los
antibiéticos como promotores de crecimiento.

Spring et al., (2000), evaluaron la adiciébn de mananooligosacarido
(parte de la PcSc) sobre las concentraciones de bacterias entéricas en el pollo
de engorda de 3 dias de edad demostrando que el nimero de coliformes, fue
numéricamente mds bajo cuando se adicionaba los mananos.

Santin et al., (2001) evaluaron la presencia de PcScparedes celulares del
Sc, en la mucosa intestinal sobre el desarrollo de los pollos de engorda,
encontrando que 0.2% de PcSc, es suficiente para competir sin efectos
negativos con los APC, encontrando ademads que las vellosidades del intestino
eran mas largas, posiblemente favoreciendo la absorcién de nutrientes. Santin

et al., (1999) evaluaron las PcSc, sobre la respuesta inmune, encontrando la
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posibilidad de tener un efecto importante en la respuesta con vacunas de la
enfermedad de Newcastle.

Alvaro et al., (2002) recientemente evaluaron la suplementacion de las
PcSc, como sustituto de APC, en las dietas para el pollo de engorda,
concluyendo que la adicion de PcSc en el alimento del pollo de engorda,
puede ser una alternativa de sustitucion de APC y sugieren un sinergismo

entre las PcSc y APC, favoreciendo los parametros productivos.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de la utilizacién de un aditivo comercial compuesto de
paredes celulares de levadura del Sacharomyces Cerevisiae y compararlo con
dos antibidticos utilizados como promotores de crecimiento, en pollos de

engorde.

3.2 Objetivos Especificos

3.2.1 Cuantificar los pardmetros productivos de los pollos de engorde
durante su ciclo de vida, al utilizar paredes celulares de levadura del

Sacharomyces Cerevisiae como aditivo.
3.2.2 Cuantificar el posible sinergismo entre las paredes celulares de
levadura Sacharomyces Cerevisiae y los antibidticos, sobre el

rendimiento productivo de los pollos.

3.2.3 Obtener el costo/beneficio
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4. MATERIALES Y METODOS

El Trabajo se realizo en la granja experimental de Integracion y Desarrollo

Agropecuario S.A. de C.V. localizada en el Municipio de Tarimbaro, en el estado
de Michoacan, México. Con una altitud sobre el nivel del mar de 1940 metros.
Se utilizaron 2700 pollitos mixtos de 1 dia de edad, de la estirpe Ross, de una
misma casa incubadora, los cuales se mantuvieron en produccién hasta los 49
dias de edad. Se distribuyeron mediante un disefio completamente al azar de 9
tratamientos con 6 repeticiones de 50 aves cada uno.

Los tratamientos consistieron en la adicion de paredes celulares de levadura
Saccharomyces cerevisae y dos antibidticos como promotores de crecimiento, de

acuerdo al siguiente esquema:

Cuadro 2. Tratamientos

Identificacion Tratamientos

CN Control negativo sin promotor ni Pc

CPA Control positivo, con la adicién de promotor (Avilamicina a 10 ppm.)

CPF Control positivo, con la adicion de promotor ( Flavofosfolipol al 8% a 50 g/t)

PcSc 250 Paredes celulares del Sc* (250 g/t)

PcSc 500 Paredes celulares del Sc ( 500 g/t)

CPA + 250 CPA + paredes celulares del Sc (250 g/t)

CPA + 500 CPA + paredes celulares del Sc ( 500 g/t)

CPF + 250 CPF + paredes celulares del Sc ( 250 g/t)

CPF + 500 CPF + paredes celulares del Sc ( 500 g/t)

*Safmannan/ Safmex.

El alimento fue elaborado en forma de harina (Cuadros 3 y 4) y
administrado a libre acceso en tres etapas (Cuca et al., 1990). El programa de
manejo y sanitario fue similar para todas las réplicas; en la planta incubadora se
aplico la vacuna contra Marek y en la granja experimental se aplicaron 3
vacunas; dos contra la enfermedad de Newcastle por via ocular y oral (cepa

LaSota) a los 8 y 25 dias de edad y una contra la enfermedad de Gumboro a los
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14 dias de edad. Las aves fueron alojadas con una densidad de poblacion de 10
aves/metro cuadrado, con un fotoperiodo de luz natural.

