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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue comparar dos aditivos naturales alternativos a los antibioticos
promotores de crecimiento (APC) sobre el desempefio productivo y retribucion
econdmica en pollos de engorde. Un total de 480 pollos machos Cobb 500 fueron
dispuestas al azar en cuatro tratamientos, de cuatro corrales conteniendo 30 animales cada
uno. El experimento estuvo dividido en 3 fases; de 1 a 10 dias, de 11 a 20 dias y de 20 a
42 dias de edad. Los tratamientos fueron; la dieta sin aditivos (DSA), dieta con complejo
de aditivos multifuncionales (DCAM); dieta con antibiético promotor de crecimiento
(DAPC) vy dieta con probidticos (DPB). No hubo diferencias (P > 0.05) entre los
tratamientos sobre los indices productivos a los 10 dias de edad. A los 20 dias de edad,
las aves del grupo DCAM y DAPC presentaron mayor consumo de alimento (P <0.05) y
el grupo DSA y DAPC presenté mayor indice de conversion alimenticia (ICA). A los 42
dias se observaron diferencias significativas en cuanto a ganancia de peso, ICA y
mortalidad, obteniendo los mejores valores, las dietas suplementadas con DCAM y DPB.
A su vez, se observaron diferencias numéricas en peso promedio final a favor de los
aditivos DCAM y DPB. Asi, la dieta DPB y la dieta DCAM fueron mas eficientes al final
del estudio comparativamente con el APC y el grupo control, en cuanto se logré ganar el
mayor peso posible con el menor consumo de alimento, obteniéndose aves mas

uniformes.

Palabras claves: aditivos; fitogénicos; pollos de engorde; probiédtico
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INTRODUCCION

La seleccion de la microbiota beneficiosa en las aves juega un papel importante en la
proteccion contra patdgenos, desintoxicacion y lamodulacion del sistema inmune, ya que,
esta involucrada en la reduccion y prevencion de la colonizacidn por patdgenos entéricos
a través del proceso de exclusién competitiva y la produccion de sustancias de bacterias
bacteriostaticas y bactericidas (Morales-Koelliker & Vélez-Ruiz, 2013; Wang et al.,
2017). De este modo, controlar la presencia de bacterias patdgenas en el microbiota del
pollo, es importante para la salud de los animales y los humanos. Entre los taxones que
pueden causar enfermedades en humanos y que se han reportado en el pollo microbiota
son Campylobacter, Salmonella enterica, Escherichia coli y Clostridium perfringens
(Clavijo & Florez, 2018).

Los antibioticos promotores del crecimiento son sustancias naturales o sintéticas con
actividad farmacolégica que se administra en el alimento a los animales para incrementar
la ganancia de peso y mejorar la conversion alimenticia (Cancho et al., 2000; Al Muthadi,
2017).

Por otra parte, Torres (2002) y Errecalde (2004) mencionan, que los humanos podemos
presentar resistencia a los antibidticos debido a la resistencia que se genera en los
animales por el uso indiscriminado de los mismos, no asociandolo a los subproductos
obtenidos, sino a la resistencia en los mismos animales, que conllevarian a fallas en los
tratamientos. También existiria el riesgo de que las fallas en los tratamientos desarrollen
nuevas bacterias 0 cepas con genes mas resistentes a los antibioticos, las cuales también
podrian ingresar al hombre, no siendo susceptibles a los tratamientos que se emplean ante

una enfermedad (Errecalde, 2004; Gutiérrez, 2013).
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Entre la amplia gama de alternativas a los antibiéticos promotores de crecimiento (APC),
se encuentran los probioticos, estos son microorganismos vivos, generalmente bacterias,
pero también levaduras que tienen un efecto positivo en la salud, ademaés de los conocidos
efectos nutricionales. Los microorganismos utilizados son principalmente cepas de
bacterias grampositivas de los géneros Bacillus, Lactobacillus, Pediococcus, Lactococcus
y Streptococcus. Un agente probiotico es no patégeno y no tdxico, ademas de tolerar el
acido géstrico, capaz de adherirse al tejido epitelial intestinal y de producir sustancias
antibacterianas (Moore, 2016).

