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RESUMEN

El uso de antibidticos promotores de crecimiento o APC en la crianza intensiva
de gallinas de postura es una estrategia comdnmente utilizada por los productores con la
finalidad de llegar a altos estandares de produccién y calidad de los huevos; sin embargo,
en la ultima década hay una fuerte tendencia mundial de restringir su uso. Los prebiéticos
son una alternativa propuesta para su reemplazo ya que benefician la salud intestinal de
los animales. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la adicion de una mezcla
prebiotica a base de FOS, GOS y MOS sobre los indices productivos en gallinas de
postura comparandolo con la accién de un antibiético promotor de crecimiento. Se
seleccionaron 720 gallinas de 51 semanas de edad de la linea Hy-Line Brown, las cuales
fueron distribuidas en 2 tratamientos experimentales de 5 repeticiones por tratamiento:
T1 - Dieta basal + Sulfato de Neomicina, T2: Dieta basal + mezcla prebiotica. No se
observaron diferencias significativas (p> 0.05) entre los indices productivos evaluados
semanalmente en las gallinas que recibieron prebidticos y las aves control. En cuanto a
los resultados promediados generales si se hallaron diferencias significativas (p< 0.05) en
la conversidn alimenticia, peso promedio de huevo y masa de huevo mostrando, el grupo
intervencion resultados inferiores en estos indices productivos. Por lo tanto, el uso de
prebidticos como Unico aditivos no tendria efectos significativos en una granja comercial
expuesta a un alto desafio sanitario. Se recomienda evaluar estos prebio6ticos en un tiempo
mas prolongado a fin de observar resultados a lo largo de la vida productiva de las gallinas

de postura.

Palabras clave: gallinas de postura, prebioticos, promotor de crecimiento, produccion.
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ABSTRACT

The use of Antibiotic growth promoters (AGP) in the intensive rearing of laying
hens is a strategy commonly used by producers to reach high production standards and
the eggs quality. However, in the last decade there has been a strong global trend to restrict
the use of these AGP. An alternative to replace these are prebiotics that benefit the
animal’s intestinal health. Therefore, the objective of this study was to evaluate the effect
of the addition of a prebiotic blend based on FOS, GOS and MOS on the performance in
laying hens compared to an antibiotic growth promoters. 720 laying hens (Hy-Line
Brown line) of 51 wk of age were selected, which were distributed in 2 experimental
treatments, with 5 replicates per treatment (T1: Basal diet + Neomycin Sulfate, T2: Basal
diet + Blend prebiotic). No significant differences (p> 0.05) were observed between the
laying hens performance that received prebiotics and the control birds (antibiotic).
Regarding the global results, significant differences (p <0.05) were found in feed
conversion, average egg weight and egg mass, showing the intervention group lower
results in these product indices. Therefore, the use of prebiotics as the only additives does
not have significant effects on a commercial farm exposed to a high sanitary challenge.
It is recommended to evaluate these prebiotics in a longer time in order to observe results

throughout the laying hens performance life.

Key words: laying hens, prebiotics, egg, production, antibiotics growth promoters
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INTRODUCCION

El huevo de gallinas de postura comercial es una de las fuentes de proteina méas
asequibles para la poblacion debido a su bajo costo con relacion a otras fuentes proteicas
animal; este producto no sélo aporta proteina sino otros nutrientes necesarios como
vitaminas, aminoécidos y minerales. En el 2019, el Peru tuvo un consumo per capita de
239 huevos/habitante/afio a nivel nacional y 308 unidades/habitantes/afio en Lima
(Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2020), marcando un constante crecimiento
desde los ultimos afios. A consecuencia del incremento del consumo y por consiguiente
de la produccion del mismo, es de suma importancia hacer manejos nutricionales con la
finalidad de llegar a los altos estandares de produccién, mejorando los indices productivos
y calidad de los huevos (Yaqgoob et al., 2021).

En el sistema de crianza intensivo, la dieta representa el 65 — 70% del costo de
produccion; un adecuado manejo, sumado a una dieta balanceada permitira al ave obtener
altos niveles de productividad y eficiencia. A esta dieta, la cual esta formulada para
satisfacer el requerimiento nutricional de las aves, se le adicionan aditivos nutricionales
para mejorar el aprovechamiento de nutrientes, mantener el estado de salud de las aves y
su eficacia de produccion (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura, 2013).