Los criterios de respuesta evaluados a los 21, 35 y 49 dias de edad fueron:
peso corporal (g), consumo de alimento (g), conversion alimenticia corregida por
mortalidad (g/g) y el porcentaje de mortalidad general. Los resultados expresados
en porcentajes, se transformaron a la proporcion arco seno para su analisis
estadistico y las diferencias significativas (p<0.05) fueron evaluadas con el
método de Tukey ( SAS, 1995).

Al final del trabajo, se realizo un estudio econémico en el cual, se
analizaron en cada tratamiento el costo por kilogramo de carne producido, por

concepto de alimento y ave, bajo la férmula descrita a continuacion:

Alimento = Conversion x Precio promedio de alimento

Ave = 100/Supervivencia x Precio del Pollito/ Peso Corporal
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5. RESULTADOS

Los promedios de los resultados a los 21 dias de edad se muestran en el
Cuadro 6, en donde se observan diferencias (P<0.03), en el peso corporal
(675, 696, 697, 666, 685, 722, 680, 685 y 695 g) y en la mortalidad acumulada
(6.3, 3.6,3.6,5.6,4.6,4.3, 2.8, 3.7y 2.0 %) entre los tratamientos evaluados.
A esta edad el tratamiento en donde se adiciono Avilamicina + PcSc a razon
de 250 g/t, mostré los mejores pesos corporales (722 g), manifestando los
menores pesos, los tratamientos identificados como Control Negativo (675 g),
PcSc arazén de 250 g/t (666 g) y Avilamicina + PcSc (680 g). En relacion a la
Mortalidad general el Control Negativo manifestd el mayor porcentaje (6.3
%), mientras que la adiciéon de Flavofosfolipol + PcSc a razén de 500 gft,
registro la mas baja mortalidad (2.0 %). A la edad de 21 dias no se
manifestaron efectos significativos (P>0.05) en el consumo de alimento ni en
la conversion alimenticia, entre los tratamientos evaluados.

Los resultados a los 35 dias de edad se muestran en el Cuadro 7, en donde no
se observan diferencias (P>0.05), en el peso corporal, consumo de alimento,
conversion alimenticia y mortalidad general acumulada, entre los tratamientos
evaluados.

Al final de la prueba (49 dias de edad), los promedios de los resultados se
muestran en el Cuadro 8, en donde se observa que solamente diferencias
(P<0.03), en el peso corporal (2694, 2751, 2753, 2734, 2751, 2759, 2771,
2756 y 2779 g), mostrando los menores pesos el control negativo (2694 g) y

PcSc a razén de 250 g/t (2734 g), en relacion al resto de los tratamientos.
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No existieron diferencias (P>0.05) a los 49 dias de edad, en el consumo de
alimento, conversion alimenticia y mortalidad general entre los tratamientos
evaluados.

En el Cuadro 9 se muestran los costos de produccion de un kilo de carne por
concepto de alimento y aves de cada uno de los tratamientos evaluados, en
donde se observa que no existieron diferencias (P>0.05) entre los tratamientos

evaluados.
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6. DISCUSION

La adicion de las PcSc en dosis de 0.5 Kg. /t. indistintamente con y sin
la presencia del APC, mostr6 un efecto similar en el peso corporal y
conversion alimenticia, a la adicion de la avilamicina y flavofosfolipol al final
del estudio. Este efecto en los pardmetros de produccién del pollo de engorda
a partir de las PcSc, han sido demostrados por otros autores (Santin et al.,
2001; Alvaro et al., 2002; Santin et al., 2003) y pueden ser explicados por un
mayor aprovechamiento de nutrientes, al encontrar una mejor salud intestinal,
que incluye, un incremento en la altura de las vellosidades intestinales (Santin
et al., 2001; Rivera y Arce, 2005), una mejor respuesta inmunologica (Bohn y
Bemiller 1995; Santin et al., 1999), y una disminucién de bacterias entero
patdégenas que impidan aumentar el dominio de la flora bacteriana benéfica,
(Spring et al., 1996; Oyofo et al., 1989; Oyofo et al., 1989; Oyofo et al., 1989;
Spring et al., 2000) caracteristicas del modo de actuar de los componentes
activos (mdananos y glucanos), presentes en las paredes celulares de las

levaduras.

El adicionar dosis de 250 g/t de PcSc por si sola, no representa
beneficio sobre el control negativo en lo que se refiere a los pardmetros de
produccion evaluados, la respuesta se observa cuando se adiciona
conjuntamente con los promotores de crecimiento como antibidticos, los
cuales presentaron resultados similares (P>0.05) a los controles positivos. Sin
embargo, existe una tendencia a mejorar los pesos corporales, conversion
alimenticia y costo de kilogramo de carne producido, cuando se adiciona 500
g/t de PcSc, indistintamente con los antibidticos utilizados en esta prueba

como promotores de crecimiento.