Otra alternativa a los APC, son los aditivos a base de plantas que actlan como
acondicionadores del intestino mejorando la flora bacteriana (Rosen, 2004), dentro de
estos se pueden encontrar a los extractos de plantas con funciones fisioldgicas y
microbioldgicas especificas que pueden ser incluido en la formulacion de dietas para aves
en cantidades relativamente pequefias y que tienen una accién sinérgica y, como
consecuencia, mejoran e incrementan los indices productivos (Rosen, 2004; Borrell,
2005). A su vez, estabilizan la peristalsis intestinal, mejorando el tiempo de transito
intestinal de los nutrientes (proteinas, minerales, vitaminas, electrolitos) a través del
lumen, permitiendo su 6ptima absorcion (Gimeno, 2005). Ademas, contribuyen a la
formacion de una matriz de extrusion de gel, esta permite la separacion de las moléculas
de diferentes tamafios y mejora la absorcion de las moléculas pequefias. Mas aun, este gel
actia como soporte para el crecimiento de bacterias benéficas, ayudan a la reabsorcion de
gas y optimizan la mucosa intestinal (Borrell, 2005).

Asi mismo, muchos ingredientes activos de las plantas tienen efecto contra la
colonizacidn de diferentes patdgenos bacterianos, como E. coli y estimulan el crecimiento

y la proliferacion de bacterias benéficas en el tracto intestinal (Ding et al., 2017).
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El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la suplementacion de un aditivo
multifuncional y de un probi6tico en comparacion a un APC, sobre el desempefio

productivo y retribucion econdmica en pollos de engorde.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en las instalaciones de la Universidad Cientifica del Sur.
Todos los procedimientos fueron previamente aprobadas por el Comité de Etica en la
investigacion de la Universidad Cientifica del Sur (CIEI-CIENTIFICA), con codigo de

aprobacién 538-2019-PRE16.

Animales experimentales

Se trabajo con una poblacion de 480 pollos machos de la linea Cobb-500, de un dia de
edad, estos fueron distribuidos al azar en cuatro tratamientos, de cuatro corrales
(repeticiones), conteniendo 30 animales cada uno. Al nacimiento, en la incubadora las
aves fueron vacunadas con una vacuna inactivada por aspersion contra Gumboro,
Newcastle y Bronquitis infecciosa (Nobilis IB + G + ND, MSD, Lima, Peru).

Se colocaron 10 cm de viruta desinfectada, se mantuvo una temperatura de 30 a 32 °C
mediante campanas, descendiendo 1 °C por dia hasta mantenerla ente 15a 25 °C y
humedad entre 60-70%, los cuales fueron medios utilizando un termohigrémetro digital.
Se llevaron registros de temperatura y humedad, 3 veces al dia y registros de mortalidad.
El agua y alimento fue ad-libitum.

Todas las dietas se formularon de acuerdo a los requerimientos para la fase de crianza. Se
establecieron tres fases de alimentacion, para lo cual se consider6, primera fase, de 1-10

dias de edad, segunda fase, de 11-20 dias de edad y de 21-42 dias de edad (Tabla 1). Los
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aditivos utilizados en el estudio fueron adicionados sobre el total de la dieta basal, el

andlisis proximal analizado de las dietas por fases se presentan en la Tabla 2.

Tabla 1: Dietas basales utilizadas en pollos de engorde en diferentes fases de crecimiento

Ingredientes (%) Fase 1 Fase 2 Fase 3
(0-10d)! (11a20d) (21 a42d)

Maiz 8% 58.26 62.62 64.59
Torta de soya 28.83 26.66 25.33
Soya integral 5.2 2.7 1.73
Aceite de soya 3.71 4.17 4.9
Fosfato dicalcico 1.75 1.67 1.44
Carbonato de calcio fino 0.93 0.89 0.82
Sal comdn 0.41 0.41 0.41
DL-Metionina 0.27 0.24 0.2
Lisina HCI 0.16 0.15 0.1
Premix vitamina + mineral? 0.10 0.12 0.12
Cloruro de colina, 60% 0.10 0.10 0.10
Treonina 0.06 0.05 0.04
Secuestrante micotoxina 0.20 0.20 0.20
Coccidiostato 0.02 0.02 0.02

Composicion nutricional calculada
Energia metabolizable (kcal/kg) 3020 3100 3170
Proteina cruda (%) 21.10 20.14 18.16
Fibra cruda (%) 3.40 3.46 3.44
Calcio (%) 0.90 0.85 0.78
Fosforo total (%) 0.69 0.66 0.61
Fasforo disponible (%) 0.45 0.42 0.38
Sodio (%) 0.20 0.20 0.20

Tratamientos experimentales: Dieta basal sin aditivos (DSA), Dieta basal con complejo de aditivos multifuncionales
(DCAM); Dieta con antibidtico promotor de crecimiento (DAPC) y Dieta basal con probidticos (DPB).