En laavicultura, el uso de antibioticos a sub-dosis via alimento se denominan antibidticos
promotores de crecimiento o APC (Gadde et al., 2017; Mehdi et al., 2018); los cuales
producen un efecto directo en la microflora intestinal, ya que reducen las incidencias de
infecciones entéricas subclinicas ocasionada por las enterobacterias oportunistas que se
encuentran en tracto gastrointestinal (Hume, 2011) como Salmonella y coliformes (Al-
Khalaifah, 2018). Esta practica comUnmente utilizada por los productores avicola
finalmente se traduce en un aumento de la efectividad de la produccion de la granja
mediante la mejora de la conversion alimenticia (Gadde et al., 2017; Mehdi et al., 2018).
Dentro de los antibioticos cominmente utilizados como APC se encuentra el Sulfato de
Neomicina, un aminoglucoésidos utilizado como tratamiento y prevencion contra
infecciones por E. coli, Salmonella spp. entre otras. Este actda a nivel de la subunidad
ribosomal 30S inhibiendo la trasmision del ARNm y por consiguiente la sintesis proteica
(Gomez et al., 1992). El uso indiscriminado de estos APC produce la aparicion frecuente
de resistencias antibidticas (Cota-Rubio et al., 2000), volviéndose una problematica
global en la actualidad. A consecuencia de ello, diversas entidades como la Unidn
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Europea promovieron la prohibicion del uso de APC en la industria pecuaria (Tfaile et
al., 2020); asimismo, la Asamblea Mundial de la Salud en el 2015 implement6 un plan
mundial de prevencion contra las resistencias antimicrobianas (Organizacion Mundial de
la Salud, 2016). Por su lado, el Pert desde el 2016 ha restringido el uso de ciertos
antibioticos en animales destinados para el consumo humano como el Cloranfenicol,
Nitroimidazoles y Nitrofuranos (Quesada et al., 2016). A causa de estas medidas de
restriccion, los productores avicolas y los investigadores se han visto en la necesidad de
buscar alternativa de reemplazo a estos antibioticos promotores de crecimiento con la
finalidad de no reducir la productividad manteniendo los beneficios de éstos en el tracto
gastrointestinal (Shalaei et al., 2014) y asegurando el 6ptimo rendimiento de las aves por
medio de un mejor aprovechamiento de los nutrientes (Gadde et al., 2017).

Dentro de las alternativas investigadas se encuentran los prebidticos, probioticos,
acidos organicos, aceites esenciales entre otras estrategias (Mehdi et al., 2018; Patterson
y Burkholder, 2003). Los prebidticos mas comunes como los mananooligosacaridos
(MOS), fructooligosacéridos (FOS), galactooligosacaridos (GOS) (Gadde et al., 2017),
son clasificados como aditivos funcionales (Al-Khalaifah, 2018) ya que benefician la
salud intestinal de los animales (Patterson y Burkholder, 2003). Estos compuestos no son
hidrolizados por enzimas digestivas enddgenas de las aves y son utilizados como sustrato
para la microflora benéfica del tracto gastrointestinal (TGI) del hospedador. Se ha
evidenciado que el FOS promueve el crecimiento de Bifidobacterium y Lactobacillus, ya
que este compuesto sirve como un sustrato especifico para estas bacterias benéficas
(Ricke, 2018); quienes a su vez inhiben el crecimiento de bacterias como E. coli y
Salmonella spp. al reducir el pH del medio impidiendo su proliferacion (Xu et al., 2003).
Estos compuestos tienen diversos mecanismos de accion propuestos dentro de los cuales
son: producir acidos grasos de cadenas cortas (Mehdi et al., 2018), lo que reduce el pH
del TGl y evita el crecimiento de bacterias patdgenas (Al-Khalaifah, 2018).

Por su lado, los mananooligosacaridos (MOS) y manosa, los cuales provienen del
Saccharomyces cerevisiae, presentan un mecanismo especifico de adhesion a las
bacterias que tienen fimbria tipo I como Salmonella spp y E.coli (Gadde et al., 2017)
favoreciendo su eliminacion por el TGI (Froebel et al.,, 2019); asimismo, se ha
evidenciado que mejoran la actividad enzimatica, morfologia intestinal (Bozkurt et al.,
2016) y estimulan del sistema inmune (Patterson & Burkholder, 2003). Todos los
mecanismos de accion propuestos finalmente se expresan en una reduccion de bacterias

patdgenas en el TGl y aumento de colonizacion de bacterias benéficas; lo que mejora la
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digestion del alimento, absorcidn de nutrientes y afecta positivamente el rendimiento de
las aves (Bozkurt et al., 2016; Capcha, 2013; Mehdi et al., 2018). En gallinas de postura,
estos efectos favorecen a la conversién alimenticia y la calidad de la cascara (Bozkurt et
al., 2016; Zarei et al., 2011).

Si bien desde el 2016 el Peru tiene restricciones de ciertos antibidticos como
Cloranfenicol, Nitroimidazoles y Nitrofuranos en animales destinados al consumo
humano (Quesada et al., 2016), el uso de antibidticos promotores de crecimiento aun
persiste con la finalidad de mejorar la conversion alimenticia, aumento de peso y
prevencion de enfermedades en las aves (Mehdi et al., 2018). Por tal motivo, el objetivo
de este estudio fue evaluar el efecto de la adicioén de una mezcla de prebioticos sobre los
indices productivos, comparandolo con la accion de un antibitico promotor de

crecimiento usado habitualmente en gallinas de postura.