21



7. CONCLUSIONES

7.1) El adicionar dosis de 250 g/t de PcSc por si sola, no representa beneficio

sobre el control negativo.

7.2 La adicién de las PcSc en dosis de 500 g/t. por si sola, mostré un efecto
similar en el peso corporal y conversion alimenticia, a la adicion de la
avilamicina y flavofosfolipol al final del estudio, mostrando diferencias con

relacion al control negativo.

7.3) Existié una tendencia a mejorar los pardmetros de produccién y costos
por kilogramo de carne producida por concepto de ave y alimento, la dosis de

500 g/t de PcSc conjuntamente con los APC.
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Cuadro 3. Dieta utilizada en el pollo de engorda

Ingrediente 1-21 | 22-35 | 36-49
Dias de edad

Sorgo (8.5%) 547.25 548.52 609.07
P. Soya (46%) 368.0 339.0 285.0
Aceite Vegetal 38.0 69.0 65.0
Ortofosfato 17.0 14.0 13.0
Calcio (38%) 14.0 13.0 12.0
Pigmento (20 gr/Kg) 0.0 3.3 3.0
Sal Refinada 3.3 2.9 2.7
DI-Metionina 3.3 3.0 2.6
Bicarbonato de Sodio 2.2 2.0 2.0
Premezcla Vitaminas 2.0 2.0 2.0
Cloruro de Colina (60%) 1.0 1.0 1.0
L-Lisina 2.3 0.7 1.1
Premezcla Mineral 0.60 0.6 0.5
Coccidiostato 0.5 0.5 0.5
Carophil Rojo 0.0 0.0 0.25
Antioxidante 0.15 0.18 0.18
L-Treonina 0.30 0.2 0.0
Promotores Antibidticos
Paredes Celulares del SC*
TOTAL 1000 1000 1000
*/ Las adicion se realizo a expensas del sorgo, de acuerdo a las dosis propuestas
Cuadro 4 . Analisis calculado de la dieta
Nutrientes 1-21 dias 22-35 dias 36-49
Proteina Cruda (%) 22.00 20.5 18.5
EM. Kcal /Kg. 3024 3220 3250
Lisina (%) 1.37 1.16 1.05
Metionina (%) 0.64 0.59 0.52
Metionina+Cistina (%) 1.00 0.92 0.82
Treonina (%) 0.84 0.78 0.68
Triptofano (%) 0.27 0.25 0.23
Calcio (%) 1.0 0.89 0.84
Fésforo Disponible (%) 0.50 0.45 0.45
Sodio (%) 0.20 0.18 0.17
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Cuadro 5. Temperatura y Humedad

SEMANA Temperatura Humedad
1 30.51+0.6 59.2+3.1
2 29.6 £0.5 62.6 £ 3.8
3 27.8+0.9 67.31+5.6
4 27.1+0.7 72.0£ 8.6
5 252+1.5 742 +7.8
6 23.2+1.9 755+t 11.8
7 224+3.0 77.8+12.2

Cuadro 6. Resultados acumulados a los 21 dias de edad en el pollo de engorda con
la adicion de Paredes Celulares del Sacharomyces Cerevisiae y dos promotores de

crecimiento.
Tratamiento Peso Consumo Conversion Mortalidad
Corporal Alimento Alimenticia General
(g) (g) (g/2) (%)

CN 675 £ 20 b** 920 £ 36 a* 1.45+£0.02 a* 6.3t 1.9 b**
CPA 696 *19 ab 925+33a 1.41£0.04 a 3.6xt1.5ab
CPF 697 £ 19 ab 933+28a 1.42+0.02 a 3.6t23ab
PcSc 250 666t 12Db 909+22a 1.45+10.03 a 56x1.5ab
PcSc 500 685 25 ab 925+34a 1.43+0.02a 4.6+2.4 ab
CPA + 250 722t 18 a 959+ 18a 141 £0.02a 43+29ab
CPA + 500 680+ 10D 931+27a 1.46+0.02 a 2.8+2.2ab
CPF + 250 685+ 27 ab 929+21 a 1.44+0.04 a 3.7x1.7ab
CPF +500 695 £ 30 ab 939+25a 1.43+0.03 a 20x2.1a

