Efecto del prebiotico scFOS (cadenas cortas
de fructooligosacaridos) en la microflora
gastrointestinal y el desempeno en el
crecimiento de broilers a los 42 dias de edad

Luis Hernando Calderdén Hernandez
Francis Rodemiro Cordova Figueroa
Carlos Gustavo Narvaez Herreria
Angel Osmany Soto Nufiez

Zamorano, Honduras
Diciembre, 2010



ZAMORANO
CARRERA DE CIENCIA Y PRODUCCION AGROPECUARIA

Efecto del prebidtico scFOS (cadenas cortas
de fructooligosacaridos) en la microflora
gastrointestinal y el desempeno en el
crecimiento de broilers a los 42 dias de edad

Proyecto especial presentado como requisito parcial para optar
al titulo de Ingenieros Agronomos en el Grado
Académico de Licenciatura

Presentado por

Luis Hernando Calderén Hernandez
Francis Rodemiro Cérdova Figueroa
Carlos Gustavo Narvaez Herreria
Angel Osmany Soto Nufez

Zamorano, Honduras
Diciembre, 2010



Efecto del prebiotico scFOS (cadenas cortas
de fructooligosacaridos) en la microflora
gastrointestinal y el desempeno en el
crecimiento de broilers a los 42 dias de edad

Presentado por:

Luis Hernando Calder6n Hernandez
Francis Rodemiro Cérdova Figueroa
Carlos Gustavo Narvéez Herreria
Angel Osmany Soto Nufiez

Aprobado:
Abel Gernat, Ph.D. Abel Gernat, Ph.D.
Asesor Principal Director
Carrera de Ciencia vy
Produccion Agropecuaria
Gerardo Murillo, Ing. Raul Espinal, Ph.D.
Asesor Decano Académico
John J. Hincapie, Ph.D. Kenneth L. Hoadley, D.B.A.
Asesor Rector

John J. Hincapié, Ph.D.
Coordinador del Area de
Zootecnia



RESUMEN

Calderon, L., Cordova, F., Narvéez, C., y Soto, A. 2010. Efecto del prebittico scFOS
(cadenas cortas de fructooligosacaridos) en la microflora gastrointestinal y el desempefio
en el crecimiento de broilers a los 42 dias de edad. Proyecto especial de graduacion del
programa de Ingenieria AgronOmica, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.
Honduras. 25 p.

El desempefio de los pollos de engorde es fuertemente afectado por bacterias y otros
microorganismos patdgenos que colonizan el sistema digestivo. El principal método de
control en la actualidad es el uso de antibidticos, los cuales no son muy aceptados en el
mercado actual. El objetivo fue determinar el efecto del prebidtico scFOS (cadenas cortas
de fructooligosacaridos) en la microflora gastrointestinal y el desempefio en el
crecimiento de broilers a los 42 dias de edad. El ensayo se realiz6 en el Centro de
Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola Panamericana. Se evaluaron
3,312 broilers machos de la linea Arbor Acres Plus® x Ross®, distribuidos en 48 corrales
(1.50 x 3.75 m) a una densidad de 12 aves/m>. El periodo de engorde durd 42 dias. El
estudio contdé con 6 tratamientos, dieta control mas antibidtico Virginiamicina, dieta
control sin antibidtico, dos tratamientos con 600 g y 1000 g de scFOS por tonelada de
alimento y dos tratamientos con 300 g y 600 g de scFOS por tonelada de alimento mas 10
g de probiotico por cada 208 litros de agua. Los pardmetros de desempefio medidos fueron
peso corporal, consumo de alimento, ganancia de peso, conversién alimenticia,
mortalidad, peso y rendimiento de la canal caliente, rendimiento de pectorales mayores
sin piel, rendimiento de pectorales menores y contenido porcentual de grasa abdominal.
Ademas, se realizaron conteos de la microflora gastrointestinal en el buche, ileon y
ciegos. Unicamente existio diferencia significativa en el consumo de alimento al dia 7, 21,
28 y 35, donde el tratamiento dieta basica sin antibidtico obtuvo los menores consumos.
Ningun tratamiento presentd diferencia significativa en el resto de pardmetros de
desempefio en el crecimiento de broilers a los 42 dias de edad. En la evaluacion
microbioldgica del sistema gastrointestinal, no se encontré Salmonella spp., sin embargo,
se encontraron poblaciones de E. coli, Lactobacillus salivarius, Lactobacillus reuterii y
Pediococcus acidilactici, siendo las ultimas tres, bacterias benéficas. En forma general, en
todos los tratamientos, las poblaciones de E. coli disminuyeron del dia 7 al 42, de igual
manera, las poblaciones de bacterias benéficas aumentaron del dia 7 al 42.

