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I. INTRODUCCION

La cria de aves para produccion de carne es, en la actualidad una de las
ganaderias mas importantes de Guatemala. Asi, en el afio 2016 hubo un consumo
per capita de 40 Ib (Gamarro, 2017). La produccion de carne de ave ha crecido de
manera continua durante las Ultimas décadas, proliferando explotaciones avicolas

con distintas orientaciones y especializaciones dentro del sector.

El desarrollo de un buen estado sanitario, en combinacién con la creciente
necesidad de una rapida produccion, se ha convertido en un factor primordial de
los sistemas de produccion avicola intensiva. Por este motivo, es necesario que el
tracto gastrointestinal (TGI) esté en optimas condiciones, ya que esto permite la
correcta absorcion y aprovechamiento de los nutrientes dados por una dieta

balanceada, segun las necesidades del ave durante cada fase.

Las dietas se han innovado con el paso de los afios, recurriendo a la
administracion de antibioticos promotores de crecimiento (APC) a dosis sub-
terapéuticas en las diferentes etapas de produccion del ave, para lograr una
ganancia de peso aproximada del 5%. Ante el surgimiento de una generacion de
resistencia bacteriana producida por los antibidticos, la OMS determind la
eliminacién de dichos productos para evitar repercusiones en la salud humana
(Shiva et al. 2012).

Como resultado de esto, se ha incrementado la busqueda de alternativas al
uso de APC. Dentro de las opciones se encuentran los &cidos organicos, los
cuales actian como inhibidores de crecimiento microbiano por disminucion de pH
(Quispe, 2014). También se han estudiado los fitogénicos, que son extractos de
plantas con capacidad inmonomoduladora y en concreto antiinflamatoria (Blanch,
2017).



Sin embargo, los estudios que han evaluado la combinacién de &cidos
orgénicos y extractos de plantas en la alimentacion del broiler son escasos, siendo
esta combinacion muy prometedora, ya que ambas sustancias podrian

complementar sus efectos sobre la microbiota intestinal.

El presente estudio pretende determinar si existe diferencia en la
conversion alimenticia, ganancia de peso y costo por libra producida, entre dos
dietas para pollo de engorde, una a base de acidos grasos y fitogénicos y la otra a
base de un antibiotico promotor de crecimiento. Con esto se aportaran datos que
pueden servir como referencia para la formulacion de dietas, y asi mejorar los

indices productivos de granjas pecuarias.



Il. HIPOTESIS

La utilizacion de una dieta a base de &cidos organicos y fitogénicos es
equivalente al uso de una a base de antibiético promotor de crecimiento
(virginiamicina y colistina), con respecto a pardmetros productivos en granja de

pollo de engorde.



lll. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General
e Comparar si existe diferencia en conversion alimenticia, ganancia de peso y
costos por libra producida entre dos dietas para pollo de engorde, utilizando
promotor de crecimiento (virginiamicina y colistina) versus una alternativa a

base de acidos organicos y fitogénicos.

3.2 Objetivos Especificos
e Determinar ganancia de peso, conversion alimenticia y costo por libra
producida para los tratamientos evaluados.
e Evaluar si existe diferencia entre ganancia de peso, conversion alimenticia y

costo por libra producida entre los grupos evaluados.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Sistema Digestivo de las Aves

4.1.1 Anatomia

El sistema digestivo de las aves se difiere al de los mamiferos, iniciando
con el hecho que no poseen una boca como tal sino un pico, careciendo de
dientes para la molienda del alimento; el cual se produce en otro segmento
diferente del tracto digestivo. El tracto digestivo cuenta con el pico, eséfago,
buche, proventriculo, molleja, intestino delgado, intestino grueso, ciegos y por
ultimo la cloaca. Luego de ser ingerido el alimento por el pico pasa al buche donde
permanece durante algun tiempo recibiendo un mucus con presencia de acido
lactico. Posterior se produce una dilatacion del esofago, llamada proventriculo
(estdbmago glandular) que segrega jugos gastricos y acido clorhidrico que se

mezclan con el alimento deglutido (Angulo, 2009; Vaca, 2003).

Luego de la mezcla con los jugos en el proventriculo, pasa a la molleja
provista de musculatura que produce la molienda del alimento. Sigue la trayectoria
hacia el intestino delgado (duodeno, yeyuno e ilion), al intestino grueso (ciegos,

colon y recto); terminando su paso en la cloaca (proctodeo) (Angulo, 2009).

4.1.2 Fisiologia de la digestion

La digestion del alimento es el proceso de cambios quimicos y fisicos que
sufre al desintegrarse y volverse solubles para ser absorbidos por el organismo y
al mismo tiempo poder eliminar al exterior los desechos inaprovechables. El primer
paso que se da es la aprehension del alimento y mezclado con la saliva en el pico.
Aqui se encuentra la lengua, que en las aves es una estructura cornificada por lo
tanto rigida que cuenta con papilas filifrormes que ayudan a empujar el alimento.

El pico posee papilas gustativas en menos cantidad que los mamiferos, las



gldndulas salivales contienen ptialina que ayuda en la descomposicién del almidén
para transformarlo en maltosa; las glandulas se desarrollan mejor con piensos
secos, estas tienen funcion de lubricacion, actividad enzimatica, capacidad de
tampon, y protegen la membrana bucal (Angulo, 2009; Vaca, 2003).

El bolo alimenticio pasa al eséfago, el cual es un 6rgano de conexion, y por
gravedad sigue su camino hacia el buche, ayudado por un movimiento que
realizan las aves de levantar la cabeza y sacudirla para el paso mas facil. El
buche es un érgano de paso, aqui el alimento permanece un par de horas donde
se suaviza por efecto de maceracion y la ptialina de la saliva, también participa en
procesos de fermentacion microbiana y cierta capacidad de absorcién de acidos
grasos volatiles (AVG). Su tamafo esta relacionado con la alimentacion, siendo

mas grande cuando consumen semillas (Angulo, 2009; Vaca, 2003).

El proventriculo o estdmago verdadero, llamado glandular ya que sus
paredes internas cuentan con numerosas glandulas que segregan jugo gastrico
compuesto de la proenzima pepsinégeno, amilasa y acido clorhidrico, que
empiezan a solubilizar el alimento para ayudar a los fermentos del intestino. Aqui
el pH es bastante acido de 1 a 2, en algunos casos cuando el pH no es tan acido
se secreta la lipasa que empieza a desdoblar los lipidos en glicerol y acidos

grasos (Vaca, 2003).

Cuando pasa al estbmago muscular o molleja segrega una sustancia que
se solidifica y adquiere dureza provocando la mezcla y la molienda del bolo
alimenticio por contraccion de las capas musculares a un rito de 1 a 4 veces por
minuto, que dependera del alimento ingerido, produciendo la digestion mecénica,
esto ayudandose de grift insoluble y particulas de calcio, ademas del agua de
bebida que facilita la dispersion de granulos y migajas. Este 6rgano presenta un
pH de 4.06 (Angulo, 2009).



Hasta este punto el bolo alimenticio pasé el proceso de quimificacion
convirtiéndose en quimo, para mayor facilidad en el intestino de ser procesada y
absorbida, este llega al intestino a través del piloro, abertura del final de la molleja.
El pancreas participa activamente con funcién endocrina ya que secreta hormonas
como la insulina, glucagén, somastatina, polipéptidos pancreaticos, asi como
nucleasas, lipasa y amilasas. También tiene una forma secundaria, con una parte
exocrina produciendo tipsinbgeno (enzima proteolitica) que se activa en el
intestino en combinacién con la enteroquinasa. El higado que es el 6rgano mas
grande del cuerpo cumple varias funciones como desintoxicar, secrecion de bilis,
almacenamiento de vitaminas y glucosa, metabolismo de proteinas, hidratos de
carbono, lipidos, produce proteinas (albumen, protrombina, proteinas de
transporte de hormonas, vitaminas), activacion de la tiroxina, inactivacion de

hormonas, etc (Angulo, 2009).