MATERIALES Y METODOS

Consideraciones éticas

El protocolo del estudio fue aprobado bajo la constancia 207-2021-PRE16 por el
Comité Institucional de Etica en Investigacion con Animales y Biodiversidad de la
Universidad Cientifica del Sur (CIEI-AB-CIENTIFICA), el cual cumple con los

lineamientos de la normativa internacional vigente.
Manejo de las gallinas de postura

Se seleccionaron 720 gallinas ponedoras de la linea Hy-Line Brown de 51
semanas de un mismo lote, provenientes de una granja de postura comercial ubicada en
el distrito de Pachacamac en Lima — Peru y fueron trasladadas a los mddulos
experimentales ubicados en la misma granja comercial. Las aves fueron criadas con el
mismo manejo y condiciones en la fase de levante y las etapas productivas anteriores
como pre-pico, pico de postura. Dentro de la granja, las aves fueron seleccionadas en base
al siguiente criterio de seleccidn: tener una buena condicién fisica, donde todas las aves
se encontraban en un rango de peso promedio de 1.89- 2.01 kg, porcentaje de produccién
de huevos dentro del rango estandar y una buena condicion sanitaria, es decir las aves
seleccionadas no mostraban signos compatibles a algin cuadro clinico. Una vez
seleccionadas las aves, éstas fueron trasladadas a los médulos experimentales ubicados

en la misma granja comercial.
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Las gallinas experimentales fueron alojadas en jaulas de etapa postura de 61 cm
de largo x 52 cm de profundidad y 38 cm de alto estilo californianas, con densidad de 6
aves por jaula. La distribucion de las repeticiones fue alternada con la finalidad de evitar
alguna influencia de ventilacion, luminosidad o temperatura en los grupos
experimentales. La temperatura y humedad relativa promedio de la granja durante la
prueba fue de 21°C — HR 77%, la cual estaba dentro de los estandares de confort para las
aves.
La dieta formulada siguié los requerimientos nutricionales indicados en las Tablas
Brasilefias Aves y Cerdos de Rostagno et al., (2017) y en base al programa de
alimentacion que mantuvo la granja comercial para la fase de crianza (Tabla 1); la
cantidad de alimento ofrecido fue de 115 g/dia/ave en base a lo indicado por la guia de la
linea genética. Esta férmula se realizé utilizando el programa Dapp N-utrition 2.0. Cada
ave conto con 10 cm lineales de comedero de acuerdo a lo indicado por la guia del manejo
de la linea genética (Hy-Line, 2018) y con un bebedero tipo nipple por jaula que
proporciond agua ad libitum, la cual provenia del tanque de agua general de la granja

comercial.

Disefio experimental

En el presente estudio, se tomaron 720 gallinas las cuales fueron distribuidas en
dos grupos experimentales divididos en cinco repeticiones, donde cada repeticion fue un
maodulo de crianza, el cual tuvo 12 jaulas con 6 aves por jaula, totalizando 72 aves por
repeticion. Los tratamientos fueron administrados via alimento siguiendo la metodologia
de ciego donde los involucrados en el manejo desconocian la composicion de las dos
dietas tratamiento. La dosis estuvo de acuerdo a lo recomendado por el fabricante y fue
administrada sobre la formula de la dieta sin modificarla. Los dos tratamientos fueron los
siguientes: Grupo control: Dieta basal + Sulfato de Neomicina al 50% a razon de 0.250
kg/t alimento y Grupo de intervencion: Dieta basal + Mezcla Prebi6tica a razon de 1.5
kg/ t alimento.

Grupo de intervencion: La mezcla de prebidticos utilizada fue un producto
comercial formulado a base de prebidticos naturales, el cual estuvo compuesto por;
Betaglucanos (> 150.00 g/kg), Fructooligosacaridos (= 120.00 g/kg),
Galactooligosacaridos (>72.00 g/kg) y Mananoligosacarideos (> 60.00 g/kg). Este grupo

no recibio antibioticos promotores de crecimiento en la dieta.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




¥* TESIS

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Tabla 1: Dieta basal empleada en el ensayo experimental de gallinas de postura

MATERIA PRIMA

%

Maiz (7.8%)

Torta de soya (46%)
Polvillo de arroz

Carbonato de calcio grueso
Carbonato de calcio fino
Harina integral de soya
Fosfato dicalcico

Sal comdn

Bicarbonato de sodio

DL Metionina

Cloruro de colina 60%
Premezcla de Vitaminas y Minerales
Secuestrante de micotoxinas

45.387
19.662
12.000
5.808
3.872
10.505
1.776
0.260
0.192
0.238
0.100
0.100
0.100

Composicion nutricional calculada

Energia metab aves (Kcal)
Proteina cruda (%)
Extracto etéreo (%)
Fibra cruda (%)

Calcio (%)

Fosforo total (%)
Fosforo disponible (%)
Sodio (%)

Cloro (%)

Lisina (%)

Metionina (%)

Met + Cis (%)
Treonina (%)
Triptofano (%)
Arginina (%)

Valina (%)

Isoleucina (%)

Acido Linoleico (%)

2,750
17.754
5.897
3.096
4.290
0.805
0.500
0.170
0.218
0.870
0.493
0.760
0.598
0.197
1.156
0.761
0.670
1.005

*Tratamiento 1: 250 g Neomicin 50 / tn alimento; Tratamiento 2: 1.5 kg Mezcla Prebiética / tn

alimento.