2Premezcla de vitaminas y minerales contenida por kilogramo: vitamina A, 1,750,000 Ul; vitamina D3, 550,000 UI; vitamina
E, 2,750 Ul; vitamina K, 400 mg; vitamina B1, 500 mg; vitamina B2, 1,250 mg; vitamina B6, 750 mg; vitamina B12, 3,000
mcg; niacina, 8,750 mg; acido pantoténico, 3,250 mg; &cido félico, 200 mg; colina, 82.01 g; Fe, 12,50 g; Mn, 17,50 g; Zn,
12,50 g; Cu, 24,95 g; I, 300 mg; Se, 50 mg.
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Tabla 2: Composicion nutricional analizada en dietas experimentales en pollos de

engorde en diferentes fases de crecimiento*

Fase de Inicio 1 a 10 dias

Composicion calculada

DSA DAPC DCAM DPB
Materia seca (%) 90.12 90.31 90.3 90.28
Humedad (%) 9.88 9.69 9.7 9.72
Energia metabolizable (kcal/kg) 3020 3020 3020 3020
Proteina cruda (%) 21.14 21.16 21.13 21.14
Fibra cruda (%) 3.40 3.40 3.40 3.40
Cenizas (%) 3.10 3.10 3.10 3.10

Fase de crecimiento 11 a 20 dias
Materia seca (%) 90.42 90.40 90.41 90.42
Humedad (%) 9.58 9.6 9.59 9.58
Energia metabolizable (kcal/kg) 3100 3100 3100 3100
Proteina cruda (%) 20.14 20.13 20.13 20.14
Fibra cruda (%) 3.46 3.46 3.46 3.46
Cenizas (%) 3.44 3.44 3.44 3.44
Fase de acabado 21 a 42 dias

Materia seca (%) 90.32 90.35 90.31 90.33
Humedad (%) 9.68 9.65 9.69 9.67
Energia metabolizable (kcal/kg) 3170 3170 3170 3170
Proteina cruda (%) 18.16 18.17 18.15 18.16
Fibra cruda (%) 3.44 3.44 3.44 3.44
Cenizas (%) 3.31 3.31 3.31 3.31

Tratamientos experimentales: Dieta basal sin aditivos (DSA), Dieta basal con complejo de aditivos multifuncionales
(DCAM); Dieta con antibi6tico promotor de crecimiento (DAPC) y Dieta basal con probidticos (DPB).

*La composicion nutricional fue analizada en el Laboratorio de Analisis Nutricional y Bioldgica de Alimentos. Universidad
Nacional Agraria La Molina.

Los indices productivos que se midieron al finalizar cada fase de estudio, evaluandose:
ganancia de peso, consumo de alimento, conversién alimenticia, porcentaje de mortalidad
y porcentaje de uniformidad. Las aves fueron pesadas individualmente. Se siguio un
programa de luz de acuerdo a la linea genética.

El indice de conversion alimenticia (ICA) fue evaluado en los dias establecidos,
considerando:

ICA = Alimento consumido/ Peso vivo.
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El porcentaje de mortalidad se tomé durante todo el experimento diariamente reportando
las bajas. El porcentaje de uniformidad se midi6 junto con los pesos semanalmente.

La retribucion y la rentabilidad econdmica se calcul6 a los 42 dias de considerando la
cantidad y costo de las dietas, cantidad de carne producida y el precio de venta,
considerando la dosis y costo del aditivo utilizado. Para el c&lculo también se considero
un 30% adicional del costo total de produccion, suponiendo que el 70% representaba el

costo del alimento.

Disefio experimental y tratamientos
Las aves fueron muestreadas de manera aleatoria, siendo criadas en corrales
experimentales, considerando 4 tratamientos, con 4 repeticiones y 30 aves por repeticion.
Los tratamientos experimentales fueron; dieta basal sin aditivos (DSA), dieta basal con
complejo de aditivos multifuncionales (DCAM), dieta basal con antibiético promotor de

crecimiento (DAPC) y dieta basal con probioticos (DPB), (Tabla 3).