La formacién de bilis se da de una forma seguida, aunque su secrecion al
intestino delgado especificamente duodeno es intermitente. La vesicula es un
organo de almacenamiento de la misma. La bilis estd formada por iones de la
combinacion de sodio, potasio y acidos biliares. Su funcion es la emulsion de los
lipidos, para la formacidn de micelas que facilitan la absorcion de los mismos, para
el paso al sistema linfatico. La produccion de bilis estd dada dependiendo de la
dieta consumida, siendo mayor cuando hay mayor ingesta de lipidos (Angulo,
2009).

El intestino delgado, compuesto por el duodeno, ileon y yeyuno los cuales
tienen diferentes proporciones longitudinales, y cada porcién se distingue en
funcién y pH, el duodeno por la presencia de varias enzimas digestivas y jugo
gastrico tiene un pH 6.31, el yeyuno un pH de 7.04 con aproximadamente 10 asas
intestinales pequefas y el ileon un pH de 7.59, por estar mas cerca del intestino
grueso. Funcionan secretando agua, moco, inmunoglobulinas, iones bicarbonato y

enzimas. Esto permite diluir el alimento, neutralizarlo la carga de acidez; el moco y



las inmunoglobulinas (IgA e IgAs) ayudan en la proteccion contra agentes

patdgenos y fisicos (Angulo, 2009; Vaca, 2003).

Las células del intestino son el enterocito, caliciformes y enterocromafines.
Los enterocitos poseen micro vellosidades que aumentan la superficie de
absorcion, la cubierta superficial esta llena de glucoproteinas que produce la fase
mucosa de la digestidn y el trasporte de productos finales desde la luz del lumen al
citoplasma de los enterocitos; las criptas de Lieberkiihn que se encuentra entre las
vellosidades intestinales, poseen divisién celular que en su maduracién van
remplazando a las que se descaman. El paso del alimento a través del intestino
eso por movimientos pendulares, contracciones y peristaltismo que producen

mezcla del contenido (Angulo, 2009).

El intestino grueso esta conformado por los ciegos, parte que se une al
ileon anterior, las aves poseen un par con un pH promedio de 7.1, donde se
acumula material fecal, se da la absorcion y actividad microbiana con la digestion
de la celulosa. En la parte final del intestino se encuentra el recto con un pH de
7.38 siendo el 6rgano que se une a la cloaca donde se vacia el contenido final de
la digestion, este posee 3 orificios de salida el de las heces, orina y el huevo
producto del aparato reproductor. El coprodeo es el orificio de la salida del aparto
digestivo (Angulo, 2009).

4.1.3 Absorcion

4.1.3.1 El Agua

La absorcion se realiza en la porcidon del intestino delgado junto con los
productos disueltos, de forma activa a través de la via intracelular. Esta absorcion
estd determinada por el tamafio de los poros de la membrana apical y membrana

baso lateral, de forma pasiva por via intercelular (Angulo, 2009).



4.1.3.2 Minerales y vitaminas

La absorcion de minerales es compleja y dependera de factores como
presentacion, pH, y de transportadores. El sodio penetra de forma activa en los
espacios intracelulares por las membranas basolaterales de los eritrocitos, y de
forma pasiva ya sea de manera independiente o mediante transportadores

(hexosas aminoacidos) especificos de intestino delgado (Angulo, 2009).

También se da por el contrario-transporte para la exclusién luminal de iones
de H* del enterocito en intercambio por el sodio. Con el calcio se da de forma
activa en las membranas basolaterales y también por penetracion con portadores
de proteinas que fijan el calcio a la membrana apical. Las vitaminas que son
hidrosolubles se absorben en la parte proximal del intestino (duodeno) de una
forma rapida, la vitamina B1> se absorben en el ileon por un proceso activo de un
factor de origen gastrico. Las liposolubles (A, D, E, K) se realiza por el mismo

mecanismo que los lipidos (Angulo, 2009).

4.1.3.3 Hidratos de Carbono

La mayoria se digiere y absorbe en el intestino delgado. La enzima
encargada de la digestion de estos es la amilasa por medio de hidrdlisis, dando
lugar a la formacion de oligosacaridos, algunos CHO como la celulosa y
hemicelulosa que son fibrosos permanecen intactos. Los oligosacaridos se
hidrolizan en el glucocaliz del enterocito pasando a ser monosacaridos (glucosa,

galactosa y fructosa) (Angulo, 2009).

En el yeyuno se realiza la absorcion de la galactosa y glucosa por medio de
transporte activo, para la fructosa se da por medio de difusién facilitada, donde el
enterocito lo transforma en glucosa; otros azucares como la manosa, xilosa y
arabinosa son convertidos, pero con una absorcidbn mas lenta y relativamente

limitada. Los monosacéridos llegan a la circulacion porta para su uso a través de



difusion, por la membrana basal penetrando el espacio intercelular del enterocito
(Angulo, 2009).

4.1.3.4 Proteinas

Su digestién inicia desde el proventriculo y molleja por la presencia del
pepsinégeno. Las enzimas producidas en el pancreas e intestino dan la formacion
de aminoacidos y oligopéptidos. Las oligopeptidasas dan paso a la formacion de
aminoacidos, dipéptidos y tripéptidos, en la mucosa del glucocaliz de los
enterocitos (Angulo, 2009).

La absorcion de los aminoacidos se da en el intestino delgado
principalmente duodeno y yeyuno, en ileon en menor medida; los dipéptidos y
tripéptidos son absorbidos por los enterocitos del yeyuno para que posteriormente
actuen las peptidasas intracelulares que hidrolizan para formar aminoacidos.
Existen dos tipos de aminoacidos, los L que son absorbidos mas rapidamente y
los D de una forma mas lenta. Los aminoacidos intracelulares se difunden a través
de la membrana basolateral y llegan al espacio intracelular y por ultimo a la

circulacion porta (Angulo, 2009).

4.1.3.5 Lipidos

La absorcion de los lipidos se da gracias a la emulsion de los mismos por
las sales biliares en contacto con las lipasas del duodeno, que forma los
monoglicéridos y acidos grasos. Los monoglicéridos y acidos grasos de cadena
corta se absorben por difusiéon en la mucosa del intestino delgado llegando a la

circulacién portal (Angulo, 2009).
En cambio los monoglicéridos y acidos grasos insolubles forman micelas

con ayuda de las sales biliares, llegando al glucocaliz del enterocito, donde se

difunden y se liberan por medio de la membrana apical de la célula. Ya dentro de

10



la célula se vuelven a transformar en triglicéridos por medio de reesterificacion
donde se pueden mezclar con colesterol, lipoproteinas, fosfolipidos. Las sales
biliares ya cumpliendo su funcién regresan al lumen del intestino para su

absorcion en el ileon en una forma activa y regresar a la bilis (Angulo, 2009).

4.2 Microbiota intestinal

El tracto gastrointestinal del ave posee una mezcla amplia de bacterias,
hongos, protozoos vy virus siendo las bacterias los microorganismos
predominantes, muchas de ellas son desconocidas y sin clasificar (El sitio Avicola,
2013). Diversos estudios han demostrado que la microbiota tiene la capacidad de:
mejorar la maduracion intestinal, incrementar la cantidad de nutrientes, disminuir la
presencia de patdégenos en el intestino, facilitar la degradacion de nutrientes,
producir sustancias como fuente de energia para las células intestinales y
estimulan el mecanismo de defensa inmunologica del intestino, entre otras

funciones (Pedroso, 2017).

