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RESUMEN

La investigacion se desarrollé en Calle Los Angeles, Colonia California, Municipio de San
Salvador; dicho estudio tuvo una duracion de 12 semanas y se desarrollé en el periodo de
enero - marzo del afio 2020; este consistio en la adiciébn de Microorganismos de Montafia
(MM) como probiético natural a la alimentacion de pollos de engorde de la linea Hubbard

en diferentes porcentajes; se dividié en 4 etapas.

Para la alimentacion de los pollos de engorde se colocdé 1 comedero por repeticion con
capacidad de alimentacion para 20 aves y se utiliz6 1 bebedero de campana por cada
repeticion, durante todo el ensayo la alimentacién como el agua fueron ad libitum. En el
estudio se utilizaron dos dietas, el concentrado de inicio se ofrecié de 1 a 20 dias después

de nacidos y el concentrado de engorde final se ofreci6 de los 21 a 42 dias.

Por la naturaleza de las unidades experimentales se utilizé un disefio completamente al
azar (DCA) con un nivel de confianza del 5%. Los resultados del procesamiento de los datos
obtenidos no fueron estadisticamente significativos para todas las variables. En referencia
al peso vivo, en la sexta semana de estudio el tratamiento T3 presento 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 tuvo mayor consumo fue e T2 con (1284.00 g) seguido del T3 (1283.96
0), T1 (1283.89 g) y el TO (1284.39 g); con relacion a la variable econdmica por ave el
tratamiento con mayores beneficios econdmicos fue el T3 con una cantidad de $4.15
superando al T2 con $4.08, T1 con $4.05 y T3 con $3.94 respectivamente.

Se concluydé que al evaluar el efecto de la suplementacion con microorganismos de
montafia como probiéticos en la alimentacién de pollos de engorde de la linea Hubbard no

hay una mejoria significativa en el desempefio de parametros productivos.

Palabras claves: microorganismos de montafia, pollos de engorde, linea Hubbard.



Abstract

The investigation was carried out in Calle Los Angeles, Colonia California, Municipality of
San Salvador; This study lasted 12 weeks and was carried out in the period January - March
2020; This consisted of 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.

For the feeding of the broilers, 1 trough was placed per repetition with a feeding capacity for
20 birds and 1 bell trough was used for each repetition, throughout the trial the feeding and
the water were ad libitum. Two diets were used in the study, the starter concentrate was
offered from 1 to 20 days after birth 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.) TO (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 Q);
Regarding the economic variable per bird, the treatment with the highest economic benefits
was T3 with an amount of $ 4.15, surpassing T2 with $ 4.08, T1 with $ 4.05 and T3 with $
3.94 respectively.

It was concluded that when evaluating the effect of supplementation with mountain
microorganisms as probiotics in the feeding of broilers of the Hubbard line, there is no

significant improvement in the performance of productive parameters.

Key words: mountain microorganisms, broilers, Hubbard line.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, los mercados han venido experimentando un proceso de globalizacion, lo cual
exige que los productores asuman un nivel de eficiencia superior. Aunado a esto, la
poblacién mundial se ve en un constante crecimiento, lo que ha llevado a una creciente
demanda de alimento, influyendo enormemente en la blusqueda de la eficiencia en las

explotaciones avicolas, para abastecer la demanda de alimento (Ruiz 2007).

En El Salvador la explotacién avicola es una actividad que involucra a un amplio sector de
la poblacién, constituyéndose en fuente generadora tanto de alimentos como de empleo.
Ante tal situacién, 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 produccién y una alternativa es la utilizacion de

Microorganismos eficientes (AVES 2016).

Los probidticos actualmente se postulan como una alternativa potencial de reemplazo a los
antibioticos 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 el otro grupo de
microorganismos que ejercen funciones muy amigables son denominados
microorganismos benéficos o eficientes (Martinez etaal. 2014). En el grupo de
microorganismos eficientes, se encuentran los de montafia que se encuentran de forma
natural en distintos ecosistemas donde nunca o al menos por un periodo de tres afios no
se ha utilizado ningun tipo de agroquimicos (Rodriguez 2014). Los Microrganismos de
Montafa (MM) contienen un promedio de 80 especies de microrganismos de diez géneros
pertenecientes a cuatro grupos de microorganismos: Bacterias fotosintéticas,

actinomicetos, bacterias productoras de &cido lactico, hongos y levaduras (Higa 2013).

En este estudio se trabajo con pollos de engorde a los que se les adiciono en la dieta MM,
los cuales se evalud efecto de la suplementacién con microorganismos de montafia como
probioticos en la alimentacién de pollos de engorde de la linea Hubbard y sobre desempefio

en parametros productivos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

La avicultura es una actividad de origen artesanal, que a través del tiempo ha evolucionado
notablemente para convertirse en un negocio muy rentable, estd enfocada directamente a
la cria de aves en instalaciones ya sean de madera o concreto y malla en donde se les

brinda a las aves las atenciones, para luego obtener sus productos (USAID 2010).

La alimentacién animal esta compuesta en su mayoria de materias primas vegetales,
principalmente cereales y semillas. Una porcién de los nutrientes contenidos en la dieta no
puede ser digeridos en su totalidad y ser utilizados por monogastricos. Sin embargo, la
utilizacion y digestion del alimento puede ser incrementado por la adicion de enzimas

exogenas en la alimentacion (Schrezenmeir et al. 2001).

La carne de pollo es altamente nutritiva, pues contiene mucha proteina de alta calidad,
vitaminas, potasio, calcio y fosforo, entre otros componentes y la cantidad de grasa es
minima comparada con otras carnes como la vacuna y porcina. Debido a estos valores es
la carne preferida por las personas que cuidan su peso y aquellos que deben restringir su
consumo en grasa. La carne de pollo forma parte de una dieta balanceada en la que existe
una inmensa variedad de alimentos, necesarios para llevar una vida equilibrada y saludable
(USAID 2010).

El concepto ave de corral implica la cria de especies como pollos, gallinas, gallos, patos,
gansos, guajolotes o pavos e, incluso palomas, de una forma rustica y familiar, en
contraposicion a la avicultura, en la que interviene una serie de técnicas orientadas a la

produccion industrial. La clasificacién taxondmica del pollo se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1: Clasificacion taxondmica

Reino Animal

Tipo Cordados.
Subtipo Vertebrados
Clase Aves.

Sub Clase Neonites (sin dientes)

Saper Orden | Neognates (sin esternén)

Orden Gallinae
Sub Orden | Galli




Familia Phaisanidae
Género Gallus
Especie Gallus
o Gallus gallus
Sindnimo ]
domesticus

Fuente: Grupo Océano, s.f

2.2. Fundamentos socioeconémicos.

En el 2016 se produjeron cerca de 1,342 millones de huevos y 300 millones de libras de
carne de pollo. El consumo per capita anual de los salvadorefios rondé las 45.7 libras de
pollo y 204 huevos. En 2015 fueron 43.4 libras de pollo y 202 huevos (AVES, 2016).

En América Central, existe una poblacién de aves de patio de 535 millones; en su mayoria,
gallinas y pollos ubicados en el &rea rural; mas del 80% de las familias rurales manejan
aves de patio. Los sistemas avicolas familiares, rurales y en pequefia escala siguen
desempefiando una funcion esencial para la preservacion de los medios de vida en los
paises en desarrollo al suministrar productos avicolas a las zonas rurales. La produccién
de aves de corral en pequefa escala seguird brindando oportunidades de generacion de

ingresos y de nutricion humana de calidad mientras haya pobreza rural (CATIE, 2015).

La carne y los huevos de aves de corral contribuyen a la nutricion humana al proporcionar
proteinas de alta calidad y bajo nivel de grasas, ademas de acidos grasos deseables. Los
habitantes urbanos y periurbanos en general comen aves de corral criadas en sistemas
intensivos, ya sea de produccion local o importada, pero existen mercados especializados
para las aves de corral y los productos avicolas autéctonos. En las zonas rurales de los
paises en desarrollo, la mayoria de los hogares consumen carne y huevos de sus propias

parvadas, que generalmente son pequefias, de aves autéctonas (FAO, 2018).