El estudio siguié el modelo aditivo:
Yij=u+Ti+ej
Donde: Y= indices productivos; u = media general; Ti= tratamientos experimentales; ejj=

error experimental, i = 1, 2, 3, 4 tratamientos y j= 1,2,3,4 repeticiones.
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Tabla 3: Descripcion de tratamientos, tipos, concentraciones y dosis de aditivos

Tipo de
Tratamientos aditivo Composicién Dosis g/kg
DSA Sin aditivos
Antibidtico
DAPC promotor de Zinc bacitracina al 10% 1lg
crecimiento
Silicato de sodio-aluminio-propionato-
formiato, anillo cimenol, triterpenos, polifenoles,
polisacaridos, proteasas, glucanasas y celulasas,
Complejo acido ascorbico, bacillus subtilis, Holarrhena
DCAM multifuncional antidysenterica;  Zingiber officinale, Punica 49
de aditivos granatum; Aegle marmelos, Woodfordia fructicosa,
Thymus vulgaris, Echinacea purplrea, Lentinus
edodes, Embelica ribes, Berberis aristata, Allium
sativum.
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus rhamnosus, Bacillus, subtilis, Bacillus
licheniformis, Bifidobacterium longum,
DPB Probidtico Bifidobacterium bifidum, Streptococcus 0509

thermophilum, Enterococcus feacium, Aspergillus

oryzae, Saccharomyces cerevisiae, Bacillus

coagulans
Tratamientos experimentales: Dieta basal sin aditivos (DSA), Dieta basal con complejo de aditivos multifuncionales
(DCAM); Dieta con antibiético promotor de crecimiento (DAPC) y Dieta basal con probiéticos (DPB).

Analisis estadistico
Los resultados fueron procesados de acuerdo al procedimiento GLM del paquete
estadistico SAS 9.3 (2012). Se realiz6 la evaluacién de la normalidad de los datos usando
Shapiro Wilk, en base a eso fue realizada la prueba de Analisis de Varianza con un nivel
de significancia de 5%. Al encontrar diferencias estadisticas entre los tratamientos, se uso

la prueba de comparacién de medias de DLS.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Fase 1 —de 1 a 10 dias de edad

En latabla 4, se observan los indices productivos de los pollos a los 10 dias de edad. Hubo
diferencias significativas (P < 0.05) en el indice de conversion alimenticia (ICA), en el
porcentaje de uniformidad y la mortalidad. Siendo que, las aves suplementadas con el
tratamiento DPB presentaron menor ICA (0.80 g/g) y menor mortalidad (0.83%) en
comparacion con los otros tratamientos. Mientras que, la uniformidad fue mejor en los
tratamientos DCAM y DPB, no existiendo diferencias significativas entre estos.

No hubo efectos significativos (P > 0.05) sobre el peso promedio, ganancia de peso y

consumo de alimento.

Tabla 4: Promedio de los indices productivos de pollos desde 1 a 10 dias de edad (n=30

aves por grupo)

Tratamientos!

indices productivos DSA DAPC DCAM DPB EPM?2  P-Valor
Peso inicial (g) 48.35% 48.912 48.312 48.36% 2.1 0.347
Peso promedio (g) 307.41*@ 31243 310.41* 31147 8.4 0.154
Ganancia de peso () 259.06 263.52* 262.10°  263.11° 9.1 0.194
Consumo de alimento (g) 280.632 275.28% 277.66%  248.58°? 10.2 0.103
3ICA (g/9) 0.91° 0.882 0.89° 0.80° 0.06 0.028
Uniformidad (%) 84.17° 83.33" 87.52 89.172 2.75 0.047
Mortalidad (%) 2.50° 2.50° 1.67% 0.83° 0.69 0.039

Tratamientos experimentales: Dieta basal sin aditivos (DSA), Dieta basal con complejo de aditivos multifuncionales
(DCAM); Dieta con antibidtico promotor de crecimiento (DAPC) y Dieta basal con probiéticos (DPB).

2EPM: Error padron de la media

3ICA: indice de conversion alimenticia.

ab|_etras diferentes como superindice en las medias de cada columna, indican diferencias significativas a la prueba de
comparacion de medias de DLS (P < 0.05).
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Fase 2 —de 11 a 20 dias de edad

Loa resultados productivos a los 20 dias de edad se presentan en la tabla 5, considerando
la etapa de 11 a 20 dias. Hubo diferencias significativas (P < 0.05) de los tratamientos
experimentales, en el consumo de alimento, ICA, uniformidad y mortalidad. Las aves
alimentadas con la DPB presentaron menor consumo de alimento; mientras que, el ICA
fue mejor en el grupo con DCAM y DPB.