Palabras clave: Antibiotico, consumo de alimento, fructooligosacéaridos, peso corporal,
probiético.
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1. INTRODUCCION

La produccion de pollos de engorde se ha convertido en una de las actividades mas
dinamicas y eficientes en la produccién de proteina animal. Esta actividad ha
evolucionado por el gran reto de ser cada dia mas competitivo en un mercado globalizado
y por el compromiso de proveer alimento a millones de personas en el mundo. Ademas,
para alcanzar los mejores parametros productivos cada dia se incrementan los desafios de
enfermedades obligando al productor a prestar mucha atencion para amortiguar o
erradicar sus efectos.

El prebidtico scFOS, cadenas cortas de fructooligosacaridos, son fibras solubles utilizadas
para la suplementacion alimenticia debido a sus beneficios nutricionales y de salud. Estas
fibras se encuentran naturalmente en muchos vegetales como la cebolla, el ajo, trigo, etc.,
pero también pueden ser producidas a partir de sacarosa. La suplementacion de
compuestos prebidticos, como fructooligosacaridos de cadena corta (scFOS) ha
demostrado ofrecer una ventaja en la utilizacion de nutrientes, el crecimiento y resistencia
a enfermedades de diversas especies animales mediante la mejora gastrointestinal (Gl)
microbiana (Peng et al. 2007).

Los fructooligosacaridos ejercen un efecto estimulador preferencial en varias bacterias de
los géneros Bifidobacterium y Lactobacillus, mientras que el mantenimiento de
poblaciones de patdgenos potenciales (E. coli y Salmonella spp.) son mantenidos en
niveles relativamente bajos en la digesta del intestino delgado y ciego (Xu et al. 2003).

Los probidticos compuestos por: Lactobacillus acidophilus, Bacillus subtilis,
Lactobacillus animalis y Pediococcus acidilactici generan beneficio en el tracto
gastrointestinal del animal por la exclusion competitiva. ElI Lactobacillus acidophilus
produce &cido lactico y peroxido de hidrégeno creando un medio hostil para el desarrollo
de microorganismos patdgenos, traduciéndose en un incremento del peso vivo y una
mejor conversion alimenticia (Ramlah y Tan 1995). La bacteria Bacillus subtilis
disminuye los metabolitos patogénicos que interfieren con la absorcion de nutrientes
aumentando el consumo de alimento, mejorando las ganancias diarias de peso y la
conversién alimenticia (Opalinski et al. 2007). También tiene el efecto de disminuir la
cantidad de bacterias entéricas en la canal, siendo posibles patogenos para los
consumidores (Maruta et al. 1996).

Los Lactobacillus son importantes para la proteccion de la microflora gastrointestinal
pues limitan del desarrollo de E. coli en el intestino y al mismo tiempo ofrecen una
proteccién leve contra Salmonella spp. (Soerjadi et al. 1981). Las bacterias Lactobacillus
spp. propias del intestino han disminuido los contenidos de Salmonella spp., E. coli y



Staphilococcus spp. (Juven et al. 1991). El uso de Lactobacillus salivarius aplicado
directamente en el proventriculo con sonda oral en gallinas Leghorn de 1 dia de edad,
logré una eliminacion por completo de la Salmonella en las aves después de 21 dias
(Pascual et al. 1999).