La Agricultura Urbana y Periurbana puede contribuir a la seguridad alimentaria en muchas
formas. Aumenta la cantidad de alimentos disponibles para los pobres de las zonas urbanas
y aumenta el grado de frescura de los alimentos perecederos que llegan a los consumidores
urbanos, incrementando la variedad general y el valor nutritivo de los alimentos disponibles
(datos de estudios monograficos indican que tanto la disponibilidad de alimentos como los
ingresos de los hogares agricolas pobres son considerablemente mayores que los de los

hogares que no practican la agricultura) (FAO, 1999).



2.3.

Clasificacion del ave

Aun cuando hay muchas crianzas y variedades diferentes de aves usados en la agricultura,

se pueden agrupar en cuatro grupos principales:

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Ponedoras - Criados principalmente para la produccién de huevos, estas gallinas

comunmente pesan alrededor de 1 a 2 kilogramos (kg). Estas son mas livianas que
los pollos criados para producir carne. Debido a que son mas pequefias, estas
gallinas necesitan menos alimento para mantener el peso de su cuerpo, a la vez que
ponen tantos 0 mas huevos que las aves grandes. Por lo regular, las ponedoras son
comestibles también, después de que han estado produciendo huevos por un afio 0
afio y medio. Por lo regular los agricultores no retienen los machos de estas crianzas
porgue esto toma mucho alimento para aumentar su peso a un nivel facil de vender
(French, 1987).

Pollos para carne - Estas aves crecen rapidamente y alcanzan tamafio apto para el

comercio después de dos a tres meses. Estas aves se venden mucho antes de
alcanzar edad de ponedoras. Para el pollo para carne ser considerado pollo para
freir o pollo para asar, dependiendo de su tamafio y edad. Los pollos para carne
comunmente se llaman pollos tiernos para asarse a la parrilla (French; 1987).

Pollos de doble aprovechamiento - Estas aves se crian tanto para huevos como para

carne. Las hembras de la nueva y mejorada crianza son retenidas para poner
huevos mientras que los machos son separados y vendidos para carne tan pronto
llegan cerca de las 15 semanas de edad. También, las gallinas de este grupo son
vendidas para carne al final de su etapa como ponedoras. Los pollos campestres
vagando libres en la mayoria de las villas del mundo pertenecen a este grupo. Por
lo regular, es mas lucrativo especializarse en ponedoras o0 aves para carne, ya que
estas crianzas de gallinas pueden alcanzar altos niveles de produccion. Las aves
para carne que pesen 2 kg. 0 mas estaran listas para el mercado en siete a diez
semanas. Sin embargo, contrario a los pollos campestres, los que a través de
muchos siglos han desarrollado resistencias a muchas enfermedades y han
aprendido a cuidarse a ellos mismos, estas nuevas crianzas necesitan el cuido
continuo del agrcultor para protegerlos de enfermedades y predadores si es que han

de sobrevivir y producir bien (French; 1987).



2.4. Caracteristicas del pollo de engorde

Toda linea de pollo dedicada a la produccion de carne, tiene que reunir ciertas
caracteristicas que permitan obtener altos rendimientos en la produccién. Entre estas
caracteristicas estan: Elevada supervivencia, crecimiento rapido y uniforme, excelente
conversion de alimentos, buen desarrollo corporal, buen rendimiento en canal, linea apta
para engorde, sanos, tendencia anticanivalistica y facilidad para adquirirlos y el precio
(Terranova 2001).

2.5. Necesidades nutritivas de pollos de engorde.

Las raciones para las aves varian de acuerdo con la especie, la edad y el objetivo de la
explotacion. Los pollos de engorde crecen muy rapido y sus necesidades nutritivas son
elevadas en su primera fase de desarrollo. Es importante que los pollos inicien bien su
crecimiento lo que exige una racion rica en energia desde el primer dia hasta las 6 u 8
semanas de edad. La dieta del pollo debe contener en la cantidad, calidad y proporciones
adecuadas; se procura que consuman la mayor cantidad de alimento posible, para crecer
rapido y esto resultara en una mejor conversion alimenticia. Entre los nutrientes esenciales
se mencionan: proteinas, energia, minerales, vitaminas y agua. Los componentes
nutricionales béasicos requeridos deben asegurar un correcto desarrollo del esqueleto y

formacion del tejido muscular (cuadro 2). Estos componentes son: (Arrué 2007).

2.5.1. Proteinas. Es importante saber esto para poder balancear las dietas, tomando en
cuenta el contenido de aminoacidos de los ingredientes en las distintas fuentes
proteicas y evitando de esta manera una deficiencia de alguno de ellos, en la
nutricion de las aves el requerimiento total de proteinas ha sido disminuido
proporcionando las cantidades adecuadas de los aminoacidos esenciales
(debidamente balanceados) en las dietas, el nivel de proteina total resulta ser de
menor importancia. La importancia de las proteinas en la nutricion se demuestra por
las numerosas funciones que desarrollan en el organismo animal. Son
constituyentes indispensables de todos los tejidos del animal, la sangre, los
musculos, las plumas, etc. Constituyen alrededor de la quinta parte del peso del ave
y aproximadamente la séptima parte del peso del huevo. (Cuca, s.f)

2.5.2. Vitaminas Las vitaminas son importantes e indispensables para un crecimiento
normal, la reproduccién, conservacion de la salud, produccién de huevo e

incubabilidad, Ademas, con los descubrimientos de las distintas vitaminas y sus



fuentes, se hace posible criar aves en cualquier época del afio, no importando las
condiciones climatolégicas. (Cuca, s.f)

2.5.3. Carbohidratos y grasas Estos nutrientes proporcionan a las aves la energia
necesaria para que desarrollen sus funciones, tales como: movimiento de su cuerpo,
conservacion de la temperatura corporal, produccién de grasa, huevo y carne. Una
dieta baja en energia hace que se retarde el crecimiento y que la eficiencia
alimenticia sea muy pobre. La fuente de energia mas econémica es la proveniente
de los cereales, el maiz, el trigo, la cebada, etc. Las grasas son fuentes mas

concentradas de energia, pues proporcionan de 2.25—2.50 veces mas energia

(Cuca, s.f)

Cuadro 2. Requerimientos Nutricionales en Pollos de Engorde.
Edades 22 a 33|34 a 42|43 a 46
(semanas) 1a7dias |8 a2l dias |dias dias dias
Ganancia de
peso. gr/dia [21.1 53.9 89.3 99.7 91.4
Consumo, gr/ dia |gr/ dia |24.8 75.7 153.6 201.3 209.6
Energia Kcal/
Metabolizable. kg 2950 3000 3100 3150 3200
Proteina (PB). % 22.2 20.8 195 18 17.3
Calcio. % 0.92 0.819 0.732 0.638 0.621
Fosforo
digestible. % 0.395 0.343 0.313 0.273 0.266
Aminoacidos Digestibles
Lisina. % 1.310 1.174 1.078 1.010 0.936
Metionina. % 0.511 0.458 0.431 0.404 0.374
Treonina. % 0.852 0.763 0.701 0.656 0.608
Valina. % 1.009 0.904 0.841 0.788 0.730

Fuente: (Uculmana et al. 2017).



2.6. Pollos de engorde Hubbard

Las principales caracteristicas de esta raza es su gran tamafio, posee pecho ancho y los
machos llegan a un peso promedio de 5 Kg. Los pollos Hubbard, son el resultado de un
cruce entre un gallo Cornish Blanco y una gallina Plymounth Rock. Estos pollos se

caracterizan por su alta eficiencia y rapidez en su crecimiento inicial (HUBBARD 2018).

Los pollos Hubbard poseen tamafio uniforme, cresta roja, pico fuerte, cuello corto, cuerpo
compacto y amplio, patas cortas, fuertes y rectas, muslos con abundante carne, plumaje
blanco, rendimiento en la canal del 70%, carne tierna, blanca y de buena digestibilidad.
Socialmente es un ave pacifica y no se desplaza grandes distancias dentro del galpon
debido al rapido crecimiento de sus masas musculares y a la debilidad de sus patas para
sostenerlo (HUBBARD 2018).