Para tener una salud completa en el ave es importante contar con un
optimo desarrollo de la microbiota intestinal, ya que esta se empieza a desarrollar
desde la incubadora, captando bacterias del ambiente. La colonizacion inicia
desde el buche a las 24h de vida con la ingesta de alimento, luego el ileon y los
ciegos empiezan a ser dominados por bacterias, a los 10 dias transcurridos los
intestinos aumentan 10 veces el nivel de las bacterias. La microbiota del intestino
delgado de un adulto comdn esta establecida luego de dos semanas y a los 30
dias la cecal también esta desarrollada. La reduccidbn o mejoramiento de este

establecimiento esta dado por el tipo de alimentacion y la crianza (Bailey, 2015).

Los beneficios aportados por la microbiota intestinal estdn dados por su

exclusién competitiva que es la capacidad de actuar como barrera protectora que
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recubren el intestino evitando el crecimiento de bacterias patdégenas como
Salmonella, Campylobacter y Clostridium perfringes. Otro mecanismo es la
capacidad que tienen de segregar compuestos, como acidos grasos volatiles,
acidos organicos (compuestos antimicrobianos naturales) conocidos como
bacteriocinas haciendo un ambiente inadecuado para las bacterias menos
favorables (Bailey, 2015).

La microbiota intestinal ayuda al desarrollo del sistema inmune
manteniéndolo alerta de los posibles patdégenos para poder reaccionar ante estos
rapidamente. Por la falta del desarrollo de la microbiota intestinal se da un pobre
desarrollo de de los tejidos inmunes resultando aves mas susceptible a
enfermedades. Aparte de la proteccion contra enfermedades y el estimulo del
sistema inmune, la microbiota ayuda al crecimiento del huésped a través de la
produccion de nutrientes provenientes de la fermentacion de fibras vegetales

ingeridas por el ave (Bailey, 2015).

Para mantener una optima salud intestinal debe existir un equilibrio entre el
huésped, la microbiota intestinal, ambiente y compuestos de la dieta, para tener
una eficiente digestion y absorcion de los compuestos del pienso. Al existir un
cambio en la dieta a través de la vida del ave se pueden producir cambios en la
microbiota, ya que la adicion o reduccion de nutrientes provoca el desarrollo de

ciertas bacterias que van a colonizar el tracto digestivo (Bailey, 2015).

Una mala salud intestinal provoca una mala absorcion de nutrientes que
conlleva a una cantidad de nutrientes capaces de nutrir a las bacterias dafiinas
provocando una disbacteriosis, llegando a producir efectos negativos en el
huésped. La accion de la disbacteriosis puede causar un mal desarrollo de las
vellosidades intestinales provocando mala absorcién, ya que no hay suficiente

superficie de contacto. EL 50% del crecimiento de la vellosidad adulta se da
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durante la primera semana de vida, por lo que el manejo en crianza es
fundamental (Bailey, 2015).

Mantener el equilibrio para una buena salud intestinal es la clave para
obtener un mejor rendimiento del ave, en cuanto a conversion alimenticia,
disminucion de mortalidad, mayor ganancia de peso. El manejo, clima,
enfermedades, procesos de estrés y alimento agregan complejidad a la buena
salud intestinal, por lo que es fundamental mantener a un ave sana para que

pueda enfrentar esos retos (Bailey, 2015).

4.3 Promotores de crecimiento

También conocidos como Ergotrépicos, es toda sustancia ya sea quimica o
biologica agregada al alimento, que ayuda a mejorar el crecimiento del ave, para
el eficiente uso de alimento dando como resultado mejoras productivas y
financieras. La mejora puede ser expresada con una mejor conversion alimenticia,
estimulando el sistema inmune, disminuyendo mortalidad o morbilidad, regulacion

de la microbiota intestinal o todos estos efectos (Garcia, 2005; Quispe, 2014).

4.3.1 Caracteristicas de un promotor de crecimiento
Estas sustancias deben cumplir con ciertas caracteristicas para utilizarse en
la industria animal:
e Utilizarse especificamente para suplementacién animal.
e Poder anabdlico a bajas dosis, sin importar la falta de efectos terapéuticos a
esas dosis.
e Baja toxicidad. Esta condicion es de suma importancia teniéndose en
cuenta que dicha sustancia se administrara durante periodos largos.
e No poseer efectos teratégenicos, cancerigenos, embriotdxicos, antigénicos
o alergénicos.

¢ Que su poder antimicrobiano es selectivo con la flora digestiva normal.
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e Rapida eliminacion sin acumulacion en tejidos.

e Bajo impacto ambiental (facil descomposicion).

¢ Que no forme metabolitos dafiinos.

e No tener resistencia cruzada con agentes terapéuticos comunes.

e Estable durante largo tiempo.

e Compatibilidad con elementos normales de las raciones alimenticias.
(Garcia, 2005).

4.3.2 Principales promotores de crecimiento

4.3.2.1 Antibioticos Promotores de Crecimiento

Los antibidticos son sustancias quimicas producidas a base de
microorganismos de diferentes especies, que tienen la capacidad de inhibir o
controlar el crecimiento de otros microorganismos y con su desarrollo destruirlos.
El Antibiéticos Promotor de Crecimiento (APC) es la utilizacion del antibiotico a
dosis sub-terapéuticas, en las diferentes etapas de produccion del ave, que ha
demostrado una ganancia de peso del 5% (Shiva et al, 2012). Esto se ha logrado
a través del control de los microorganismos patdégenos del tracto gastrointestinal
inhibiendo su crecimiento, para un mejor aprovechamiento de los nutrientes de los

alimentos y por lo tanto manteniéndolo sano (Padilla, 2009).

En la alimentacion avicola, los antibioticos son empleados con fin
profilactico y terapéutico, no solo como APC. Pero el uso indiscriminado de estos
ha causado la existencia de bacterias resistentes a los mismos, llegando a los
humanos a través de los productos, por el mal manejo de los periodos de retiro, la
necesidad de controlar ciertas enfermedades en las Ultimas etapas de vida, entre
otros. Por lo que la industria se ha visto en la necesidad de restringir el uso de los
APC, y buscar alternativas para que la productividad no se vea afectada por las

diversas enfermedades que afectan al ave (Padilla, 2009).
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La resistencia de los antibidticos en los Udltimos afios ha llevado a la
industria alimenticia la busqueda de alternativas del uso de estos, a través de una
forma mas natural y menos dafiina para el consumo humano. Lo cual se ha visto
viable mejorando el manejo, bioseguridad y el uso de nuevas alternativas como

promotores de crecimiento (Padilla, 2009).

El modo de accidn de los antibiéticos promotores de crecimiento se basa en
la hormoligosis, que plantea que pequefias dosis tienen efectos estimulantes
sobre la microbiota bacteriana y grandes dosis inhiben o son toxicas. La accién de
los APC en el tracto gastrointestinal tienen como consecuencia la reduccion del
namero total de microorganismos dafinos, minimizando la competencia biologica
por nutrientes que se encuentran en los alimentos, favoreciendo la absorcion,
digestion, regulacion de pH y transporte de nutrientes eficaz (Garcia, 2005;
Padilla, 2009).

También tienen la capacidad de controlar, por esta seleccion bioldgica,
infecciones leves o sub-clinicas que producen sustancias téxicas bacterianas,
amoniaco, nitratos, aminas, etc., que llegan a deprimir el crecimiento de las aves
(Padilla, 2009).

Ademas, se ha planteado que los antibiéticos producen efectos como:

e Reduccion de la poblacion bacteriana gastrointestinal, en especial en el
duodeno, con lo que se optimiza el aprovechamiento de los nutrientes.

e Disminuciébn de la proporcion de diversas bacterias anaerobias y
proliferacion de las aerdbicas.

e Inhibiciéon del metabolismo bacteriano de los carbohidratos y las sustancias
nitrogenadas.

e Estimulacion de la fagocitosis.

e Hiperfuncionamiento de la adenohipofisis.
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e Reduccion de procesos inflamatorios intestinales, y por consiguiente del

grosor de las vellosidades intestinales, con lo que se facilita la absorcion de

nutrientes.

e Reduccién de la actividad de la enzima colitaurina hidrolasa en el intestino

delgado, con lo que se optimiza la energia dietética necesaria para su

neutralizacion (Garcia, 2005).