*a. Literales similares entre las columnas no muestran diferencias (p>0.05)

a,b. Literales distintas entre las columnas muestran diferencias (p<0.03)
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Cuadro 7. Resultados acumulados a los 35 dias de edad en el pollo de engorda con
la adicion de Paredes Celulares del Sacharomyces Cerevisiae y dos promotores de

crecimiento.
Tratamiento Peso Consumo Conversion Mortalidad
Corporal Alimento Alimenticia General
() () (g/2) (%)
CN 1716 £ 40 a* 2798 £ 68 a* 1.67 £0.05 a* 73x1.6a*
CPA 1755+ 37 a 2789+ 73 a 1.62£0.03 a 50x20a
CPF 1756 £ 34 a 2817*x51a 1.64+0.04 a 43+t19a
PcSc 250 1733+ 15a 2782+ 65a 1.64+0.04 a 60x1.7a
PcSc 500 1739 £25a 277051 a 1.63£0.05a 56*x29a
CPA + 250 1754 +20 a 2773+ 41 a 1.61 £0.02a 6.0x33a
CPA + 500 1761 £25a 2783+ 56a 1.61 £0.03 a 42+31a
CPF + 250 1753 +40 a 2804 +65a 1.64 £0.07 a 48+t27a
CPF + 500 1760 £33 a 2785+ 16a 1.62+0.02 a 43+23a

*a. Literales similares entre las columnas no muestran diferencias (p>0.05)

Cuadro 8. Resultados acumulados a los 49 dias de edad en el pollo de engorda con
la adicion de Paredes Celulares del Sacharomyces Cerevisiae y dos promotores de

crecimiento.
Tratamiento Peso Consumo Conversion Mortalidad
Corporal Alimento Alimenticia General
(g) (g) (g/2) (%)
CN 2694 + 27 b* 5045 + 29 a* 1.90 £0.02 a* 93124 a*
CPA 2751+45a 5045t55a 1.86 £0.03 a 70x3.7a
CPF 2753+40a 5044 +45a 1.86 £0.03 a 70x30a
PcSc 250 2734 + 39 ab 5053t 12a 1.87£0.03 a 83x19a
PcSc 500 275140 a 5056 £57a 1.86 £0.03 a 8.6t35a
CPA + 250 2759t 39a 5055t53a 1.86 £0.03 a 8.0x35a
CPA + 500 277137 a 5066 £49 a 1.8510.02a 6.2*x33a
CPF + 250 2756 £ 41 a 5046 £50a 1.85+10.01 a 74+x39a
CPF + 500 2779+ 38 a 5061 £37a 1.84£0.03 a 66x16a

*a. Literales similares entre las columnas no muestran diferencias (p>0.05)

a,b. Literales distintas entre las columnas muestran diferencias (p<0.03)
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Cuadro 9. Costo de produccion (Moneda Nacional) de un kilo de carne por
concepto de alimento y ave a los 49 dias de edad en el pollo de engorda con la
adicion de Paredes Celulares del Sacharomyces Cerevisiae y dos promotores de

crecimiento.
Tratamient Costo Alimento Ave Alimento + ave
0 alimento
MN.

CN 2.605 4.955 +£0.53 a* 1.638 £ 0.41 a* 6.593+0.76 a*
CPA 2.627 4.892+0.87 a 1.565+0.71 a 6.458+1.48 a
CPF 2.623 4.881+092a 1.564 £ 0.66 a 6445+ 1.36a
PcSc 250 2.616 4910+0.84 a 1.596 +0.42 a 6.507*+1.13 a
PcSc 500 2.627 4.903+097 a 1.594+0.77 a 6498+ 1.54a
CPA + 250 2.638 4907 £0.80 a 1.577 £0.68 a 6.485+1.31a
CPA + 500 2.649 4.917+0.68 a 1.541+0.56 a 6.458 £0.72 a
CPF + 250 2.634 4.897+0.47 a 1.570+0.71 a 6.467+1.0.a
CPF + 500 2.645 4.891 +£0.87 a 1.542+0.27 a 6.433+0.97 a

*a. Literales similares entre las columnas no muestran diferencias (p>0.05)

Considerando: precio del pollito $ 4.00

Precio promedio de alimento $ 2.605 (sin promotor)

Precio de dosis de Avilamicina $ 22.00

Precio de dosis de Flavofosfolipol $ 18.00
Precio de Kilo de PcSc $ 45.00
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