En cuanto a la ganancia de peso se observan diferencias numéricas con respecto a las aves
suplementadas con DCAM en comparacion a los otros tratamientos, teniendo 55.67 g mas

en comparacion con las aves control (DSA).

Tabla 5: indices productivos de pollos desde los 11 a los 20 dias de edad (n=30 aves por

grupo)

Tratamientos?

indices productivos
DSA DAPC DCAM DPB EPM?  P-Valor

Peso promedio (g) 1020.38* 1030.27° 1076.01* 1030.2*  10.97 0.307
Ganancia de peso (g) 972.03*  981.36* 1027.70° 981.84*  12.06 0.211
Consumo de alimento (g) ~ 1213.57* 1201.97% 1212.57° 1166.43°  9.81 0.046
ICA2 (g/g) 1.19° 1178 113 1.13 0.02 0.042
Uniformidad (%) 81.32°  8547°  89.75°  87.08° 1.90 0.021
Mortalidad (%) 0.85° 1712  0.85°  0.84° 0.43 0.008

Tratamientos experimentales: Dieta basal sin aditivos (DSA), Dieta basal con complejo de aditivos multifuncionales
(DCAM); Dieta con antibidtico promotor de crecimiento (DAPC) y Dieta basal con probiéticos (DPB).

2EPM: Error padrén de la media

3ICA: indice de conversion alimenticia.

abc| etras diferentes como superindice en las medias de cada columna, indican diferencias significativas a la prueba de
comparacion de medias de DLS (P <0.05).

Fase 3 —de 21 a 42 dias de edad

En la tabla 6, se observan los resultados de los indices productivos de los pollos a los 42
dias de edad. Esto se obtuvo considerando el periodo de 21 a 42 dias de edad. Los aditivos

influenciaron significativamente (P < 0.05) sobre la ganancia de peso, ICA, uniformidad
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y mortalidad. Asi, las aves de los tratamientos con DCAM y DPB presentaron mayor
ganancia de peso, mejor ICA, no registrando mortalidad. Mientras que, las aves con
DAPC tuvieron menor uniformidad. No se encontré diferencias significativas (P > 0.05)

en el peso promedio y el consumo de alimento.

Tabla 6: indices productivos de pollos de 21 a los 42 dias de edad (n=120 aves por

grupo).

Tratamientos (Medias)
DSA DAPC DCAM DPB EPM? P-Valor

indices productivos

Peso promedio (g) 3108.15% 3109.962 3152.24% 3196.97% 22.32 0.203
Ganancia de peso (g) 3059.80° 3158.87° 3103.93%* 3108.61*° 24.17 0.026
Consumo de alimento (g) 5272.82% 5192922 5088.35% 5131.94% 31.42 0.241
ICA3 (g/g) 1.69 1.67 1.61° 1.61° 0.12 0.009
Uniformidad (%) 84.97° 82.90° 88.752 86.472 1.90 0.012
Mortalidad (%) 0.85? 0.85? oP oP 0.43 0.004
Retribucion econdémica (%) 100 100.80 83.76 105.09 11.28 0.002

Tratamientos experimentales: Dieta basal sin aditivos (DSA), Dieta basal con complejo de aditivos multifuncionales
(DCAM); Dieta con antibiético promotor de crecimiento (DAPC) y Dieta basal con probiéticos (DPB).

2EPM: Error padrdn de la media

SICA: indice de conversion alimenticia.

ab |_etras diferentes como superindice en las medias de cada columna, indican diferencias significativas a la prueba
de comparacion de medias de DLS (P <0.05).