2.7. Alimentacion y nutricion de los pollos de engorde.

Durante mucho tiempo, la cria de pollos de engorde se ha centrado en mejorar el ritmo de
crecimiento, lo que ha dado lugar a unas mayores necesidades de nutrientes de las
aves. En consecuencia, los contenidos de aminoacidos en las dietas se han adaptado
continuamente, tanto en las tablas de nutricibn como en las directrices de los
reproductores. Mientras tanto, la produccion extensiva de carne de pollo estd ganando mas
interés y cuota de mercado, demandando unas recomendaciones de nutricion para unas

aves con una capacidad de crecimiento inferior (Grashorn, 2017)

La forma mas conveniente de alimentar pollos de engorde es con una racion balanceada
peletizada, la cual esta elaborada con materias primas que proporcionan energia, proteinas,
vitaminas y suplementos minerales. El alimento se fabrica en pellets para que el ave pueda
ingerir mas alimento cada vez que come, los pollos comen a pocos y realizan viajes
frecuentes al comedero para alimentarse, y esto, requiere energia. El consumo de pellets
reduce la cantidad de energia necesaria para que el ave se alimente. La alimentacion de
los pollos representa el 70% de los costos de produccion. Es decir que el alimento
balanceado, es el insumo mas caro. El alimento concentrado es fabricado con maiz (60%
de la formulacion y mayor fuente de energia), sorgo y soya, y otros elementos en menor
dosis que proporcionan al animal las proteinas, aminoacidos, energia y minerales

necesarios para la produccion de carne (El Sitio Avicola, 2013).

Asi como las fases de crecimiento del pollo de engorde estan definidas en cria o iniciacion,

desarrollo y engorde o finalizacién, también existe una dieta especifica para cada una de



esas etapas. Durante la cria, tiempo comprendido desde el primer dia de nacido hasta las
tres o cuatro semanas de vida, el pollo consume de 1,100 a 1,300 gramos de concentrado
formulado con alto nivel proteico (minimo 21%). En la fase de engorde o finalizacion,
periodo comprendido desde la cuarta hasta la sexta semana, el pollo consume de 2,600 a
2,700 gramos de concentrado, formulado con mayor porcentaje de energia; estableciendo
un promedio de consumo total de concentrado de 3,900 gramos (1,200 gramos en iniciacion
y 2,700 en la fase de engorde) (El Sitio Avicola, 2013).

2.8. Demanda nutricional de la raza Broiler Hubbard.
Los requerimientos nutricionales de los pollos de engorde, como lo es la raza Broiler

Hubbard se presentan en el cuadro 3.

2.8.1. Energia Metabolizable (EM)

En la evaluacion de los alimentos para aves una de las maneras que existe es a partir de
su contenido de energia. En la alimentacion animal el uso del término energia se refiere a
la capacidad de realizar un trabajo, entendiendo el trabajo, biolégico, como todo proceso
realizado en el animal para crear y mantener su organizacion esencial. Los alimentos se
componen de una mezcla de agua, carbohidratos, proteinas, grasas, vitaminas, minerales,
acidos organicos entre otros; en principio su contenido absoluto o relativo le confiere
caracteristicas variadas, una de ellas es la de ser origen o fuente de la energia requerida
para los procesos digestivos y metabdlicos del organismo, donde son transformadas a
estados quimicos que le facilitan al organismo utilizarlas para mantener todas las

actividades vitales y productivas (Agudelo, 2016).

2.8.2. Proteina Bruta (PB)

La proteina ideal puede ser definida como el balance exacto de los aminoacidos, sin
deficiencias ni sobras, con el objetivo de satisfacer los requisitos absolutos de todos los
aminoacidos para mantenimiento y ganancia maxima de proteina corporal, esto reduce su
uso como fuente de energia y disminuye la excrecion de nitrégeno. Analizando estas
caracteristicas, los investigadores determinan el perfil ideal de aminoacidos esenciales,
considerando la lisina como base para su calculo. Hay que destacar que las aves no tienen
exigencias nutricionales para PB en si, y si para cada uno de los Aminoacidos esenciales
constituyentes de las proteinas y para una cantidad de nitrdgeno amino suficiente para la

biosintesis de Aminoacidos no esenciales (Campos, s.f.).



2.8.3. Macro Minerales (Cay P)

El Calcio y el Fosforo, constituyen mas del 70 por ciento de las cenizas del cuerpo de los
monogastricos, el 30% restante lo constituye la materia organica y los diversos tipos de
colageno. Mas del 99% del calcio y aproximadamente el 80% del fésforo se encuentran en
el esqueleto del ave. El calcio cumple funciones importantes en la constriccion y relajacion
de los vasos sanguineos, coagulacion de la sangre, transmisién nerviosa, activacion de
enzimas y contraccién de los musculos; también participa en la permeabilidad de membrana
celular, facilita el paso de los nutrientes dentro y fuera de las paredes celulares e influye en
la secrecién de hormonas. El fésforo es necesario para el crecimiento muscular, es
componente principal de acidos nucleicos y fosfolipidos, es componente y activador de
numerosos complejos enzimaticos, mantiene el balance osmatico y el acido-base, participa
en el metabolismo de aminoacidos, interviene en la sintesis de proteina, y es el factor mas
importante del metabolismo energético al formar parte estructural de la molécula energética

conocida como ATP (Uculmana, 2017).

2.8.4. Lisina

La lisina es un Aminoacido (AA) fisiol6gicamente esencial para mantenimiento, crecimiento
y produccién de las aves, teniendo como principal funcién la sintesis de proteina muscular.
La lisina ejerce efectos especificos en la composicién corporal de los animales,
considerando que las exigencias de este AA obedecen a una jerarquia, en que la exigencia
para maxima ganancia de peso es menor que para rendimiento de la carne de pechuga
gue, a su vez, es menor que la exigencia para conversion y, por Ultimo, la exigencia para
reduccion de la deposicién de la grasa abdominal. Una informacion exacta sobre las
exigencias de lisina digestible para pollos de engorde es la base inicial para la formulacion
de alimentos con balance adecuado de AA, ya que la lisina es utilizada como referencia
para el perfil de proteina ideal, estableciéndose las cantidades de todos los otros AA como

una proporcion de su exigencia (Teixeira, 2005).

2.8.5. Metionina

La metionina es el primer AA limitante en alimentos para aves a base de maiz y harina de
soja, destacandose por participar en la sintesis de proteina, ser precursora de la cisteina 'y
donadora de radicales metil. En el periodo de crecimiento las aves utilizan grandes
cantidades de AA azufrados, principales limitantes en los alimentos que generalmente son
suplementadas con el AA sintéticos. Pollitos de engorde en la fase de 1 a 21 dias de edad,

mantenidos en ambiente termoneutro, exigen un 0,866% de metionina para mejor respuesta



de ganancia de peso y un 0,898% de metionina para mejores resultados de conversiéon
alimenticia. Para la fase de 22 a 42 dias, es recomendable utilizar 0.727% de metionina,

para un optimo desarrollo. (S&, 2012).

2.8.6. Treonina

La treonina es un aminoacido dietéticamente esencial para el buen desarrollo de las aves.
De la misma manera, en los piensos a base de maiz y torta de soja, la treonina es el tercer
aminoacido limitante. La treonina es un aminoacido esencial para las aves, siendo
encontrada en altas concentraciones en el corazon, en los musculos, el esqueleto y el

sistema nervioso central (Teixeira, 2005).

2.8.7. Valina

Valina, es un AA esencial alifatico y altamente hidrofébico, que comparte las mismas
enzimas usadas para su degradacion y metabolismo. Se denominan AA de cadena
ramificada y se encuentran generalmente en el interior de las proteinas, siendo
responsables por su estructura tridimensional. La deficiencia moderada reduce la tasa de
crecimiento, empeora la conversion y la reduccion de los niveles de proteinas esenciales
en la sangre. La valina es la formacion y deposicién de la proteina corporal, que se
encuentra en mayor concentracion en la musculatura esquelética. En los alimentos de
pollos de engorde, principalmente en aquellos a base de maiz y harina de soja,
normalmente el nivel de reduccion de la PB se limita cuando llega a la exigencia de valina,
ya que, dependiendo de los ingredientes utilizados en la formulacion, valina se convertiran

en el cuarto limitante en los alimentos con reduccién de los niveles proteicos. (S&, 2012).