*Aporte de vitaminas y minerales: Vitamina A 10,000.00 kUI, Vitamina D3 3,000.00 kUI, Vitamina
E 15,000.00 UI, Vitamina K3 2.50 g, Vitamina B2 4.00 g, Niacina 20.00 g, Acido Pantoténico 6.00
g, Acido Félico 0.50 g, Vitamina B12 0.01 g, manganeso 60.00 g, Zinc 45.00 g, Hierro 40.00 g, Cobre

5.00 g, Yodo 1.00 g, Selenio 0.10 g.

El alimento ofrecido diario fue dividido en 2 partes iguales para ser administrado

a las 8am y a las 2pm. Se pesé el alimento administrado por cada repeticion para

administrar una cantidad de 115 g/ave al dia.
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Las gallinas fueron seleccionadas a las 51 semanas de edad y trasladadas a los
modulos experimentales. El estudio tuvo una duracion de ocho semanas. Las primeras
cuatro semanas fueron de adaptacion al ambiente de trabajo, manejos y dieta. Posterior a
ese periodo se inicié la fase experimental la cual se desarrolld por cuatro semanas
adicionales, donde se evalud la intervencion con los tratamientos correspondientes. Los
indices productivos se registraron diariamente en la etapa de adaptacion y fase

experimental.

indices productivos

Los indices productivos se registraron diariamente y se promediaron
semanalmente para poder ser evaluados, asimismo se evaluaron los indices productivos
promedio generales de toda fase experimental (4 semanas). Para medir el consumo de
alimento real, al dia siguiente de alimentar 115g/ave se retir0 el excedente antes de
alimentar por primera vez en el dia para calcular el consumo real por ave. Al finalizar la
alimentacion de la tarde, se procedio a recoger los huevos producidos por cada repeticion
en bandejas independientes para calcular el porcentaje de produccion y clasificar los

huevos de calidad comercial.

Los indices productivos que se evaluaron fueron los siguientes:

- Peso de las aves se realiz6 semanalmente con el uso de una balanza digital con precision
de 0.1 gramo.

- Consumo de alimento promedio diario (g/ave) = [Alimento ofrecido (kg) — Alimento no
consumido (kg)] / Total de aves

- Conversidn alimenticia (C.A) = Consumo de alimento (g) / Masa de huevo

- Peso de huevo = Peso total de huevos / Numero de huevos

- Masa de huevo = (% produccion * peso huevo (g)) / 100)

- Porcentaje de produccion de huevo (%) = [# Huevos producidos x 100] / Total de aves
- Porcentaje de huevos comerciales (%) = [# Huevos comerciales x 100] / Total de huevos

- Porcentaje de mortalidad (%) = [#Aves muertas x 100] / Total de aves

Anélisis estadistico

Los datos registrados diariamente fueron tabulados en Microsoft Excel y
analizados en el paquete estadistico Stata 16.0 (StataCorp, College Station, TX, US). Se
comprobd la normalidad de los datos por el test Shapiro Wilk y se evalud que no existan
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diferencias significativas en los indices productivos segun los tratamientos en la semana
previa (fase de adaptacion - semana 0), para lo cual se utilizé la prueba de T-Student.
Posteriormente, durante la etapa experimental también se evalu6 la normalidad de los
datos y luego se compararon los indices productivos segun tratamientos de evaluacion
también con la prueba T-Student. Todos los andlisis consideraron un nivel de

significancia del 5%.

RESULTADOS

Como se observa en la Tabla 2, no se hallaron diferencias significativas (p > 0.05)
en las comparaciones semanales de los indices productivos analizados: peso de gallina,
porcentaje de produccién de huevos, consumo de alimento, conversion alimenticia, masa
de huevo, peso de huevo promedio y porcentaje de huevos comerciales. En la fase
experimental, el porcentaje de produccion promedio semanal fue ligeramente mayor en
el grupo control en comparacion al grupo intervencion (Sem 1: 85.79% vs. 83.93%; Sem
4: 83.81% vs. 81.40%) (Figura 1). A lo largo de la prueba se observé una disminucién
progresiva en el porcentaje de produccién de huevos en ambos grupos experimentales
propio de la edad de las gallinas (55 semanas).