Lactobacillus reuteri reside en el tracto gastrointestinal de los seres humanos, cerdos, aves
de corral y otros animales. Las células en reposo de esta especie pueden convertir el
glicerol en una potente sustancia antimicrobiana y de amplio espectro llamada reuterina.
La reuterina es capaz de inhibir el crecimiento de especies que representan todos los
géneros bacterianos probados hasta el momento, incluyendo: Escherichia coli,
Salmonella, Shigella, Proteus, Pseudomonas, Clostridium y Staphylococcus (Axelsson et
al. 1989). La pediocina es una bacteriocina (sustancia antimicrobiana) producida por
Pediococcus acidilactici, es utilizada como conservador en productos vegetales y
carnicos, y se ha observado una elevada actividad contra especies de Listeria (Gonzales-
Martinez et al. 2003).

En general, los probioticos y prebidticos mejoran el equilibrio de los microorganismos
presentes en el tracto gastrointestinal del ave, ya sea por exclusién competitiva o
generando ambientes adversos a la colonizacion de patogenos. Esto se traduce en
reduccion de los efectos negativos causados por los patégenos permitiendo una mejor
absorcion de los nutrientes (Edens 2003).

El objetivo general del estudio fue evaluar el efecto del prebidtico scFOS (cadenas cortas
de fructooligosacéridos) en la microflora gastrointestinal y el desempefio en el
crecimiento de broilers a los 42 dias de edad. Los objetivos especificos fueron: determinar
el desempefio en ganancia de peso semanal y acumulada; determinar el consumo,
conversion alimenticia y mortalidad acumulada; determinar los parametros de desempefio:
peso de la canal, rendimiento de la canal, rendimiento de pectorales mayores sin piel,
rendimiento de pectorales menores y contenido porcentual de grasa abdominal en la canal,
ademas evaluar los niveles de E. Coli, Salmonella y bacterias acido-lacticas en el buche,
ileon y ciegos.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo entre agosto y octubre del 2010, en el Centro de Investigacion y
Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, a 32 km de Tegucigalpa,
Honduras, a una altura de 800 msnm, con una temperatura promedio anual de 24 °C y una
precipitacién promedio anual de 1,100 mm.

El &rea experimental contd con 3,312 aves distribuidas en 48 corrales (1.50 x 3.75 m)
donde cada corral alberg6 69 broilers machos (Arbor Acres Plus® x Ross®) de un dia de
edad, adquiridos en un criadero comercial y establecidos en un galpén a una densidad de
12 aves por metro cuadrado. El material de cama fue de primer reuso luego del levante de
un lote de pollonas durante 18 semanas; el galpdn y equipo no recibieron desinfeccion con
el propdsito de aumentar el estrés en la parvada. Las aves recibieron 23 horas luz y una
hora de oscuridad. Para proveer una temperatura adecuada, durante los primeros dias de
vida del pollo, se utilizaron calentadores a base de gas. Cada corral se equipd con
bebederos tipo campana y comederos tubulares. Ademas, se utiliz6 una franja de plastico
entre cada corral para evitar la contaminacion cruzada. El agua y el alimento se
proporciond ad libitum.

Los tratamientos fueron los siguientes: tratamiento 1, dieta control mas 60 g de
virginiamicina por tonelada de alimento; tratamiento 2, dieta control sin virginiamicina;
tratamiento 3, dieta control méas 600 g de prebidtico por tonelada de alimento; tratamiento
4, dieta control mas 1000 g de prebidtico por tonelada de alimento; tratamiento 5, dieta
control més 300 g de prebidtico por tonelada de alimento méas 10 g de probidtico por cada
208 litros de agua por dia; tratamiento 6, dieta control mas 600 g de prebidtico por
tonelada de alimento méas 10 g de probidtico por cada 208 litros de agua por dia (Cuadro
1). La composicion de las dietas se presenta en los cuadros 2, 3,4y 5.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Descripcion