Cuadro 3. Requerimientos Nutricionales en Pollos de Engorde.
Edades (en dias) la7 |8a2l |22a33 34a42 |43 a4d6

Ganancia de peso. gr/dia |21.1 53.9 89.3 99.7 91.4

Consumo, gr/ dia gr/ dia |24.8 75.7 153.6 201.3 209.6

Energia Kcal/

Metabolizable. kg 2950 |3000 3100 3150 3200
Proteina (PB). % 22.2 20.8 19.5 18.0 17.3
Calcio. % 0.920 (0.819 0.732 0.638 0.621




Fosforo digestible. % 0.395 |0.343 0.313 0.273 0.266

Aminoacidos Digestibles

Lisina. % 1.310 |1.174 1.078 1.010 0.936
Metionina. % 0.511 |0.458 0.431 0.404 0.374
Treonina. % 0.852 |0.763 0.701 0.656 0.608
Valina. % 1.009 |0.904 0.841 0.788 0.730

Fuente: (Uculmana, 2017)

2.9. Generalidades de los probioticos

Los probiéticos son microorganismos vivos que al ser ingeridos en cantidades adecuadas
ejercen una influencia positiva en la salud y en la fisiologia del hospedero (Schrezenmeir
2001). Una forma de actuar de los probidticos para lograr alcanzar un buen estado de salud
del individuo, es a través de la resistencia otorgada contra la invasion de microorganismos
patégenos, que se logra mediante la generacion de sustancias antimicrobianas como acido

lactico y otros acidos de cadena corta (Marteau et al. 2001).

2.10. Generalidades del uso de probi6ticos en alimentaciéon animal

Una vez que los probidticos son ingeridos ocurren cambios en la microflora intestinal que
repercuten positivamente en el estado de salud del pollo de engorde. Es importante resaltar
que la flora intestinal es una comunidad interactiva de organismos con funciones
especificas para mantener el estado de salud. Esta funcion es la suma resultante de las
diferentes actividades combinadas de los organismos que la conforman como lo son la
fermentacion de sustratos de la dieta no digeribles y del moco producido por el epitelio con
la produccion de acetato, propionato y butirato, favoreciendo la recuperacion y la absorcion
de calcio, hierro y magnesio, asi como, la sintesis de la vitamina K y de las vitaminas del
grupo B. Algunos beneficios incluyen mejora en las enfermedades infecciosas. Estos
efectos pueden deberse directa o indirectamente a la regulacién de la microflora intestinal

o de la respuesta inmunolégica (Guarner et al. 2002).
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2.11. Microorganismos de Montafa (MM)

El uso de la tecnologia de microorganismos para la agricultura fué desarrollado en los afios
80 por un japonés, el Dr. Teruo Higa y fué ganando popularidad a través de los productos
comerciales elaborados en laboratorios, una tecnologia para reproducir los

microorganismos gue viven naturalmente en nuestros bosques (Carrera Aguirre, 2005).

Los microorganismos eficientes constituyen un producto que se comercializa como una
mezcla de microorganismos benéficos tales como bacterias &cido lacticas, bacterias
fototroficas y levaduras. Estos microorganismos fueron desarrollados hace mas de 20 afios
por el Dr. Teruo Higa, profesor de la Universidad de Ryukyus, Japdn, y actualmente su uso

esta difundido en mas de 90 paises del mundo (Carrera Aguirre, 2005).

La produccién de MM se basa en la colecta de sustratos que estén siendo degradados por
microorganismos en ecosistemas silvestres (hojarasca de la montafia) para posteriormente
colocarlos en un determinado medio que proporcione una elevada y diversa calidad

nutricional para su multiplicacién y posterior utilizacion como in6culo (Pacheco, 2009).

2.12. Grupos microbianos que componen los MM

Los MM se componen de cinco grupos microbianos generales:

2.12.1. Las bacterias acido lacticas (BAL)

Son microorganismos que tienen diversas aplicaciones, siendo una de las principales la
fermentacion de alimentos como la leche, carne y vegetales para obtener productos como
el yogur, quesos, encurtidos, embutidos, ensilados, bebidas y cervezas, entre otros (Torres,
2015).

Son cocos o0 bacilos Gram positivos, no esporulados, no moviles, anaerdbicos,
microaerofilicos o aerotolerantes; oxidasa, catalasa y benzidina negativas, carecen de
citocromos, no reducen el nitrato a nitrito y producen acido lactico como el unico o principal
producto de la fermentacion de carbohidratos (Soto et al., 2017). Ademas, las BAL son
acido tolerante pudiendo crecer algunas a valores de pH tan bajos como 3, 2; otras a valores
tan altos como 9,6; y la mayoria crece a pH entre 4y 4,5. Estas caracteristicas le permiten
sobrevivir naturalmente en medios donde otras bacterias no lograrian sobrevivir. Este grupo
de bacterias incluye géneros como Lactobacillus (L. plantarum, L.

casei) Bifidobacterium, Lactococcus, Streptococcus (S. lactis) y Pediococcus, que pueden
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ser aisladas a partir de alimentos fermentados, masas acidas, bebidas, plantas y los tractos

respiratorio, intestinal y vaginal de animales homeotérmicos entre otros. (Souza, 2015)

2.12.2. Las bacterias fotosintéticas

Son un grupo de microorganismos representados fundamentalmente por las
especies Rhodopseudomonas palustris y Rhodobacter sphaeroides, microorganismos

autotrofos facultativos. (S&, 2012).

Entre las bacterias fotosintéticas que forman parte de los MM, R. palustris es una bacteria
fototréfica facultativa clasificada como una bacteria purpura no de azufre. Esta especie es
capaz de producir aminoacidos, acidos organicos, hormonas, vitaminas y azlcares, donde
todos ellos pueden ser utilizados por microorganismos heterétrofos para su crecimiento
(Feijoo, 2016).

Por otra parte, R. sphaeroides es una bacteria fotosintética facultativa y Gram negativa. Las
células de R. sphaeroides pueden vivir tanto en agua dulce como en agua de mar, y formar
una pelicula rosada en la superficie de los estanques. Ademas de la actividad
fotosintética, R. sphaeroides muestra gran diversidad metabdlica que incluyen litotrofismo,
respiracion aerébica y anaerdbica, la fijacion de nitrégeno y la sintesis de tetrapiroles,
clorofilas, hemo y vitamina B12. Muchas cepas de R. sphaeroides poseen un flagelo
ubicado en el costado del cuerpo celular, pero el flagelo es en realidad peritrico (Feijoo,
2016).

2.12.3. Levaduras

Las levaduras son un grupo microbiano presente en la preparacion de los ME capaces de
utilizar diversas fuentes de carbono (glucosa, sacarosa, fructosa, galactosa, maltosa, suero
hidrolizado y alcohol) y de energia. Varias especies del género Saccharomyces conforman
esta comunidad microbiana, aunque prevalece las especies Saccharomyces
cerevisiae y Candida utilis. Estos microorganismos requieren como fuente de nitrdgeno el
amoniaco, la urea o sales de amonio y mezcla de aminoécidos. No son capaces de asimilar

nitratos ni nitritos (Fayemi y Ojokoh, 2014).

Otros nutrientes requeridos por estos microorganismos es el fésforo que se puede

administrar en forma de 4acido fosforico, magnesio (sulfato de magnesio), el calcio, el hierro,
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el cobre, el zinc, vitaminas del complejo B. Las levaduras sintetizan sustancias
antimicrobianas a partir de azlcares y de aminoacidos secretados por bacterias
fotosintéticas. Producen hormonas y enzimas que pueden ser utilizadas por las BAL. Como
parte de su metabolismo fermentativo producen etanol el cual en elevadas concentraciones

puede tener actividad antifingica (Meena y Meena, 2017).

S. cerevisiae es un eucariota unicelular, de forma globular y color verde amarillento. Es un
microorganismo quimioorganotrofo, ya que requiere de compuestos organicos como fuente
de energia y no requiere de luz solar para crecer. Esta levadura es capaz de utilizar
diferentes azlcares, siendo la glucosa la fuente de carbono preferida. Esta especie es
anaerdbica facultativa, ya que es capaz de crecer en condiciones de deficiencia de oxigeno.
Durante esta condicion ambiental, la glucosa es convertida en diferentes intermediarios
como etanol, CO,y glicerol. Esto ultimo se conoce como fermentacién alcohdlica. El
crecimiento de la levadura no es eficiente, sin embargo, es el medio ampliamente utilizado
por la industria para fermentar los azlUcares presentes en diferentes granos como trigo,
cebada y maiz (GAO et al., 2019).