Tabla 2: Comparacién semanal de los parametros productivos entre grupos

experimentales

Grupo control . Grupo_ .
intervencion Valor P*
Dieta + APC Dieta + Prebidtico
Peso (kg)
Semana 1 1.95 (+0.42) 1.92 (+0.54) 0.357
Semana 2 1.94 (£0.54) 1.93 (£0.59) 0.683
Semana 3 1.94 (+0.55) 1.91 (+0.58) 0.486
Semana 4 1.95 (x0.06) 1.94 (x0.43) 0.742
Consumo de alimento
Semana 1 110.35 (+0.73) 109.19 (£1.82) 0.223
Semana 2 113.37 (+£0.65) 114.09 (£1.47) 0.343
Semana 3 110.77° (x0.49) 112.15% (+0.80) 0.011
Semana 4 109.42 (+0.49) 109.42 (£1.21) 0.993
Conversion alimenticia
Semana 1 2.05 (x0.05) 2.10 (x0.10) 0.357
Semana 2 2.12 (x0.07) 2.19 (+0.05) 0.080
Semana 3 2.08 (+0.05) 2.16 (+0.99) 0.169
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Semana 4 2.09 (+0.06)
Porcentaje de produccion (%)
Semana 1 85.79 (x£0.02)
Semana 2 85.20 (+0.02)
Semana 3 84.92 (+£0.02)
Semana 4 83.81 (+0.02)
Porcentaje de huevos comerciales (%)
Semana 1 90.69 (x0.02)
Semana 2 93.68 (£0.02)
Semana 3 92.68 (+0.02)
Semana 4 92.05 (+0.02)
Peso promedio huevo (g)
Semana 1 62.70 (x0.70)
Semana 2 62.70 (x0.78)
Semana 3 62.59 (x0.77)
Semana 4 62.56 (+0.67)
Masa de huevo
Semana 1 53.79 (£1.06)
Semana 2 53.42 (£1.49)
Semana 3 53.16 (£1.22)
Semana 4 52.43 (£1.67)

2.18 (+0.13)

83.93 (+0.04)
83.81 (+0.02)
84.08 (+0.04)
81.40 (+0.05)

90.08 (+0.02)
92.46 (+0.03)
92.10 (+0.02)
91.36 (+0.01)

61.99 (+0.45)
61.96 (+0.50)
61.86 (+0.63)
61.84 (+0.71)

52.03 (+2.72)
51.93 (+1.21)
52.01 (+2.19)
50.33 (+3.14)
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0.195

0.366
0.271
0.645
0.360

0.641
0.382
0.689
0.609

0.092
0.114
0.141
0.141

0.214
0.119
0.339
0.224

*ab | etras como super indice indican que existe diferencias significativas (p<0.05) para T-Student.

APC: antibiotico promotor de crecimiento, sulfato de neomicina.

Mezcla prebiotica: Betaglucanos (> 150.00 g/kg), Fructooligosacaridos (> 120.00 g/kg) y Mananoligosacarideos
(=2 60.00 g/kg).

Figura 1: Tendencia semanal del promedio de porcentaje de produccion de huevos

por grupo experimental
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En relacion a la conversion alimenticia a pesar de que no hubo un efecto significativo de
los tratamientos experimentales (p < 0.05), las aves del grupo control tuvieron mejor
conversion alimenticia en comparacion al grupo intervencion (Sem 1: 2.05vs 2.10 y Sem
4: 2.09 vs 2.18) (Figura 2). El consumo de alimento promedio semanal no mostro
diferencias significativas, con excepcion a la semana 3, donde el promedio de consumo
del grupo intervencion fue mayor al grupo control (110.77g vs 112.15, siendo esta
diferencia estadisticamente significativa (p <0.05)). En cuanto al porcentaje de huevos
comerciales, éste fue muy similar en ambos grupos sin presentar diferencias
estadisticamente significativas (Sem 1: 90.69% vs. 90.08%; Sem 4: 92.05% vs. 91.36%).
Figura 2: Tendencia del promedio de conversion alimenticia desde la semana 1 a la

semana 4 por grupo experimental

CONVERSION ALIMENTICIA
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Y: Porcentaje de produccion, X: Semana de intervencion

Como se observa en la Tabla 3 en el comparativo global de las 4 semanas de
evaluacion, no se hallaron diferencias significativas (p > 0.05) en peso promedio de
gallinas, porcentaje de produccion, porcentaje de huevos comerciales y consumo de
alimento. Sin embargo, si se encontraron diferencias numéricas en estos indices
productivos. El peso promedio de las gallinas, fue muy similar entre los grupos
experimentales (1.94 vs 1.92) y el porcentaje de produccion promedio fue de 84.93% para
el grupo APC y 83.30% para las gallinas que recibieron en la mezcla prebiética
(P=0.086).
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Tabla 3: Comparacion de indices productivos promedios (4 semanas) de los grupos

en la etapa experimental

Grupo control Grupo intervencion

. . - Valor P*
Dieta + APC Dieta + Prebiotico

Peso (kg) 1.94 (x0.05) 1.92 (+0.05) 0.198
Porcentaje produccién (%) 84.93 (+1.87) 83.30 (+3.68) 0.086
Conversion alimenticia 2.09° (+0.06) 2.16% (+0.10) 0.008
rorcenae :‘(‘(%05 92.27 (+2.23) 91.50 (+2.09) 0.265
Peso de huevo (g) 62.642 (+0.68) 61.91° (+0.54) 0.001
Masa de huevo 53.20? (£1.37) 51.57° (+2.34) 0.011
Consumo alimento (g) 110.98 (+1.60) 111.21 (£2.44) 0.723

*ab | etras como super indice indican que existe diferencias significativas (p<0.05) para T-Student.