Estudios recientes de la actividad de los antibiéticos como promotores de

crecimiento revelan que son innecesarios, y con gran capacidad de ser sustituidos

por productos naturales, disminuyendo costos y sobre todo sin interferir con la

salud humana.

Cuadro No. 1 Efectos positivos y negativos de los APC en distintos campos

relacionados con la produccién animal

Campo de . .
» Efectos Positivos Efectos Negativos
Accion
Enmascara mala calidad del alimento.
Alimento | Ninguno. Dificulta mejoras en formulacion vy
desarrollo de alternativas.
' Mejoran produccion y . _ o
Manejo o Estimulan una mayor intensificacion.
productividad.
Reduce necesidad de
Sistemade |la mano de obra al |Limita el desarrollo de sistemas
producciéon | permitir sistemas mas | alternativos.
intensivos.
Algunas enfermedades | Limitan  posibilidad terapéuticas por
Salud (entéricas) pueden | desarrollo de resistencias.
animal controlarse hasta | Ocultan enfermedades sub-clinicas.

cierto punto.

Menos incentivos para mejorar higiene.
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Bienestar | Alivian  signos  de | Ocultan estrés por mal manejo.

animal enfermedad. Permite mayores densidades de cria.
Mejor utilizacién del _
Impacto _ Aumentan pool ambiental de genes RA.
) alimento. _ o
ambiental Residuos de antibidticos.

Menos estiércol.

Transferencia de resistencia a humanos.
Salud _ Acortan la vida de los antibidticos.

Ninguno. _
humana Riesgos laborales por aerosoles y polvo

contaminado con antibidticos

(Padilla, 2009).

El uso de los antibidticos como promotor de crecimiento tiene ciertas
acciones en relacion al desempefio animal. Donde se tendria que buscar

alternativas que ejerzan un desempefio mejor o similar.

Cuadro No. 2 Efecto de los APC en nutricion animal

Efectos Fisioldgicos Nutricionales Metabolicos
Absorcion de | Retencion de energia | Sintesis hepéatica
nutrientes. y nitrégeno. proteinas.

Consumo de | Absorcion  glucosa, | Fosfatasa alcalina en
Aumentan | alimento. acidos grasos, calcio, | intestino.
vitaminas, micro
elementos.

Nutrientes en plasma

Tiempo  transito | Pedida de energia en | Produccion amoniaco y

o intestinal. intestino. aminas toxicas.
Disminuyen y o -
Peso, diametro de | Sintesis de | Fenoles aromaticos.
la pared intestinal. | vitaminas. Produccion,
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Multiplicacion de degradacion biliar.
células mucosas. Oxidacion &cidos grasos
Humedad en Excrecion grasa en
excretas. excretas.
Ureasa microbiana
intestinal.

(Padilla, 2009)

4.3.3 Promotores de Crecimiento Alternativos

Los antibiéticos como promotor de crecimiento se descubrieron en 1940,
cuando se observd que los animales alimentados con micelios secos de
Streptomyces aurofaciens, conteniendo residuos de clortetraciclina mejoraban su
crecimiento. Los APC se empezaron a usar en produccion animal en la década de
los afios cincuenta, en Estados Unidos y otros paises, mostrando efectos
benéficos en la eficiencia productiva en cerdos y pollos (Dibner y Richards, 2005).
Tras la aprobacion del uso de antibioticos sin una prescripcion de un médico
veterinario, se realizaron estudios posteriores demostrando que el uso
indiscriminado de APC podia generar resistencia al antibiético usado, e incluso los
genes que producen resistencia a antibioticos pueden ser transmitidos de la

microbiota animal a la humana (Quispe, 2014).

A pesar que no se tiene establecido la relacion entre la existencia de
microorganismos resistentes seleccionados durante el uso de los APC, en la
industria avicola y las infecciones resistentes a terapias antibiéticas en humanos,
la Unidn Europea determind la prohibicién el uso de APC de forma preventiva, en
la alimentacion de las aves a partir del 1 de enero de 2006. Con esto se ve la
necesidad de buscar alternativas para la produccion de aves sanas, con los
estandares de produccion establecidos por los APC y seguros para el consumo
humano (Catala, 2007).
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4.3.3.1 Principales Promotores de Crecimiento Alternativos

4.3.3.1.1 Prebioticos

Sustancia no digerible que produce una estimulacion selectiva del
crecimiento o actividad de bacteria comensales benéficas del intestino,
produciendo una seleccion competitiva indirecta con las bacterias patdgenas
(Catald, 2007). Los principales componentes de este grupo son los oligosacéridos:
fructo-oligosacaridos (FOS, oligo-fructosa e insulina), galacto-oligosacéaridos
(GOS), transgalacto-oligosacéridos (TOS), lactulosa y los manano-oligosacaridos
(MOS) (Blanch, 2015; Quispe, 2014).

Para que una sustancia sea catalogada como un prebiotico, es necesario
gue cumpla como minimo con estos tres criterios.
e No debe ser hidrolizada en el estomago o en el intestino delgado.
e Debe ser selectiva para las bacterias comensales beneficiosas en el
intestino grueso, tales como las bifidobacterias.
e Su fermentacion debera incluir efectos Iuminales y/o sistémicos

beneficiosos para el huésped (Blanch, 2015).

Estos poseen un mecanismo de accibn como antagonistas contra los
microorganismos patdgenos, reduccion de produccion de compuestos
amoniacales y fendlicos, competicibon con los patdgenos, incrementan la
resistencia a la colonizacion, la estimulacion de la reaccion de enzimas; por lo que

tienen un efecto benigno en la inclusion al alimento (Quispe, 2014).

4.3.3.1.2 Probioticos
Microorganismos particulares que causa una estimulacion de exclusion

competitiva directa, produciendo una resistencia a la colonizacion de patégenos
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invasores ya que ocupa lugares de anclaje en la superficie de la mucosa intestinal,

compite por nutrientes y libera bacteriocinas.

Los probidticos expresan varios mecanismos de accibn como
desarrolladores de la integridad intestinal por el aumento de la actividad
enzimatica, aumento de la produccion de mucina, bacteriocinas, acidos organicos
y peroxido de hidrégeno, disminucion de la produccion de amoniaco al reducir la
actividad de la ureasa, disminucion del pH, neutralizacién de enterotoxinas, se y
absorcion de patégenos gram negativas. Los microorganismos propios de esta
clasificacion pueden ser llamados especies colonias ya que estdn compuestas por
ciertas especies de bacterias, hongos y levaduras (Lactobacillus sp., Enterococcus
sp., y Streptococcus sp.) (Catala, 2007; Quispe, 2014).

Estos  microorganismos  benéficos pueden ser  administrados
inmediatamente después del nacimiento de los animales, o en fases donde hay
una mayor manifestacion de enfermedades, o bien adicionarlos a las mezcla del
alimento por periodos largos de tiempo, dando como resultado una respuesta
positiva sobre la ganancia de peso diaria, eficiencia en conversion alimenticia
(Gutiérrez et al., 2013).