2.12.4. Actinomicetes

Los actinomicetos son bacterias filamentosas con cierta similitud con los hongos. El
crecimiento consiste en un micelio ramificado que tiende a fragmentarse en elementos
bacterianos. Muchos actinomicetos son de vida libre, particularmente en el suelo. Se
destacan por su papel principal en la solubilizacién de la pared celular o componentes de
las plantas, hongos e insectos. Por ello tienen gran importancia en el compostaje y en la
formacion de suelos. Algunas especies de actinomicetes pueden ser endéfitos en tejidos
vegetales. Como componentes de MM Streptomyces albus y Streptomyces griseus son las

principales especies de actinomicetes informadas (Vurukonda et al., 2018).

Varias especies de actinomicetos, principalmente las que pertenecen al
género Streptomyces, son excelentes agentes de control biolégico debido a su amplio
repertorio para producir compuestos antifingicos que inhiben el crecimiento micelial de
varios hongos fitopatdgenos. La actividad antagonista de Streptomyces contra hongos
patégenos generalmente esta relacionada con la produccion de compuestos antifingicos
como: enzimas hidroliticas extracelulares (quitinasas y B-1,3-glucanasa), se consideran

enzimas hidroliticas importantes en la lisis de las paredes celulares de Fusarium
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oxysporum Schiltdl., Sclerotinia minor Jagger y Sclerotium rolfsii Sacc. (Chaurasia et al.,
2018).

2.12.5. Hongos fermentadores

Los hongos contribuyen con los procesos de mineralizacién del carbono organico del suelo;
ademas una gran cantidad de los hongos son antagdnicos de especies fitopatégenas. Por
otro lado, los hongos poseen la capacidad de reproducirse tanto sexual como
asexualmente, en donde la segunda les permite multiplicarse de forma rapida bajo
condiciones favorables (sustratos acidos y ricos en carbono) y la sexual (esporas) es mas
comun bajo condiciones desfavorables. Los hongos poseen requerimientos relativamente
bajos de nitrégeno, lo cual les brinda una ventaja competitiva en la descomposicién de

materiales como la paja y la madera (Yang et al., 2017).

Dentro de los principales representantes de estos hongos encontramos a las siguientes
especies: Aspergillus oryzae (Ahlburg) Cohn, Penicillium sp, Trichoderma sp y Mucor
hiemalis Wehmer. A. oryzae es un hongo microscopico, aerobico y filamentoso. Esta
especie ha sido utilizada milenariamente en la cocina china, japonesa y de otros paises de
Asia Oriental especialmente para fermentar soja y arroz, aunque también se refiere
actividad celulolitica. Varias especies del género Penicillium son excelentes degradadores
de lignina y celulosa, muy comunes en los ecosistemas tropicales por su capacidad de
secretar enzimas extracelulares, su adaptacion a ambientes &cidos, y al estrés hidrico, su

rapido crecimiento (Gendy et al., 2017).

Las especies pertenecientes al géneroTrichodermasp. se caracterizan por ser hongos
saprofitos, que sobreviven en suelos con diferentes cantidades de materia orgénica, los
cuales son capaces de descomponerla y en determinadas condiciones pueden ser
anaerobios facultativos, lo que les permite mostrar una mayor plasticidad ecoldgica. Las
especies deTrichodermase encuentran presentes en todas las latitudes, desde las zonas
polares hasta la ecuatorial. Esta distribucién tan amplia y su plasticidad ecolédgica estan
estrechamente relacionadas con la alta capacidad enzimética que poseen para degradar
sustratos, un metabolismo versatil y resistencia a inhibidores microbianos. Las especies
de Trichoderma pueden ejercer diferentes mecanismos biocontroladores como:
competencia por espacio y nutrientes, el micoparasitismo, la antibiosis y la induccion de

resistencia (Horwath, 2017)
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2.13. Propiedades de los microorganismos de montafa (MM)

Citando la investigacion de FUNDESYRAM 2016, entre las propiedades de los
microorganismos de montafia, se pueden mencionar: Descomponen la materia orgénica,
compiten con los microorganismos dafiinos, reciclan los nutrientes para las plantas, fijan el
nitrégeno en el suelo, degradan las sustancias toxicas, producen sustancias y componentes

naturales que mejoran la textura del suelo.

2.13.1. Método artesanal de recoleccion del inéculo de los microorganismos de
montafa

Buscar un bosque natural con zonas protegidas del sol, con humedad relativa promedio a
nivel nacional y donde no haya habido intervencion de las personas durante afios. Separar
la primera capa de hojas y materiales caidos de los arboles (2 cm), que todavia no han
comenzado su descomposicion y recolectar la segunda capa que contiene muchos
microorganismos. De las muestras que escogeran, se recomienda descartar las que
contengan cepas de color oscuro, debido a que hay mayor materia organica descompuesta,

pero no existe mayor actividad microbiologica que sirva de inéculo (FUNDESYRAM, 20016)
3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del estudio

La investigacion se desarrolld, en Calle Los Angeles, Colonia California, Planes de
Renderos, Municipio de San Salvador; con las coordenadas 13° 40" 15.816"" Latitud Norte
y -89° 11°34.865"" Longitud Oeste, a una altitud de 714 msnm, con un clima tropical seco,
el estudio tuvo una duracion de 12 semanas y se desarrollo en el periodo de enero - marzo
del afio 2020; el estudio se dividié en 4 etapas; la primera consistié en la activacion y
reproduccién de MM, dicha etapa tuvo una duracién de 4 semanas en total; la segunda
etapa consistid la preparaciéon del concentrado y la adicion de los MM segln los
tratamientos en estudio, dicha etapa tuvo una duracion de 1 semana; la tercera etapa
consistio en la preparacion de las instalaciones, en la recepcion de las aves y la evaluacion
del efecto de adicionar MM en la alimentacién de pollos de engorde de la linea Hubbard la
cual tuvo una duracion de 6 semanas y la cuarta etapa consistié en el andlisis estadistico

del estudio, dicha etapa tuvo una duracion de 8 semanas.
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3.2. Metodologia de campo

3.2.1. Preparacion de Microrganismo de Montafa

La preparacion del cultivo artesanal de MM, tuvo una duracién de 30 dias. Se realiz6 en la
colonia California, en el departamento de San Salvador en El Salvador. La metodologia que
se tom6 como referencia para la elaboracion de la mezcla del cultivo de los MM seré la Guia
técnica en Produccion de Hortalizas No. 4: Microorganismos de Montafia de PROPA-
ORIENTE (Proyecto para el Apoyo a Pequeiios Agricultores en la Zona Oriental) de El
Salvador (CENTA 2010).

Los materiales que se utilizaron en la multiplicacién de microorganismos de montafia (MM)
fueron: una base madre de microrganismos de montafa los cuales fueron donados por el

departamento de proteccion vegetal de la universidad de El Salvador (figura 1) la cual se

mezclé con pulimento de arroz.

Figura 1: pesaje de MM

3.2.2. Mezcla de concentrado y MM
Los MM y el concentrado balanceado se pesaron segun el requerimiento de las aves y se
sustituy6é un porcentaje del concentrado por los MM segun el tratamiento a evaluar (5%,

7.5% y 10%), esto se mezclé de manera homogénea y se ofreci6 a las aves. (figura A-2)
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3.2.3. Alimentacion (inicioffinal) y agua
Para la alimentacion de los pollos de engorde se colocdé 1 comedero por repeticion con
capacidad de alimentacién para 20 aves y se utiliz6 1 bebedero de campana por cada

repeticion, durante todo el ensayo la alimentacion como 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 ofrecié de los 21 a 42 dias.