APC: antibiotico promotor de crecimiento, sulfato de neomicina.

Mezcla prebiodtica: Betaglucanos (> 150.00 g/kg), Fructooligosacaridos (> 120.00 g/kg) y Mananoligosacarideos

(= 60.00 g/kg).

Por otro lado, se hallaron diferencias significativas (p< 0.05) en los promedios
generales de conversion alimenticia, peso promedio de huevo y masa de huevo;
evidenciandose que el grupo de gallinas donde se les administré la mezcla prebiotica
mostraron resultados inferiores en estos indices productivos. En relacion a la conversion
alimenticia promedio, el grupo control obtuvo una mejor conversion alimenticia
promedio en comparacion al grupo intervencion (2.09 vs 2.16, P=0.008). Asimismo, el
peso de huevo y masa de huevo presentd diferencias entre los grupos experimentales
(62.64 g vs 61.91 g y 53.20 vs. 51.57) mostrando mejores resultados en el grupo APC.
Durante el estudio, no se hubo mortalidad en ambos grupos experimentales.

Con respecto a la retribucion econdmica, al tener ambos grupos el porcentaje de
produccion y consumo de alimento muy similares no se observé una diferencia sustancial
en cuanto al ingreso bruto por la venta de huevo (7.82 vs 7.66). El costo del alimento con
la inclusion de la mezcla prebidtica fue ligeramente mayor en comparacion a la dieta con
APC (S/. 1.67 vs S/. 1.69); esto aumento levemente el costo de total de alimentacion de
la dieta con el prebiotico. La mayor retribucion econdémica la obtuvo el grupo de gallinas
a las cuales se les administro APC; la cual puede estar asociada al diferencial del costo
del alimento (Tabla 4).
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Tabla 4: Comparacion de retribuciébn econdémica de los grupos en etapa

experimental

Grupo control Grupo intervencién
Dieta + APC Dieta + Prebiotico
Kilos de huevos producidos (kg/gallina) 1.50 1.47
Precio kg de huevo (S/.kg) 5.20 5.20
Ingreso bruto por venta de huevo (S/.) 7.82 7.66
Alimento consumido total (kg/gallina) 3.11 3.11
Precio del alimento (S/.kg) 1.67 1.69
Costo total de alimentacién 5.19 5.25
RETRIBUCION ECONOMICA
Ganancia total por gallina (S/.) 2.63 241
Por kg de huevo (S/kg huevo) 1.75 1.64

APC: antibiodtico promotor de crecimiento, sulfato de neomicina.
Mezcla prebidtica: Betaglucanos (> 150.00 g/kg), Fructooligosacaridos (> 120.00 g/kg) y Mananoligosacarideos (>
60.00 g/kg).

DISCUSION

El objetivo de esta investigacion fue de evaluar el efecto de la adicion de una
mezcla de prebidticos a base de FOS, GOS y MOS sobre los indices productivos en
gallinas de postura comparandolo con el uso de un antibiético promotor de crecimiento
(Sulfato de Neomicina). Los resultados analizados semanalmente mostraron que el grupo
de gallinas que recibieron prebi6ticos (intervencion) tuvieron indices productivos
similares al grupo que recibi6 sulfato de neomicina (control) no habiéndose encontrado
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos. Sin embargo, en el promedio
general mostraron diferencias significativas a favor del grupo APC para conversion

alimenticia, peso de huevo y masa de huevo.

En previas investigaciones, se ha evidenciado que los prebidticos tienen un efecto
positivo sobre la salud intestinal y sistema inmune de las aves; lo que mejora el
aprovechamiento de los nutrientes de la dieta previniendo infecciones gastrointestinales
ocasionadas por enterobacterias oportunistas. A consecuencia de esto, se evidencia una
mejora en la conversion alimenticia (Capcha, 2013) y porcentaje de produccién de huevos

en gallinas, por lo que se convierten en una alternativa de reemplazo para estos APC.
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Cabe sefialar que los animales criados desde el nacimiento en ambientes libres de
patdgenos no responden al uso de farmacos antibacterianos en la alimentacion, de este
modo la accion de los APC y su interaccion con el aprovechamiento de nutrientes estara
ligada solo si las aves son desafiadas a patdgenos, puesto que el efecto de los APC esta
enfocado principalmente en el control de enfermedades subclinicas (Santin et al., 2012;
Reis & Vieites, 2019).