4.3.3.1.3 Aceites esenciales

Los aceites esenciales naturales son extractos de plantas que han
demostrado tener un efecto antibacteriano contra microorganismos gram positivos
y negativos, también poseen acciéon antifingica. Su actividad antimicrobiana esta
relacionada con la composicion quimica, dada por métodos especificos de cultivo,
extraccion y separacion. Otro efecto positivo de los aceites esenciales es la
estimulacion de ingesta de alimento, con el mayor aprovechamiento de nutrientes
(Argote et al., 2017; Owsley, 2015).
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El modo de accion de estos compuestos naturales esta relacionado con su
capacidad de penetrar a través de membranas bacterianas, interrumpiendo con
los organelos que integran el citoplasma de la célula bacteriana e impedir el
metabolismo celular, esto dado por la hidrofobicidad que separa los lipidos de la
membrana celular bacteriana haciéndola permeable. Estos también poseen una
parte fendlica, la cual logra dafiar la permeabilidad celular microbiana, obstruye la
energia celular en el sistema de generacion de ATP, dafian membranas
citoplasmaticas, interrumpen la fuerza motriz de protones y todo esto causa la

muerte celular (Argote et al., 2017).

En la penetracion a la célula dafian la formacion de flagelos limitando la
movilidad, crecimiento y multiplicacion. A pesar que tienen capacidad
antimicrobiana contra bacterias gram positivas y negativas; por la diferencia de
membrana celular de las gram negativas que son altamente hidrofilicas poseen
cierta resistencia ante la accion de los aceites esenciales, mientras que por los
extremos lipofilicos de las gram positivas facilita la penetracion por un compuesto
hidrofobo (Argote et al., 2017; Owsley, 2015).

4.3.3.1.4 Acidos organicos

Dentro del grupo se encuentran el acido foérmico, lactico, acético,
propionico, citrico, malico y fumarico, que tienen accion de inhibicion de
crecimiento microbiano por disminucion de pH (acidificacion). A través de la
disociacion del acido dentro de la bacteria, se produce la reduccion de pH
intracelular por el acumulo de aniones provocando el desgaste y sobre utilizacion
de energia para impulsar las bombas de protones que expulsan H de la célula,
tratando de compensar el equilibrio i6nico. El anién resultante del acido disociado
disminuye la sintesis de ARN, ADN, proteina y pared celular, provocando la

muerte celular (Owsley, 2015).
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La acidificacion causada por estas sustancias mejora el consumo del
alimento, incrementa ganancia de peso y mejora el indice de conversién
alimenticia en las aves. Los acidos organicos tienen un efecto en los lactobacilos,
con una accién similar a la descrita, sin embargo, estos no dafian las bacterias
benéficas que contribuyen a la salud del intestino, ya que los lactobacilos soportan
el acido, pueden aguantar variaciones de pH, teniendo menos consumo de
energia al expulsar menor cantidad de H+ de la célula, resultando més energia
disponible tanto para la funcién como para la viabilidad celular normal (Owsley,
2015; Quispe, 2014).

4.3.3.1.5 Fitogénicos

Los fitogénicos son aditivos naturales de origen vegetal o botanico,
bioactivas derivadas de hierbas, especias, plantas y sus extractos. (Hirtenleher,
2017). La razén de su capacidad como aditivos reside en su composicion de
multiples sustancias activas, con diferentes mecanismos de accidn que generan
efectos en distintas localizaciones (pleiotropicos), que también logran sinergismo

en el organismo animal (Blanch, 2017).

Los principales mecanismos de accion de los fitogénicos son sus acciones
antimicrobianas, inmonomodulador, antioxidantes, antiinflamatorias y antiestrés.
Las principales caracteristicas profilacticas y curativas por lo que los fitogénicos se
adhieren a la dieta es su capacidad inmonomoduladora y en concreto

antiinflamatoria de varias especies vegetales (Blanch, 2017).

4.3.3.1.6 Filosilicatos

Componentes minerales del suelo cuyo diametro de particulas es inferir a 2
micras (um), considerada con una amplia clase de minerales, con aplicaciones
industriales. El empleo de filosilicatos como aditivos en la industria alimenticia

animal esta dada por su capacidad en la captura de micotoxinas, que actualmente
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son agregados como excipientes en la formulacion dando el valor de secuestrante

y no solo como un vehiculo (Rodriguez, 2008).

La mayoria de los filosilicatos tiene estructuras laminares, algunos
presentan estructura pseudolaminares o tubulares. Las capas que presentan todas
las arcillas le dan su capacidad de adsorcion que normalmente es de tres capas,

las cueles se diferencian por el compuesto (Rodriguez, 2008).

Propiedades esenciales que permiten diferenciar las arcillas entre si son:
e Capacidad de intercambio cationico
e Superficie especifica
e Hinchabilidad
e Absorcion/Adsorcion (Rodriguez, 2008).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales

5.1.1 Recursos Humanos
e Estudiante investigadora.
e 2 Asesores Médicos Veterinarios.

5.1.2 Material de Escritorio
e Computadora

e Hojas de registro

5.1.3 Diseflo del estudio

El estudio fue longitudinal retrospectivo.

5.1.4 Areade Estudio

El estudio se realiz6 basado en los datos recolectados de una granja de
pollo de engorde en el municipio El Asintal, Retalhuleu. EI municipio de El Asintal
se ubica al noroccidente del departamento de Retalhuleu, limita al norte con el
municipio de Colomba, del departamento de Quetzaltenango; al sur y al este con
el municipio de Nuevo San Carlos, del departamento de Retalhuleu; y al oeste con
los municipios de Génova y Colomba, de Quetzaltenango. (Consejo Municipal de
Desarrollo de El Asintal, Retalhuleu, 2010)

La zona de vida en la cual se encuentra el municipio es Bosque Muy
Humedo Subtropical (calido). Esta zona de vida es la mas importante de
Guatemala, abarca una franja de 40 a 50 km de ancho, que va desde México

hasta la frontera con El Salvador.

La flora es importante por la rigueza de especies endémicas que tiene

diversos usos, desde plantas anuales hasta arboles maderables. La fauna ha sido
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depredada en todo el municipio, encontrandose especies en peligro de extincion,
como el venado cola blanca y el huitzizil (Consejo Municipal de Desarrollo de El
Asintal, Retalhuleu, 2010).

5.2 Métodos

5.2.1 Poblacion

Se analizaron los registros del peso, consumo de alimento y costo de
alimento, obtenidos en un estudio que se realiz6 en la Galera Experimental de una
granja de pollo de engorde. Se evaluaron 576 aves distribuidas en control y
tratamiento, que a su vez fueron divididas en 8 repeticiones cada uno. De la
evaluacion de los registros obtenidos de dicho experimento se compar6 y

determind la conversion alimenticia y costo por libra producida de ambos.

5.2.2 Metodologia del experimento

El experimento, del cual se obtuvieron los registros, se baso en una dieta de
pollo de engorde dividida en 2 fases de alimentacion, inicio del dia 0-21 y
finalizador del dia 22 al 42. Donde cada dieta fue igual en sus ingredientes, lo
unico distinto fue la utilizacion del promotor de crecimiento. En el grupo control se
usé lo ya establecido por la granja, el uso de antibidtico como promotor de
crecimiento utilizando los productos STAFAC (Virginiamicina) a una dosis de
40mg/tonelada de alimento y COLIMIX (Colistina) a una dosis de 250g/tonelada de

alimento.

En el grupo tratamiento se utilizé el producto GENEX, que es una
combinacién nutricional Unica de acidos organicos divididos en propionico, férmico
y formiato amoniaco, aceites esenciales y extractos de plantas, y utilizando como
vehiculo un filosilicato. La dosis utilizada fue de 2kg/tonelada de alimento, segun
indicaciones del fabricante para dar la cantidad necesaria de nutrientes.