3.2.4. Preparacion del espacio fisico:

Los pollos utilizados en el experimento fueron seleccionados completamente al azar, las
aves tenian 1 dia de nacidos, y eran de la linea Hubbard, ya que el estudio no lo requeria
dichas unidades experimentales no fueron sexadas. Los pollos se desarrollaron en cuatro
(4) jaulas de uso urbano, con cuatro (4) divisiones, con 4.5 metros de largo y 1.15 metros

de ancho, disefiadas para aves con un area estimada de 5 aves por m? (Figura 2)

Antes del traslado de los pollos de engorde a las jaulas se limpiaron con agua y
desinfectante con 48 horas de anticipacion y posteriormente se aplicé una cama de granza
de 3-5 cm. 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 precalent6
durante 24 horas antes de su llegada con ayuda de la luz que genera calor y la temperatura
ala que se mantuvieron las jaulas fue de 30°C/86°F (medidos a la altura del pollo en el area

en la que se encuentran el alimento y el agua) (figura 3)
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Figura 2 Jaulas para el desarrollo de pollos de engorde
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Figura 3: Criadora para el desarrollo de pollos de engorde

En cada jaula se instal6 un sistema eléctrico con una fuente de luz o calor con una
separacion de 2 metros para mantener a los pollos a una temperatura adecuada, a todos
los tratamientos se les proporciono un programa de iluminacion de 20 horas, dichos focos
se colaron a una altura de 1 metro; la altura de estos focos se modific6 cada semana para

proporcionar una temperatura adecuada y homogénea a la parvada en crecimiento.
Formulacién del concentrado:

Las dietas se balancearon utilizando el programa Excel®, para ello se consideraran los
requerimientos nutricionales recomendados por Hubbard para su linea de pollos. Dicho

concentrado se muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4: Formulacion de concentrado para pollo de engorde con MM

TO (0%) T1 (5%) T2 (7.5%) T3 (10%)
Materia Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final
prima
Pulimento | 3.28 6.30 5.00 5.00 7.50 7.50 10.00 10.00
Soya 35.50 30.50 36.00 32.56 36.22 31.10 35.00 30.00
Maiz 37.75 43.75 35.39 39.94 33.33 40.75 34.55 40.97
Melaza 3.50 3.00 3.66 7.47 3.00 6.62 3.00 3.00

18




Grasa 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

Afrecho 10.00 7.50 10.00 6.00 10.00 5.00 7.50 7.00

Sal 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

Fosfato 0.39 0.15 0.39 0.15 0.39 0.15 0.39 0.15

Carbonato | 2.26 1.85 2.26 1.85 2.26 1.85 2.26 1.85

Prem Vit 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

Prem Min 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

Metionina | 0.24 0.16 0.23 0.16 0.23 0.16 0.23 0.16

Lisina 0.33 0.04 0.32 0.12 0.32 0.12 0.32 0.12

Total aporte
100 100 100 100 100 100 100 100

Nota: formula de concentrado ofrecido a los pollos durante las etapas de inicio y final

*El inoculo de MM fue adicionado al pulimento de arroz. Las dosis son proporcionales a la

inclusién de pulimento

3.2.5. Preparacion de concentrado
Se homogenizaron todas las materias primas necesarias para una dieta balanceada de
pollos de engorde segun la etapa en la que se encontraban. (figura 3)

Figura 4: Preparacién de concentrado.
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3.2.6. Manejo sanitario

El manejo sanitario se basé en la vacunaciéon en el dia 1 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 area 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 realiz6 limpieza
del area de estudio una vez a la semana, evitando asi acumulacion de residuos o materia

organica que nos altere la calidad sanitaria del estudio. (Figura A-3)

3.2.7. Tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron 4 teniendo uno como testigo o nulo (cuadro 5):

Cuadro 5: tratamientos evaluados

TO 100% concentrado para pollo de engorde y 0% de pulimento de arroz con MM

T1 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: la dosis de MM se incluyo en el pulimento de arroz.

Estos porcentajes fueron retomado con base en estudios similares realizados por Lépez y
Carballo (2011), quienes buscaron la suplementacién con microorganismos de montafia en
pollos de engorde, aumentando el porcentaje de inclusién segun la edad del ave, en el
estudio se utilizé un solo tratamiento con Microorganismos de Montafia, en el cual se le dio
una inclusién al concentrado de los pollos de engorde de un 20 % de 1 - 14 dias de nacidos,
un 10 % de 15 - 22 dias de nacidos y al 5 % en un periodo de 23 - 42 dias de nacidos, estos
porcentajes complementaban al 100 % del alimento el cual se afiadia y se mezclaba cada

dia para su debido consumo.

3.2.8. Distribucién de tratamientos
Los tratamientos fueron cuatro, con dieciséis repeticiones con cinco Unidades

Experimentales cada uno, debido a la homogeneidad de las aves (figura 5).
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Figura 5. croquis de distribucidon 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.

3.3. Metodologia de laboratorio

3.3.1. Determinacién de MM en laboratorio

De los Microorganismos de Montafia sélido se tomd una muestra de 100 g, dichos MM
fueron donados por el departamento de Proteccién Vegetal de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de El Salvador, y estos fueron tomados de la Estacién de
Practicas de dicha Universidad; luego los MM sin activar fueron transportadas en beaker
estériles hasta el Laboratorio de Investigaciébn y Diagndstico del Departamento de

Proteccién Vegetal, para su procesamiento.

A partir de la activacion de MM se tomé 0,1 mL de cada solucion madre (MM activados),
cada muestra fue homogenizada y esta se diluyo en 90 ml de agua peptonada (AP) al 0.1%,
a partir de este in6culo se realizaron diluciones seriadas 1:10 (10-1 hasta 10-5) utilizando
siempre AP al 0.1% (figura 6). De las ultimas tres diluciones (10-3, 10-4, 10- 5) (figura A-5
y A-6) se inoculo por duplicado 50 uL en el medio Agar papa dextrosa (PDA), (figura 7) para
estimular el crecimiento de hongos y levaduras, Agar nutriente (AN) para el crecimiento de

bacterias. El método de inoculacion utilizado fue el de extension en superficie.
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Figura 6: Esquema de inoculacién de muestra en los diferentes medios de cultivos

Figura 7: Duplicado 50 uL en el medio Agar papa dextrosa (PDA)

Todos los platos de cultivo se incubaron una temperatura de 28 °C durante 24 horas en el

caso de las bacterias y siete dias en el caso de los hongos (Figura 8)
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Figura 8: observacién macroscépica de hongos

Una vez obtenido el crecimiento en cada medio de cultivo, se observé la morfologia colonial
y se tomo una colonia de los diversos microorganismos los cuales se subcultivaron para su
purificacién 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 uno de ellos. Y en el caso de las bacterias se realiz6 la tincion de Gram. Las
levaduras fueron observadas en preparaciones en fresco utilizando azul de lactofenol.
(figura 9)

Figura 9: observaciéon microscopica de bacterias

Simultdneamente se realizé la técnica de placa vertida la cual consistio en inocular 1 ml de

la dilucion en caja Petri, mediante pipeta estéril, posteriormente se agregd de 18 a 20 mi
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del medio fundido a 45 °C (Plate Count Agar) hasta lograr la completa incorporacion del
inéculo en el medio. Luego dejamos incubar las cajas en posicion invertida por 48 horas.

Incluimos una caja sin indculo que funciono como testigo de esterilidad.

3.4. Metodologia Estadistica

Se utilizé 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 logro gracias al programa RStudio. Los datos se obtuvieron con las pruebas
de Barlett y Shapiro Wilks (Cuadro A-1 y A-2). El modelo estadistico para este disefio

completamente al azar , queda expresado por la ecuacion siguiente: (Fernandez 2010).

Yij = p + oi + &ij

Donde:
Yij = Caracteristica bajo estudio observado en el lote.
M = Media Experimental
oi = Efecto del tratamiento “i"
&ij = Error experimental de la celda (i, j)
i=1,2......a = numero de tratamientos
j =1, 2. r = nimero de repeticiones de cada
tratamiento.
Los datos de la investigacion, fueron recolectados a partir del dia O (recepcidn de los pollitos
de un dia de nacido) hasta el sacrificio (figura A-7 y A-8), anotando la informacién acorde a
lo requerido para determinar cada una de las variables en estudio. Para las mediciones
relacionadas con las aves en desarrollo, se pesaron 12 aves por tratamiento seleccionadas

al azar cada semana y se complet6é un formulario donde se dejara el registro de los pesos.