Este estudio no presentd diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos en cuanto a los indices productivos generales como consumo de alimento y
porcentaje de produccién coincidiendo con otros experimentos donde los prebioticos
mostraron no alterar estos indices productivos (Hahn-Didde & Purdum, 2015). En
contraste, en una investigacion en gallinas Hy-line de 55 semanas de edad desafiadas con
E. coli, la adicién de un MOS en la dieta produjo un aumento del 3.24% del porcentaje
de postura asi como una mejora de la conversion alimenticia estadisticamente
significativa con respecto al grupo que recibio6 oxitetraciclina como APC (Shalaei et al.,
2014). Al igual que estos resultados, en un estudio con codornices suplementados con
MOS no se hallaron diferencias significativas sobre los indices productivos aunque; se
pudo observar una mejora en la salud intestinal al final de la etapa productiva de estas
aves (Villanueva, 2017).

La conversion alimenticia mostré tendencia a aumentar en ambos grupos
conforme avanzaba la edad de las aves; esta tendencia se observo en un estudio realizado
en pavos. En ese estudio donde se suplemento la dieta de pavos con MOS se evidencio
una mejor conversién alimenticia con este prebi6tico (Sims et al., 2004); sin embargo en
los resultados hallados en este trabajo mostraron que el grupo control obtuvo una
conversion mejor en el promedio global.

En diversas investigaciones, se describe que la adicion de MOS y FOS en las
dietas de pollos de carne produce una mejora significativa en el peso corporal y
conversion alimenticia (Gadde et al., 2017). Esta reportado que el MOS tiene un efecto
especifico en la reduccion en patogenos a nivel del TGI (Froebel et al., 2019), ya que el
MOS se liga a las bacterias con fimbrias tipo 1 como Salmonella spp., evitando que se
adhiera al enterocito y permitiendo que éstas sean eliminadas por las excretas (Patterson
& Burkholder, 2003), lo que genera una mejor integridad intestinal. En una prueba con
pollos de engorde, se contrastaron los efectos de un antibiotico promotor de crecimiento
versus un probidtico, simbiotico (probiotico + prebidtico) y un prebiotico (MOS); en éste
encontr6 una mejora de la C.A en las aves que fueron tratadas con MOS (Vda et al., 2014).
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Por su lado, el FOS es considerado un prebiotico selectivo, ya que éste sélo es
fermentado por algunas bacterias acido lacticas y bifidobacterias; bacterias benéficas que
al fermentar el FOS generan &cidos grasos de cadena corta. Estos &cidos grasos de cadena
corta inhiben el crecimiento de bacterias patdgenas en el TGI ya que reducen el pH del
medio (S. C. Ricke, 2015); lo que produce balance en la microbiota intestinal, mejorando
la digestion del alimento y la absorcién de los nutrientes por el intestino (Bozkurt et al.,
2016). Otros prebioticos como la manosa, han demostrado incrementar el nimero de
vellosidades intestinales, lo que generaria un mejor aprovechamiento de los nutrientes de
la dieta administrada (Mehdi et al., 2018). Sin embargo, los resultados con el uso de
prebidtico en este estudio no mostraron mejorar la conversién alimenticia de las aves.

Diversos estudios (Zarei et al., 2011; Froebel et al., 2019; Rehman et al., 2020)
evidencian el uso de prebidticos en condiciones experimentales donde se controlan todas
las variables como temperatura, humedad, manejo y se mantiene una estricta
bioseguridad. Esto demuestra que, en condiciones adecuadas, las aves presentan mejores
resultados a favor de los prebioticos. Para el caso de la presente investigacion, ésta se
realizd en gallinas que han sido previamente desafiadas a alguna alteracion sanitaria
(virus y bacterias) buscando probar estos prebi6ticos en condiciones de campo con
desafio sanitario natural o en condiciones de estrés que puedan alterar su estado sanitario.
Por ende, esta condicion de desafio pudo ser un factor por el cual el uso de sélo un
prebidtico no muestre resultados tan favorables sobre los indices productivos.

El porcentaje de huevos comerciales no tuvo diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos y fue ligeramente mayor en el grupo de gallinas que se les
administrd antibiético promotor de crecimiento. En relacion al peso de huevo promedio,
se observaron un mejor peso en el grupo APC siendo esta diferencia significativa. Este
hallazgo no coincidi6 con lo descrito en un estudio previo; donde evidenciaron un mejor
peso de huevo y grosor de cascara cuando se les administro Saccharomyces cerevisiae a
las gallinas (Zarei et al., 2011). Este resultado se esperaba ya que los prebidticos mejoran
el metabolismo de las bacterias benéficas, aumentando la absorcién de calcio y magnesio
por el intestino (Roberfroid, 2001). En contraste, en gallinas de 55 semanas de edad, no
se evidencio ningun efecto sobre el peso de huevo con la administracion de MOS (Shalaei
et al., 2014). Por otro lado, en gallinas de 57 semanas de edad suplementadas con
oligofructuosa, si se evidencio un aumento del 3.64% del peso de la cascara de huevo,
demostrando que este prebiodtico puede mejorar la calidad de huevo evitando su rotura en
aves de mayor edad (Bozkurt et al., 2016; Chen; Y.C., 2004).
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Con respecto al consumo de alimento, éste no mostro diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos. Algunos investigadores evidenciaron que los prebidticos
reducen el consumo de alimento mejorando la conversion alimenticia (Rehman et al.,
2020), ya que los prebioticos favorecen la colonizacion de bacterias benéficas,
promueven la integridad intestinal y mejoran el sistema inmune (Fowler et al., 2015) lo
que optimiza la absorcion de los nutrientes de la dieta (Zarei et al., 2011). Sin embargo,
otro estudio no describe cambios en el consumo de alimento en gallinas suplementadas
con MOS a diferentes dosis (Shalaei et al., 2014).