*Fichas técnicas en Anexos
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5.2.3 Variables
e Peso
Dato obtenido de los registros dados por la granja.
e Consumo total de alimento
Dato obtenido de los registros dados por la granja.
e Costo de alimento
Dato obtenido de los registros dados por la granja
e Conversion alimenticia
Obtenido de la relacion del consumo de alimento con el peso del ave.
CA=__ Consumo de alimento

Peso del Ave

e Costo por libra producida en alimento
CLP=  Costo de alimento consumido (Ib)

Total de libras producidas

5.2.4 Analisis estadistico
Se utilizé estadistica descriptiva, y se sacaron medidas de tendencia central

y dispersion para analizar las variables cuantitativas.

Para determinar si existia diferencia entre las variables se empleo la prueba

de T de Student para comparar medias.

Se determiné la diferencia del costo por libra producida entre cada grupo,

realizando una resta entre ambos costos por libra producida.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Resultados

Los resultados presentados en los siguientes cuadros, son la recopilacién de
los registros obtenidos a base de un estudio realizada en una Galera Experimental
de pollo de engorde, son grupos mixtos, en condiciones naturales, desafiadas a
los mismos factores, dividido cada uno en 8 repeticiones.

Los cuadros exponen el comportamiento del control y el tratamiento en base
al peso, conversién alimenticia y las tablas con las cuales se obtuvo el costo por
libra producida, desde la llegada del pollito hasta finalizado el ciclo de produccion

con seis semanas del experimento.

6.1.1 Pesos Semanales por Repeticion y Tratamiento de los Grupos de Aves

Cuadro No. 3 Peso de los Grupos de Aves a la Semana 0

Repeticion Control(lbs) | Tratamiento(lbs)
1 0.09 0.09
2 0.09 0.09
3 0.09 0.09
4 0.09 0.09
5 0.09 0.09
6 0.09 0.09
7 0.09 0.09
8 0.09 0.09

Promedio 0.09 0.09

Desviacion estandar 0 0
Valor p 0

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro No. 4 Peso de los Grupos de Aves a la Semana 1

Repeticién Control(lbs) | Tratamiento(lbs)
1 0.32 0.33
2 0.34 0.31
3 0.28 0.27
4 0.32 0.34
5 0.33 0.27
6 0.31 0.28
7 0.32 0.28
8 0.29 0.31

Promedio 0.31 0.30

Desviacion estandar 0.0169 0.0252
Valor p 0.18

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro No. 5 Peso de los Grupos de Aves a la Semana 2

Repeticion Control(lbs) | Tratamiento(lbs)
1 0.83 0.84
2 0.89 0.79
3 0.79 0.73
4 0.87 0.88
5 0.82 0.73
6 0.77 0.74
7 0.80 0.75
8 0.78 0.78

Promedio 0.82 0.78

Desviacion estandar 0.0407 0.0511
Valor p 0.14
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Cuadro No. 6 Peso de los Grupos de Aves a la Semana 3

Repeticién Control(lbs) | Tratamiento(lbs)
1 1.75 1.75
2 1.78 1.65
3 1.69 1.63
4 1.77 1.76
5 1.63 1.54
6 1.57 1.53
7 1.60 1.54
8 1.57 1.55

Promedio 1.67 1.62

Desviacion estandar 0.0847 0.0893
Valor p 0.28

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro No. 7 Peso de los Grupos de Aves a la Semana 4

Repeticion Control(lbs) | Tratamiento(lbs)
1 2.83 2.86
2 2.72 2.80
3 2.75 2.65
4 2.85 2.89
5 2.58 2.53
6 2.45 2.50
7 2.57 2.46
8 251 242

Promedio 2.66 2.64

Desviacion estandar 0.1422 0.1788
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Valor p 0.83

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro No. 8 Peso de los Grupos de Aves a la Semana 5

Repeticién Control(lbs) | Tratamiento(lbs)
1 4.17 4.25
2 4.09 4.14
3 4.13 4.00
4 4.15 4.10
5 3.67 3.63
6 3.54 3.61
7 3.61 3.55
8 3.57 3.56
Promedio 3.86 3.86
Desviacion estandar 0.2721 0.275
Valor p 0.95

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro No. 9 Peso de los Grupos de Aves a la Semana 6

Repeticion Control(lbs) | Tratamiento(lbs)

1 5.44 5.49

2 5.34 5.38

3 5.60 5.49

4 5.50 5.63

5 4.68 4.81

6 4.58 4.70

7 4.72 4.59

8 4.50 4.54
Promedio 5.04 5.08
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Desviacion estandar 0.4330 0.4318
Valor p 0.88

Fuente: Elaboracion propia

6.1.2 Conversién Alimenticia Semanal por Repeticion y Tratamiento de los
Grupos de Aves

Cuadro No. 10 Conversion Alimenticia de los Grupos de Aves a la Semana 1

Repeticién Control Tratamiento
1 1.13 0.98
2 1.06 1.17
3 1.20 1.09
4 1.16 1.01
5 1.06 1.22
6 1.05 1.03
7 1.07 1.24
8 1.09 1.07

Promedio 1.10 1.10

Desviacion estandar 0.0543 0.0980
Valor p 0.99

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro No. 11 Conversion Alimenticia de los Grupos de Aves a la Semana 2

Repeticion Control Tratamiento
1 1.37 1.33
2 1.33 1.47
3 1.39 1.40
4 1.35 1.31
5 1.34 141
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6 141 1.35
7 1.40 1.45
8 1.34 1.37
Promedio 1.37 1.39
Desviacion estandar 0.0290 0.0596
Valor p 0.45

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro No. 12 Conversion Alimenticia de los Grupos de Aves a la Semana 3

Repeticion Control Tratamiento
1 1.42 1.44
2 1.45 151
3 1.45 1.45
4 1.44 1.43
5 1.46 1.47
6 1.49 1.48
7 1.52 1.53
8 1.47 1.50

Promedio 1.46 1.48

Desviacion estandar 0.0317 0.0348
Valor p 0.44

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro No. 13 Conversion Alimenticia de los Grupos de Aves a la Semana 4

Repeticion Control Tratamiento
1 1.58 161
2 1.68 161
3 161 1.60
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4 1.60 1.58
5 1.65 1.59
6 1.64 1.63
7 1.65 1.68
8 1.63 1.68
Promedio 1.63 1.62
Desviacion estandar 0.0310 0.0388
Valor p 0.65

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro No. 14 Conversion Alimenticia de los Grupos de Aves a la Semana 5

Repeticion Control Tratamiento
1 1.68 1.70
2 1.74 1.76
3 1.69 1.70
4 1.70 1.72
5 1.75 1.70
6 1.73 1.75
7 1.77 1.78
8 1.72 1.75

Promedio 1.72 1.73

Desviacion estandar 0.0304 0.0318
Valor p 0.60

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro No. 15 Conversion Alimenticia de los Grupos de Aves ala Semana 6

Repeticién Control Tratamiento
1 1.79 1.80
2 1.83 1.80
3 1.77 1.83
4 1.79 1.76
5 1.87 1.80
6 1.85 1.87
7 1.88 1.87
8 1.86 1.90

Promedio 1.83 1.83

Desviacion estandar 0.0404 0.0481
Valor p 1.00

Fuente: Elaboracion propia

6.1.3 Cuadros para obtencién de Costo por Libra Producida

Cuadro No. 16 Libras totales Producidas en los Grupos de Aves

Semana | Control | Tratamiento
1 0.31 0.30
2 0.82 0.78
3 1.67 1.62
4 2.66 2.64
5 3.86 3.86
6 5.04 5.08

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro No. 17 Consumo total de Alimento Semanal por cada Grupo de Aves

Semana | Control | Tratamiento

(Ibs) (Ibs)

1 0.35 0.33

2 0.77 0.75

3 1.32 1.31

4 1.89 1.88

5 2.32 2.35

6 2.61 2.69
Total 9.27 9.31

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro No. 18 Costo del Alimento Semanal por cada Grupo de Aves