En cuanto a la retribucion econdmica (Tabla 7), se consider6 los ingresos por venta de
ave y los egresos por el alimento y producto consumido, obteniendo el porcentaje de
retribucién de cada tratamiento, considerando al grupo control como 100%. Al analizar
los ingresos brutos que se logran en los tratamientos por ave al final de los 42 dias, a un
precio fijo, se obtienen diferencias tomando como base el tratamiento DSA, obteniendo

1.44 % mas en ingresos en el tratamiento DCAM y 1.59% mas en el tratamiento DPB.
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Tabla 7: Retribucion econdmica y rentabilidad en pollos a los 42 dias de edad

Precio
diferenciado

DSA DAPC DCAF DPB |DCAF  ppg

RUBRO TRATAMIENTOS

CARNE POLLO

Total peso vivo producida (Kg/ave) 3.108 3.001 3.152 3.157

Precio de venta de peso vivo (S/Kg) 495 4.5 4.25 4.25 510 5.10

Ingreso bruto (S/./ave) 1321 1275 1340 1342 | 16.08 16.10
ALIMENTO

Total alimento consumido (kg/ave) 4972 4993  4.969 4980 | 4969  4.980

Costo de alimento (S/./kg) 141 141 141 141 | 141 141

Costo total de alimento sin aditivo (S/ave) 701  7.04 7.01 7.02 701 7.02

Cantidad de producto adicionado(gr/Kg alimento) 0.000 0.005 0.020 0.002 | 0.020 0.002
Costo de producto aditivo x Kg (S/.) 0 14 68 110 68 110

Costo de producto adicionado (S/kg de alimento) 999 .07 1.35 0.27 135 0.27

Costo alimento + aditivo (S/) 701 711 836 730 | 836 7.30
Otros costos de produccion (S/ ave) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Costo total de produccion (S/ ave) 1002 1011 1136 1030 | 11.36 10.30

RETRIBUCION ECONOMICA
= Margen bruto (S./ ave) 319 264 203 312 | 471 580

* 9% de margen bruto del grupo control vs.
grupo aditivos 100 83 64 98 148 182

= Diferencia porcentual del margen bruto con
respecto grupo control -17 -36 -2 48 82
Tratamientos experimentales: Dieta basal sin aditivos (DSA), Dieta basal con complejo de aditivos multifuncionales
(DCAM); Dieta con antibidtico promotor de crecimiento (DAPC) y Dieta basal con probiéticos (DPB).

Para observar rentabilidad se calculé el margen bruto que se obtuvo de la resta de los
ingresos brutos por ave y los costos totales por ave, considerando un 70% que corresponde
a la alimentacién y 30% en los otros costos que se incurren en un proceso de produccién
de pollos, donde se obtuvo s/. 3.19 para la dieta sin aditivos, s/. 2.64 para el tratamiento

suplementado con APC, s/. 2.03 para el tratamiento DCAM y s/. 3.12 para el grupo DPB,
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por ave, observando una menor rentabilidad para los tratamientos suplementados con
DAPC y DCAM.

En base a los resultados obtenidos a los 42 dias, especificamente sobre la respuesta
productiva de ganancia de peso y conversion alimenticia, donde los aditivos del DCAM
y DPB lograron los mejores desempefios. Esta respuesta se podria explicar por diferentes
mecanismos de accidn que podrian atribuirse a los extractos vegetales y probi6ticos. En
el caso de los extractos vegetales segun diferentes estudios consideran que ejercen un
efecto de estimular una mayor secrecion de enzimas endogenas, lo que podria haber
aumentado la actividad enzimética sobre los sustratos que conllevo a una mejora de la
eficiencia de utilizacion de la energia y nutrientes para una mas alta ganancia de peso
como se ha demostrado.

En el caso del aditivo probi6tico, segln los estudios sefialan que ejercen su accién por
diferentes mecanismos, pero que principalmente conllevan a un balance de la microbiota
del tracto gastro intestinal, lo que permite una 6ptima salud intestinal clave para la mejora
de la eficiencia de utilizacidn de energia y nutrientes.

Los estudios también indican que los extractos vegetales modulan el balance de la
microbiota del tracto gastro intestinal, lo que podria ser un mecanismo de accién del
complejo del aditivo multifuncional (DCAM), ademas contenia probioticos y enzimas
que pudieron facilitar el aprovechamiento de los nutrientes. Por otro lado, considerando
que la ganancia de peso es el crecimiento del ave y este evento fisioldgico demanda una
alta intensidad metabodlica, lo que conlleva frecuentemente a un estrés fisioldgico con
balance negativo de su capacidad antioxidante, por lo que se presume gue los extractos
vegetales pudieron ejer.cer actividad antioxidante a nivel del tracto gastro intestinal e

higado y que mejoro el soporte antioxidante para sostener una mayor ganancia de peso.
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Adicionalmente la combinacion de aditivos en un solo complejo posiblemente no logré
un efecto sinérgico deseado, observandose respuesta similar con respecto a los
probidticos, sin embargo, al contener extracto de plantas la dieta DCAM posiblemente,
también pudo actuar mejorando la calidad de la carne o mejorando el sistema inmune
(Aristides et al., 2012; Ahsan et al., 2018), sin embargo, factores relacionados al sistema
inmune o calidad de carne no fueron evaluados en este estudio.