3.4.1. Medicién de las variables

Las variables se midieron, segun el siguiente detalle:

3.4.1.1. Peso vivo.

El peso vivo se tom6 en gramos cada 8 dias a 5 aves de cada tratamiento, para llevar un
registro de la ganancia de peso y antes del sacrificio y del faenado para denotar la diferencia

entre el ave en pie y el ave en canal.
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3.4.1.2. Ganancia de peso.
La ganancia de peso en gramos se calculé mediante la diferencia entre peso vivo al final
de la semana menos el peso registrado en la semana anterior. El registro se midié en

gramos.
Ganancia de peso= peso de la semana actual- peso de la semana anterior.

3.4.1.3. Consumo de alimento.
El consumo de alimento en gramos se determiné entre la diferencia del alimento ofrecido y

el alimento rechazado diariamente.
CAlimento= alimento ofrecido — alimento rechazado.

3.4.1.4. Conversién alimenticia.
La conversiéon alimenticia se determind mediante la relacién entre los valores del consumo

de alimento y la ganancia de peso del ave. Se llev6 a cabo en forma semanal.
Conversién. alimenticia= alimento consumido/ ganancia de peso.

3.4.15. Peso de canal.
El peso de la canal se determing al final de los 42 dias en donde se peso el ave sacrificada
sin plumas y visceras. El registro de peso en canal se midié6 en gramos y para ello se

utilizaron 10 aves de cada tratamiento. (figura A-8)

3.4.1.6. Metodologia Socio —econdmico
La metodologia utilizada fue en base a resultados obtenidos por tratamiento realizando al

final los costos/beneficios obtenidos para cada ave.

1) Rendimiento en canal por tratamiento: es el resultado del peso promedio de la canal
en gramos multiplicada por el niumero de aves del tratamiento (40 aves). Rendimiento
en canal por tratamiento = (peso promedio de la canal*total de aves por tratamiento).

2) Rendimiento Ajustado: Se calculd6 multiplicando el rendimiento promedio por
tratamiento por el ajuste de 0.10. (10%) para poder obtener resultados significativos en
el ensayo. Rendimiento ajustado = (rendimiento en canal por tratamiento) x 0.10.

3) Beneficio Bruto de Campo (BBC): Este se calculd por cada uno de los tratamientos
multiplicado el precio de mercado de la Kilogramo (Kg) de carne de pollo en el mercado
informal ($3.08) por el valor del rendimiento ajustado. Beneficio bruto de campo = precio

de mercado de Kg de pollo x rendimiento ajustado.
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4) Costo de Alimentacidn: este se obtuvo del costo del quintal de concentrado producido
por la cantidad de alimento consumido por cada tratamiento en las seis semanas de
vida productiva.

5) Costos que Varian: Es un presupuesto parcial que incluye los costos que varian entre
un tratamiento y otro, los cuales son: insumos, mano de obra y Alimento.

6) Beneficio Neto: es la resta del beneficio bruto de campo menos los costos que varian

dando como resultado la ganancia total.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Pesovivo

El peso vivo promedio se tomo a partir de 12 aves por tratamiento, pesando un total de 48
aves semanalmente, lo que represent6 el 60% de la poblacion total del estudio y el 60% de
la poblacioén total de cada tratamiento, esto se hizo para tener un mejor promedio del peso
de las unidades experimentales al final de cada semana. (figura 10 y cuadro A-4). Este fue

registrado en gramos.
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Figura 10: Ganancia de peso vivo: tomando los pesos promedios de cada uno del

tratamiento a partir de la primera semana de vida de las aves hasta la semana siete.

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 probidticos se ha utilizado en alimentacion de animales
segun investigaciones realizadas por Korver y Yegani en (2010), definen los probioticos

como suplemento alimenticio vivo que beneficia al animal huésped mediante el
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mejoramiento de su equilibrio microbiano intestinal. Mientras tanto Milian (2008) menciona
gue los probidticos son productos naturales utilizados como promotores del crecimiento en
los animales que permiten obtener mayor rendimiento, mas resistencia inmunoldgica y
reduce la capacidad de patdgenos en el tracto gastrointestinal, dentro de la investigaciéon
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 una aceptacion del tratamiento y obtuvieron mejor

ganancia de peso en el estudio a pesar que no es significativamente estadisticamente.

El andlisis de varianza determiné que no existe una significacion (P< 0.05) para la ganancia
de peso de los tratamientos, es decir no hay diferencia entre la adicidn que se proporcioné
a las unidades experimentales. Esto concuerda con la investigacion de Coronel (2008) en
donde utiliza MICRO-BOOST (Saccharomyces cereviseae, Lactobacillus acidophilus) como
probiético en pollos, en dicha investigacion encontré 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 registrd6 un consumo total de 1735.0 g /ave, con un consumo

diario de 61.96 g de alimento/ ave.

4.2, Consumo de alimento.
El consumo del alimento se determind mediante la diferencia del alimento ofrecido con el
alimento rechazado, con el propésito de determinar las cantidades en gramos del alimento

qgue consumieron las aves durante la investigacion. (Figura 11 y cuadro A-3).
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Figura 11: Consumo de alimentos: a partir de la segunda semana de vida de las aves se

tomaron los de datos del consumo promedio de cada ave.

Estadisticamente no se observa que los tratamientos en estudio durante las etapas de inicio

presentaran diferencia significativa (P< 0.05) en el consumo de alimento semanal.

Hill y Dansky (1984), en la que determina 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 racién no

causen limitaciones en el consumo de las aves.

4.3. Conversién Alimenticia
La conversion alimenticia refleja cuanto peso gana un ave de acuerdo a la cantidad de

alimento que consumio durante la investigacién. (figura 12 y cuadro A-5).

nf:}
SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6

Figura 12: Conversion alimenticia a partir de la segunda semana de vida de las aves.

Estadisticamente los tratamientos no presentaron diferencias significativas (P<0.05) en la
conversioén alimenticia durante las seis semanas de estudio, siendo estos iguales.
De acuerdo a Trigueros (1997), citado por Casamachin et al (2007), el indice de conversion

es una medida de la productividad de un animal y se define como la relacion del alimento
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usado para conseguir un peso final. Cuanto mas bajo sea el indice de conversién mas

eficiente es el alimento.

Estos datos difieren con Castillo y Urbina (2014) demostraron que la conversion alimenticia
se ve mejorada con el uso de microorganismos de montafia como probidticos naturales
liquidos y so6lidos en pollos de engorde en el cual observaron que la conversion alimenticia
entre los tratamientos resulté mejor al adicionar microorganismos de montafia en la

alimentacion de pollos de engorde.

4.4. Peso canal
La canal es el cuerpo entero de un ave después de insensibilizado, sangrado, desplumado,

eviscerado sin cabeza y patas. (figura 13 y cuadro A-6).
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Figura 13: peso en canal (g), 6 semanas de pollos Hubbard alimentados con diferentes

niveles de MM

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). Presentando el mayor peso promedio de canal el tratamiento T3 con una
media igual a 1,498.96 g mientras que el tratamiento que presenté el menor peso fue el T2

con 1,440.29 g en promedio respectivamente.

Castillo y Urbina (2014) demostraron una mejora en el rendimiento de la canal con el uso
de microorganismos de montafia como probiéticos naturales liquidos y solidos en pollos de

engorde asi experimentaron con tres tratamientos : T1 (alimento concentrado + 5 g de
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microorganismos benéficos de montafa en forma sélida = MBM solido), 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 situ6 al T2
con el mayor valor de 66.70%, seguido del T1 con 65.45% y T3 con 61%.

4.5. Analisis Econémico.

Al realizar el analisis econémico basados en los costos de produccién que se presentan en
el siguiente cuadro muestra el rendimiento de canal por tratamiento con un ajuste del 10%,
tomando esto como correccién para llevar los datos lo mas cercano a su valor real,
resultando con el mayor beneficio el T3 con $4.15 superando los tratamientos TO, T1y T2
los cuales fueron de $4.08, $4.05 y $3.94 respectivamente. Tomando como referencia el

precio por kilogramo de la canal a $3.08 siendo el precio promedio en el mercado informal.