El uso de antibidticos promotores de crecimiento es una estrategia para reducir la
mortalidad de las explotaciones. Sin embargo, al igual que estudios previos, no se
evidencio que el uso del prebidtico haya alterado la mortalidad en el estudio (Bozkurt et
al., 2016; Froebel et al., 2019), en esta prueba no se hallaron aves muertas en ninguno de
los grupos experimentales.

Por otra parte, tal como lo mencionan Reis y Vieites (2019) y Beterchini (2012)
se tiene que los prebidticos son considerados como aditivos no nutricionales, no
ingresando al torrente sanguineo, pudiendo asi actuar mas alla del medio gastrointestinal
y su mecanismo de accién se dirige hacia determinadas cepas de microorganismos que
utilizan estas sustancias como sustratos, asi cuando se habla de aditivos no nutricionales
es necesario combinar su accion con aditivos nutricionales, ya que su uso combinado
conduce a mejores respuestas debido a una posible complementariedad de acciones entre
ambos lo cual se traducira en un mejor desempefio productivo. De este modo, en
condiciones de campo donde las aves estan sometidas a diferentes desafios de manejo y
sanidad es necesario que el uso de aditivos sea evaluado y que no se considere la inclusién
de un dnico aditivo en la dieta. Asi, los resultados encontrados no fueron muy
concluyentes; sin embargo, con la tendencia observada se sugiere que los prebioticos
como Unicos aditivos en la dieta de gallinas de postura en crianza comercial no tendrian
efectos significativos sobre los indices productivos, esto relacionado a que una granja
comercial esta expuesta a un alto desafio sanitario.

Los resultados obtenidos al ser realizado en condiciones de campo pudieron verse
alterados por varios factores, ya sea por la composicién de la dieta basal, edad de las aves,
desafio de la granja y estrés ambiental (Hahn-Didde & Purdum, 2015; S. C. Ricke, 2015;
Zarei et al., 2011). Adicionalmente, es importante considerar que el uso de aditivos que
permita mejorar la microbiota intestinal debe ser evaluado de acuerdo a la edad de las

aves, aves jovenes o en etapas de iniciales desarrollan la microbiota intestinal de manera
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mas activa que aves de mayor edad (Santin et al., 2000), esto indirectamente indicaria que
también es necesario evaluar el tiempo de adicion del aditivo en la dieta y la dosis de
administracion. Sin embargo, ante la necesidad de mejorar el bienestar de las aves y
favorecer la salud del consumidor, es necesario evitar el uso de antimicrobianos y
medicamentos quimioterapéuticos debiendo solo debe incorporarse a la alimentacion de
las aves para aliviar el tratamiento de enfermedades y no con el fin de promover el
crecimiento.

Por lo que, se recomienda realizar investigaciones posteriores sobre estos
prebiodticos ampliando el periodo del estudio, dosis y aumentando el tamafio de muestra
a fin de poner en evidencia alguna diferencia entre ambos tratamientos ya que es
importante abrir nuevas oportunidades de reemplazo para los antibidticos promotores de

crecimiento en estas aves.

CONCLUSIONES

El efecto de la adicion de un prebiotico a base de MOS, FOS y GOS no afecto
significativamente los indices productivos semana a semana como son el consumo de
alimento, conversion alimenticia, mortalidad, porcentaje de produccion, porcentaje de
huevos comerciales, masay peso de huevo y retribucion econdémica en gallinas de postura
comparandolo con la accion de un antibiotico promotor de crecimiento (APC). Sin
embargo, si se observaron diferencias significativas a favor del APC al comparar los
resultados acumulados de las 4 semanas en el indice de conversién alimenticia, masa y
peso de huevo. Por lo tanto, el uso de prebidticos como Unico aditivos no produce efectos

significativos en una granja comercial expuesta a un alto desafio sanitario

Se recomienda realizar mayores investigaciones que consideren diferentes dosis
de prebidticos, con una duracién mas largay, de ser posible, un mayor tamafio de muestra;
con la finalidad de evidenciar resultados méas concluyentes. Es inevitable la restriccién de
APC en la industria avicola en un futuro no muy lejano debido a la constante aparicién
de resistencias a diferentes antibidticos tanto en animales como en humanos. Por lo que
es de suma importancia seguir investigando y abrir camino a nuevas alternativas para su

reemplazo que se adecuen a las diferentes realidades de crianza del Per(.
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