En estudios realizados por Ahsan et al. (2018) se encontrd que, la suplementacion de
probidticos, fue efectiva solo en la fase inicial y no en fase final, asi, se evidencié aumento
de peso promedio en pollos de engorde y menor ICA a los 21 dias de edad, asi los
probidticos al ser suplementados en las primeras etapas de vida, lograrian una buena
eficiencia, esta condicion promueve exclusion competitiva, alentando el equilibrio entre
microorganismos benéficos. Por otro lado, Rocha et al. (2010) no observaron diferencias
significativas en la conversion alimenticia en los pollos de engorde de 1 a 21 dias de edad,
suplementados individualmente con APC, probidticos y prebidticos, con respecto al
grupo control, pero si hubo diferencias significativas en el indice de conversion
alimenticia a favor del uso de los probidticos y prebioticos desde los 22 a 43 dias de edad.
Del mismo modo, Fascina et al. (2017) evaluaron los efectos de la suplementacion de
fitogénicos de manera individual o en combinacion con acidos organicos, no encontrando
diferencias significativas con respecto a las aves sin aditivos y las suplementadas con
APC. Sin embargo, Amad et al. (2011) indicaron que las aves alimentadas con fitogénicos
presentaron menor consumo y un incremento en la ganancia de peso con respecto a las
aves control, atribuyendo estos resultados a la mayor digestibilidad de nutrientes. Asi, la

eficacia del uso de aditivos alternativos a los APC en la alimentacién de pollos de
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engorde, depende de muchos factores, incluida la composicion del aditivo, dosis, de, la
administracion, composicion de la dieta, edad de las aves, entre otros (Cross et al., 2007).
Al analizar los costos totales de produccién, se aprecia que el costo adicional del APC en
el alimento es significativamente menor que los costos del tratamiento DCAM y DPB.
Asi mismo, el porcentaje de margen del grupo control vs los otros tratamientos, se baso
en considerar el margen bruto del grupo control como referente del 100 % de rentabilidad
bruta x pollo. Para el caso, cuando se consider6é al grupo DSA como 100%, en los
tratamientos con DAPC, DCAM y DPB se obtuvieron las rentabilidades de 83, 64 y 98%
respectivamente, indicando menor ingreso por venta de las aves; sin embargo, la actual
tendencia a optar por lo natural, nos permite incrementar el precio de venta al ser un pollo
alimentado sin aditivos quimicos, es por ello que consideramos un incremento del 20%
en el precio de venta por Kg de pollo para los tratamientos con aditivos multifuncionales
y probidticos, manteniendo el precio de venta anterior para el grupo control y el
tratamiento con aditivo quimico.

En conclusion, se observa que existe un mayor margen por Kg de pollo y eficiencia
econdmica; siendo superior al grupo control en 48% para los aditivos multifuncionales y
del 82% con respecto a los aditivos probidticos dado el costo diferencial en el precio de
ambos aditivos

Asi mismo se observa gque el uso de aditivos quimicos por su costo y al no tener diferencial

de precios a la venta disminuye en 17% el margen de rentabilidad.
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CONCLUSIONES

Los aditivos no tuvieron efectos sobre el desempefio de las aves a los 10 dias de edad.

El peso promedio y ganancia de peso no se afecto por el uso de aditivos a los 20 dias de
edad. Los probioticos disminuyeron el consumo de alimento y mejoraron la uniformidad.
El complejo de aditivos multifuncionales y los probi6ticos mejoraron la conversion
alimenticia en los pollos a los 20 dias de edad.

A los 42 dias, el APC favorecié mayor ganancia de peso y mayor consumo de alimento.
La suplementacién de aditivos multifuncionales y probidticos mejoré el ICA y la
uniformidad. La inclusién de probio6ticos mejoré los indices productivos, teniendo mejor

retribucién econémica en comparacién con los otros tratamientos.
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