Los costos que variaron fueron los del alimento T4 mas los MBM (cuadro 7), siendo el T3
con $38.84 el de menor costo seguido de los tratamientos T2, T1 y TO con $41,70, $44.78
y $47.74 respectivamente. Esto debido a la adicién del pulimento con microorganismos al

alimento proporcionado en diferentes porcentajes 10%, 7.5%, 5% y 0%.

El andlisis econémico por tratamiento se presenta los costos totales de produccion,
mostrando los siguientes valores TO ($3.40), T1 ($3.48) y T2 ($3.62) estos valores son
similares entre ellos, pero el T1 y T2 presenta un mayor costo de produccién porque el
precio del concentrado especifico era mas costoso que el concentrado comercial. (Mejia y

Escobar)

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 $1.11, seguido
de T2, T1y TO con cantidades de $0.80, $0.72 y $0.59 (A-9).

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-FAO, 1998).
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Cuadro 7: Estudio comparativo de costos e ingresos con 20 aves por tratamiento.

CONCEPTO TO T1(5%) | T2 T3 (10%)
(7.5%)
Rendimiento en canal por tratamiento 64.87 64.84 63.37 65.95
Rendimiento ajustado 10% 58.38 58.35 57.04 59.36
Beneficio bruto de campo $ 81.74 81.19 79.85 83.10
Costo de concentrado + mbm 47.74 44.78 41.70 38.84
Aves, biologicos, vit + elect. 22.05 22.05 22.05 22.05
Beneficio neto 11.95 14.36 16.10 22.21

COSTOS INGRESOS M INGRESO NETO

Figura 14: Costos e ingresos del estudio de pollos Hubbard aliemtados con diferentes

niveles de MM

En la figura 14 se puede observar que TO y T1 muestran mayores costos ya que en estos
tratamientos la cantidad de concentrado fue mayor que en T2 y T3 respectivamente a la

misma vez los ingresos de todos los tratamientos no tuvieron diferencia significativa.

Los ingresos netos fueron mayores en T3 con $44.26 ya que la mayor diferencia que se vio
reflejado en los costos fueron los de concentrado més los MBM. Siendo T3 el que menor
concentrado utilizé. Seguidos de T2,T1y TO.
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5. CONCLUSIONES

Se concluy6 que al evaluar el efecto de la suplementacion con microorganismos de
montafia como probidticos en la alimentacién de pollos de engorde de la linea Hubbard

no hay una mejoria significativa en el desempefio de pardmetros productivos.

El uso de MM no demostré ser una alternativa rpida y econémica como suplemento
alimenticio en aves, pero por su accesibilidad que provienen de la tierra que no ha sido
abonada o tratada en un periodo de tiempo y por ello esta es perenne podria ser una

alternativa de suplementacién al concentrado de las aves.

El uso de MM tiene un potencial en la alimentacion de pollos Hubbard, por su efecto

sobre la disminucion del costo del alimento y el incremento del margen economico.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar una investigacion comparativa sobre el uso de MM en forma liquida y soélida
para establecer cual de ellos representa un mejor resultado en los parametros

productivos en pollos de engorde.

Continuar con la investigacién sobre el uso de MM en alimentacién avicola, ya que
existe poco material de investigacion sobre el tema, adicional se puede investigar sobre
los efectos que esto tienen en el sistema inmune de las aves ya que en la investigacion

no se tuvo porcentaje de mortalidad en ningdn tratamiento.

Se recomienda realizar un estudio a futuro utilizando 10% de inclusién de MM en el
alimento de pollos de engorde ya que este porcentaje segun el estudio proporcioné
mejores resultados en relaciébn a peso en canal y tuvo mayor ganancia econémica

comparado con los otros tratamientos y el testigo.
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3. ANEXOS

Figura A-1. Construccién de jaulas (a= vista de construccién de jaulas lateral)

(b=vista de construccion jaulas de frente)
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Figura A-2. Mezclado de concentrado con MM (a=vista de pesaje de materia prima de

concentrado para pollo de engorde) (b=vista de MM)

Figura A-3. Vacunacion de aves
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Figura A-4. Pesaje de aves

Figura A-5. Muestra de microorganismos de montafia y dilucién de estos (a=tubos

de ensayo con MM) (b=tubos de ensayo con las diluciones)
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Figura A-6. Muestra de microorganismos de montafiay dilucion. (a=procedimiento en

laboratorio) (b=tubos de ensayo con las diluciones)

Figura A-7. Unidades experimentales en sus respectivas jaulas. (a=pollos de engorde

Hubbard 1 dia de nacidos) (=pollos de engorde Hubbard en sus respectivos nidos)
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Figura A-8. Sacrificio de las aves. (a=sangrado de pollos de engorde) (b=desplumado

de pollo de engorde)

Figura A-9. Pesaje de canal.
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Cuadro A-1: Los resultados de laboratorio fueron obtenidos a partir del recuento de placa

vertida y se obtuvo una diversidad de microorganismos

MEDIO SELECTIVO | CRECIMIENTO RESULTADOS

PARA:

Hongos y levaduras | - Posible presencia de Penicillium
sp, Fusarium sp, Aspergillus sp,
Rhizopus sp.

Bacterias >10° UFC/g de sustrato Bacilos G-y G+
Cocos G+ vy G-

Cuadro A-2. Homogeneidad de los datos de las variables analizada con la prueba

estadistica de Barlett

Variable TO T1 T2 T3 Media D.E P-valor
Peso Vivo Final (g) 2099.56 | 2101.96 | 2055.53 | 2134.60 | 2097.91 | 32.46 | 0.711"
Consumo Total de | 6773.20 | 6776.70 | 6776.10 |6782.55 |6777.14 |3.92 |0.0823"
Alimento (g)

Ganancia de Peso Total (g) | 1928.91 | 1930.93 | 1886.91 | 1974.80 | 1930.39 | 35.90 | 0.666"
Conversion Alimenticia | 3.52 3.52 3.60 3.44 3.52 0.07 | 0.66"
Acumulada

Peso de Canal (g) 1001.47 | 1001.47 |1001.44 |1001.50 | 1001.47 | 0.024|0.716™

Cuadro A-3. Variable Peso Vivo Final (Analisis de varianza)

F.de V. GL.|S.C CM | F p- valor
Tratamientos | 3 12648 | 4216 | 0.466 | 0.711
Error 12 108505 | 9042

Total 15

No significativo.
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Cuadro A-4. Variable Consumo Total de Alimento (Analisis de varianza)

F.de V. GL.|S.C CM |F p- valor
Tratamientos | 3 184.3 | 61.42 | 2.845 | 0.0823
Error 12 259.1 | 21.59

Total 150

No significativo.

Cuadro A-5. Ganancia de Peso Total (Andlisis de varianza)

F.de V. GL.|S.C CM | F p- valor
Tratamientos | 3 15463 | 5154 | 0.537 | 0.666
Error 12 115119 | 9593

Total 15

No significativo.

Cuadro A-6. Conversion Alimenticia Acumulada (Analisis de varianza)

F.de V. GL.|S.C CM F p- valor
Tratamientos | 3 0.0514 | 0.01712 | 0.546 | 0.66
Error 12 0.3764 | 0.03136

Total 15

No significativo.

Cuadro A-7. Peso de Canal (Anélisis de varianza)

F.de V. G.L. |S.C C.M F p- valor
Tratamientos | 3 0.00615 | 0.002050 | 0.459 | 0.716
Error 12 0.05355 | 0.004462

Total 15

No significativo.

45



Cuadro A-8. Pruebas de normalidad de Shapiro-Wilks aplicado a los residuos.

Variable W p- valor

Peso Vivo Final 0.9244 | 0.1985

Consumo Total de Alimento 0.9805 | 0.9677
4

Ganancia de Peso Total 0.939 | 0.337

Conversion Alimenticia 0.9362 | 0.3059
Acumulada 8

Peso de Canal 0.9508 | 0.5026

1

Cuadro A-9. Pruebas de normalidad de Bartlett para determinar homogeneidad de

varianza.
Variable Bartlett k- | G.L. | p- valor
cuadrado

Peso Vivo Final 2.8662 3 0.4127
Consumo Total de Alimento 3.572 3 0.3115
Ganancia de Peso Total 2.6859 3 0.4426
Conversion Alimenticia | 2.7673 3 0.4289
Acumulada

Peso de Canal 4.4198 3 0.2196
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