Semana | Control | Tratamiento
Q128.98| Q126.56
Q129.28 | Q128.91
Q129.28 | Q128.91
Q118.94 | Q119.01
Q131.40 | Q130.88
6 Q131.40 | Q130.88

Fuente: Elaboracion propia

gl B W N

Cuadro No. 19 Gasto en Libra Producida Semanal por cada Grupo de Aves

Semana Control | Tratamiento

1 Q0.45 Q0.42
2 Q1.00 Q0.97
3 Q1.71 Q1.69
4 Q2.24 Q2.24
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5 Q3.05 Q3.07
6 Q3.43 Q3.52
Total Q11.89 | 0Q11.91

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro No. 20 Costo Total por Libra Producida

Control | Tratamiento

Lbs producidas 5.04 5.08
Gasto/ Lb/
Producida Q11.89 Q1l1.91
Costo/Lb/
Producida Q2.3 Q234

Fuente: Elaboracion propia

6.2 Discusion

Los resultados obtenidos no mostraron diferencia significativa entre los
parametros productivos. En ganancia de peso, se observa una diferencia de peso
promedio no mayor de 0.05 gr, los cuales definidos por la desviacion estandar y
con el valor p que refleja la prueba de T de student, no representan mayor
significancia. El peso de inicio en cada grupo es el mismo; en las primeras
semanas el crecimiento del pollo en el grupo control fue mayor, pero después el
grupo de aceites esenciales, acidos organicos y fitogénicos, aumenta hasta ser
superior, esto se basa en tendencia final. La conversién alimenticia, tampoco
muestran una diferencia significativa entre el control y el grupo de aceites

esenciales, acidos organicos y fitogénicos.

En la mayoria de las semanas se muestrean a favor el control, con 1 0 2
puntos de diferencia, en la primera semana Yy la ultima, ambos grupos presentan
una conversion igual. Catal& et al. (2007), utilizaron combinaciones de prebioticos

y extractos de plantas como una alternativa para a los antibiéticos promotores de
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crecimiento en pollos de engorde; observando que tenian los mismos efectos en
ganancia de peso y ellos expusieron a las aves a malas condiciones higiénicas, y

demostraron que dichos aditivos tienen més eficacia bajo estos desafios.

Las dietas utilizadas para los dos grupos tratados fueron las mismas en
cada fase de alimentacion, el Unico factor diferente fue la utilizacion del promotor
de crecimiento, en el grupo control con antibiético tomado del protocolo normal de
la granja, con una doble proteccién gastrointestinal a base de Virginiamicina cuya
inhibicion de la sintesis proteica a nivel de ribosoma 50 S. Esta accion
bacteriostética es potencializada convirtiéndose en bactericida por la accién del
Factor S que es igual a la de polimixinas, perturbando las funciones de membrana

por tensoactividad, en bacterias Gram positivas.

La Colistina actua alterando la permeabilidad de la membrana celular de las
bacterias, lo que origina una alteracion de su metabolismo produciendo la muerte
bacteriana. Las polimixinas determinan la destruccion de la membrana externa de
las bacterias gram negativas mediante el desplazamiento de los puentes de Ca++

y Mg++ que estabilizan las moléculas de los lipopolisacarido (Escobar, 2017).

A este estudio se le podria atribuir la falta de diferencia entre el control y
tratamiento a esa doble proteccion que tiene el grupo control, ya que la
combinacion de ambos antibidticos utilizados no dejan desprotegida ningun area
del TGI. Estos valores podrian cambiar si la eleccién del antibiético fuera distinta.
Para la obtencién del costo por libra producida es necesario contar con las libras
de pollo totales producidas de cada grupo al final del ensayo. El costo en este
proyecto se obtendra unicamente a base de lo consumido, se necesita el consumo
total y el costo del alimento, para asi poder dividir las libras generadas en el
proyecto dentro del gasto por libra en consumo de alimento, dando como resultado

el costo por libra producida.
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En este ensayo se obtuvo el beneficio de Q0.02 centavos de quetzal por
libra de pollo producida dando como resultado una mejora para la empresa, ya
gue si convertimos esa ganancia en la actividad normal con 25 mil pollos por
galera representa un ahorro significativo. En las explotaciones pecuarias el
alimento normalmente representa un 70-80% del gasto en de la produccién. Por
ello se necesitan nuevas alternativas para dar a conocer el uso eficiente de

programas de alimentacion (Garcia, 2005).

En la produccion de carne la relacion con el gasto que esta generd es de
los indices mayormente utilizados para determinar la rentabilidad de las
explotaciones. Dando por hecho que ambos grupos son equivalentes entre si, con
esta afirmacion se deja una puerta abierta en la utilizacion de productos naturales

para la sustitucion del antibiético como promotor de crecimiento sin subir el costo.
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VII.CONCLUSIONES

El promedio de la ganancia de peso durante el estudio en el grupo control
fue de 4.95 Ibs y en el tratamiento de 4.99 Ibs.

La conversion alimenticia al final del estudio fue, en promedio, de 1.83 para
ambos grupos.

El costo por libra producida en el grupo control fue de Q2.36 y en el
tratamiento de Q2.34.

No existe diferencia entre ganancia de peso, conversion alimenticia y costo
por libra producida entre los grupos evaluados.

Se demostro la equivalencia de los dos tratamientos segun la hipotesis

planteada.
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VIll. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio donde se comparen los acidos organicos vy fitogénicos
con una combinacién distinta de antibiéticos.

Comparar ambos tratamientos en grupos expuestos a condiciones de
manejo distintas. Entre los factores a evaluar se podrian considerar la
densidad, zona geografica, tipo de galera y explotacion.

Comparar otro tipo de promotores naturales contra el uso de antibiéticos
promotores de crecimiento.

Llevar a cabo un estudio donde se utilicen antibidticos promotores de
crecimiento Unicamente en las primeras tres semanas, y promotores

naturales en las ultimas semanas de la fase de engorde.
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IX. RESUMEN

La cria de aves para produccion de carne es, en la actualidad, una de las
ganaderias mas importantes de Guatemala. Las dietas se han innovado con el
paso de los afios, recurriendo a la administracion de antibidticos promotores de
crecimiento (APC) a dosis sub-terapéuticas en las diferentes etapas de produccién

del ave, para lograr una mejora en los parametros productivos.

A través de diferentes estudios se ha determinado que esto puede
representar riesgos para la salud humana. Como resultado, se ha incrementado la
busqueda de alternativas al uso de APC, donde han surgido los productos
naturales capaces de suplir esta necesidad, dando al ave lo necesario para llegar

a los parametros de produccion, en el tiempo establecido.

En el presente estudio se determind si existe diferencia en conversion
alimenticia, ganancia de peso y costos por libra producida entre dos dietas para
pollo de engorde, utilizando promotor de crecimiento (virginiamicina y colistina)

versus una alternativa a base de acidos organicos y fitogénicos.

Se establecié que el comportamiento en los parametros de ganancia de
peso y conversion alimenticia, no mostraron diferencia significativa al momento de
sustituir el antibiotico promotor de crecimiento con una dieta hecha a base de

acidos organicos, aceites esenciales y fitogénicos.

La sustitucion del antibiotico promotor de crecimiento, por una dieta a base
de acidos organicos, aceites esenciales y fitogénicos permite una ganancia de
Q0.02 por libra producida. En la produccién de carne, la relacién con el gasto que
esta generd, es de los indices mayormente utilizados para determinar la

rentabilidad de las explotaciones.
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SUMMARY

Poultry breeding for food production is currently one of the most important
farming in Guatemala. Diets have been innovated over the years, resorting to the
administration of antibiotic growth promoters (AGP) at sub-therapeutic doses in the
different stages of the bird's production, to achieve an improvement in the
productive parameters.

It has been determined through different studies that this could represent
risks to human health. As a result, the search for alternatives to the use of AGPs
has increased, where researchers have found natural products capable of meeting
this need, giving the bird the necessary to reach the production parameters, in the

established time.

The present study determined if there is a difference in feed conversion,
weight gain, and costs per pound of broiler meat produced between two diets for
broiler chicken, using growth promoter (virginiamycin and colistin) versus an

alternative based on organic acids and phytogenics.

It was established that the behavior in the parameters of weight gain and
feed conversion did not show any significant difference when the antibiotic growth
promoter was replaced with a diet based on organic acids, essential oils and

phytogenics.

The substitution of the AGP, for a diet based on organic acids, essential oils
and phytogenics led to a profit of Q0.02 per pound of broiler meat produced. In the
meat production industry, the relation with the costs generated is one of the most

used indexes to determine the profitability of the holdings.
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XI. ANEXOS
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Anexo no. 1

Hoja de Registros

No. semana

No. de lote

No. De muestra

Peso

Mortalidad

Consumos

Observaciones

Fuente: elaboracion propia
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Anexo no. 2
Ficha técnica STAFAC (Viginiamicina)

Stafac® 500

Ficha Tecnica

MNombre comercial
Stafac 500

Descripcion del producto:
Stafac 500 es utilizado en el alimento de aves y cerdos para la prevencién y
control de enfermedades entericas.

N® Registro SENASA
Certificado N® 75014

Nombre del Laboratorio Productor
Phibro A.H. Belgium Supply

Nombre del Laboratorio Distribuidor
Phibro Animal Health de Argentina S.R.L.

Tipo de Producto
Suplemento antibiotico

Composicion
Virginiamicina 30%

Indicaciones

Para la prevencion y tratamiento de patologias intestinales causadas por
microorganismos G+. Indicado para el control de la Enteritis necrotica
de las aves y de la Disenteria vibrionica del cerdo.

Dosificacion
De 20 a 40 grs. de Stafac 500 por tonelada de alimento

Conservacion
Conservar entre 0 y 25 grados centigrados

Precauciones y Advertencias
Mantener fuera del alcance de los nifios. Mo suministrar a aves en postura.

Periodo de retiro
No tiene

Presentacion
Cunietes de 25 kgs.

—
ANIWAL R4 T
Phibre Animal Health de Argentina S.RLL.

Alicia Moreau de Justo 1848
ler Piso, Oficing Na. 16
{CLLOTAFL) Buencs Alres
Argenting

Stafec® es una marca registrada de Phibro Animal Heslth Corporation. STS00/ ARG/ 1004



Anexo no.3
Ficha técnica COLIMIX (Colistina)

Colimix

Prevencion y tratamiento de enfermedades gastrointestinales causadas por
bacterias

Gram negativas ( Salmonella spp, Escherichia coli).
Formula

Cada 1000 g contienen:
Colistina 40 g equivalente a 720,000,000 U.l. Excipiente c.b.p. 1000 g

Descripcion:
Colimix formulado a base de colistina, es una premezcla antibiética especifica
para tratar problemas de tipo entérico.

Actua sobre la mayoria de las bacterias que se involucran en desérdenes intestinales, ademas de controlar
la flora bacteriana y ser un efectivo promotor del crecimiento.

La colistina, debido a su mecanismo de accién, no produce resistencia bacteriana al no intervenir en
procesos reproductivos o enzimaticos, ademas de ser reconocida como un antibiético inhibidor de
endotoxinas bacterianas.

Colimix posee la cualidad de ser surfactante, ya que la colistina se encarga a nivel celular de disminuir
la tensién superficial y aumentar la permeabilidad, lo que le permite romper la estructura de fosfolipidos
y/o lipopolisacaridos, y como resultado "arrastra” las endotoxinas producidas por las bacterias. Esto le
confiere una accién bactericida rapida.

Colimix no se absorbe en el tracto gastrointestinal lo que favorece a una accién selectiva y especifica en el
lumen intestinal, lo cual nos permite mantener su integridad y por consecuencia mayor capacidad de
absorcion, mejorando la conversién alimenticia.

Mecanismo de accion:
La colistina es un bactericida que actia principalmente contra bacterias Gram negativas, tanto en estado
de reposo como en fase de multiplicacion, pertenece al grupo de los polipéptidos debido a la ionizacion
que presenta y se comporta como surfactante o detergente catidnico, actia a nivel de la membrana,
por interaccion electro e hidrostatica, sobre los fosfolipidos y lipopolisacaridos. La accion de colistina
sobre la membrana se puede definir en 3 etapas:
1. Fijacién de la colistina a los fosfollpidos y lipopolisacaridos de la membrana externa, los
cuales fungen como fuente de energia y se encargan de mantener el equilibrio osmético intracelular.
2. Penetracién del antibidtico vy fijacion sobre los blancos de la membrana interna, intercalandose entre
los fosfolipidos y lipopolisacdridos, ocasionando la desorganizacion de estructuras y aumentando la
permeabilidad.
3. Ruptura de la membrana citoplasmatica y muerte inmediata de la bacteria. Este mecanismo permite
comprender la actividad selectiva, acerca de la toxicidad especifica sobre los fosfolipidos vy
lipopolisacaridos de la célula de las bacterias gram negativas.

La potencia y biodisponibilidad de la colistina en Colimix, es garantizada en unidades internacionales (U |
) bajo un estricto proceso de control de calidad que incluye sistemas de micronizacién, aplicado a la
molécula, seleccionando particulas del mismo tamafo, lo que permite uniformar lotes con las mismas
caracteristicas para obtener mezclado homogéneo y calidad final del producto Por otro lado, Virbac para la
preparacion de sus productos en premezcla cuenta con equipos de mezclado de la mas alta tecnologia.
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Mombre del Producto:

Sompoasiclén:

Descripcidn:

Fropiededes Quimicas:

Instrucciones de uso:

FPresentackin:

Reinc Unido

Telafonp: + dd {EEcH 537380

Fax: +44 (011908 478919

Sitin YWeb: weny oplivite.com

Crorrea Eledninice: inlamatfonali@oplivile.cam

= . 5
GEMEX 5P

Acida Irmleo §,2%, Acido propidnica 3,0%, formialy de
amonic 10,4%, aceitas natureles y extractos plentas
1,08, aluminosilicatos y harine de mazorca de maiz
[portador) hasta 100.0%.

Polvo granutar marrdn clare eon abor Acido para uso en pisnses a
ingradigntes para piensos para aves de coral ¥ gambas, para
cantrolar las bacterias, incluyends algunas bacteras Vibrla como
el Wibrio parahaemolyllcus (Sindrome de Mortalidad Tempranayl, el
Wibro harveyi v el vibrio vulnMious.

Mezcla sinérgica de Scidos wrodmicos ¥ sUs sales junio ¢on
aceiles nalurales v exiraclos vegetales en un portador Onico para
el conlrol de bacterias en piensos € ingredientes para piensos.
Esin incluye algunas baclérias Viboo coma el Vibrio
parahemohtices (Sfadrome de Mortafdad Temprana), e Vibrio
harvayi y el Vibrio velnificus. Becteries pafdgenas .

Ave da corral
Enh slluadones nommales, 2 kg por ionelada da pienso
En shluaciones de desafio alta, 4 kg por lonelada de plenso

Gamba

£ ko por tonelada de pienso.

5i el desafio contra ta bacterla es aite, el rello de Inclusldn
puada aumentarse hasia 12 kg por fonalada.

Saro de papel de 25 kg con forro de polietileno.

Perindn de conzervaciéniflmacenamiento. Almacenado en un lugar =eco y BN

envEses hien cerredos este producto
puede manbtenerse eslable durante 1
ano.

Fara ¥ en nombre de Oplivite Internakional,

o
oy o+

....... . =] e

Dra. Fiona Short
Directora Tecnlca
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