Dieta control/antibidtico (60 g de Virginiamicina/tonelada de alimento)
Dieta control/sin antibiotico

scFOS* 600 g/tonelada de alimento

scFOS 1000 g/tonelada de alimento

scFOS 300 g/tonelada de alimento + 10 g de probi6tico/208 L de agua/dia
6 scFOS 600 g/tonelada de alimento + 10 g de probi6tico/208 L de agua/dia

g ~ W0 DN B

*scFOS es una fibra natural prebidtica de cadenas cortas de fructooligosacaridos que ayuda a promover el crecimiento de bacterias
benéficas del tracto digestivo mejorando la absorcion de los nutrientes contenidos en los alimentos.



Las variables analizadas fueron: peso corporal (g), se midié desde el dia 1 y cada 7 dias
hasta los 42 dias de edad, tomando muestras de 20 pollos por corral; el consumo de
alimento (g) se midi6 semanalmente determinando la diferencia del alimento ofrecido
menos el alimento consumido; el indice de Conversion Alimenticia (ICA) se calculd
semanalmente relacionando el consumo alimenticio acumulado entre el peso corporal; la
ganancia de peso (g) resulté de la diferencia del peso de los pollos al inicio y final de cada
semana; se tomaron registros de mortalidad diarios y se determind el porcentaje de
mortalidad semanal y acumulado. Se midio el peso de la canal, rendimientos porcentuales
de: canal (sin menudos), pectorales mayores (sin piel), pectorales menores y grasa
abdominal.

En el laboratorio se realiz6 los conteos bacteriologicos de E. coli, Salmonella y bacterias
acido lacticas se extrajeron el buche, ileon y ciegos a los 7 y 42 dias de edad y se
colocaron en bolsas ziplog esterilizadas. Se cortaron los drganos para liberar su contenido
y posteriormente diluirlo con solucién LB (Luria Bertani) a 10>, 10° 107, 10%. Se
colocaron 100 pL de las diluciones en cada medio de crecimiento (MacConkey para
E.coli, MRS para Lactobacillus y BGS para Salmonella). Se incubaron a 36.5°C durante
24 horas los medios MacConkey y BGS mientras el MRS se incub6 durante 48 horas sin
presencia de oxigeno. Seguidamente se contabilizé las colonias de bacterias encontradas.

Se utilizo el disefio de Blogues Completamente al Azar (BCA) con 6 tratamientos, 8
repeticiones por tratamiento para un total de 48 unidades experimentales. Los pardmetros
obtenidos fueron analizados por medio del ANDEVA (Anaélisis de Varianza), utilizando el
Modelo Lineal General (GLM) del paquete estadistico Statistical Analysis System (SAS
2007). Se utiliz6 SNK para la prueba de diferencia minima significativa con una
probabilidad de P < 0.05.



Cuadro 2. Composicion de las dietas experimentales para la etapa de inicio, 0-14 dias de
edad

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5 T6
(%)

Maiz 53.96 54.09 53.93 53.83 54.01 53.93
H. de Soya 37.88 37.86 37.88 37.90 37.87 37.88
Carbonato Ca 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13
Biofos®™ 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77
NaCl 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Prem. Vit+Min? 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Virginiamicina® 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Monensin* 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Aceite Vegetal 4.01 3.96 4.03 4.07 3.99 4.03
DL-Metionina 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
L-Lisina 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
L-Treonina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Cloruro de Colina 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
scFOS® 0.00 0.00 0.07 0.11 0.03 0.07
Probiotico® 0.00 0.00 0.00 0.00 H,0® H,0
Anélisis Calculado:

Proteina Cruda 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00
ME Kcal/kg 3042.00 3042.00 3042.00 3042.00 3042.00 3042.00
Ca 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
P Disponible 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
DMetionina 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56
DLisina 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21
DMet + Cis’ 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86
DArginina 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40
DTreonina 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77
DTriptofano 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24
Dlsoleucina 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
DValina 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92

*Fosfato Di-célcico.

2Vitamina A, 1000 Ul/kg; Vitamina E, 30 Ul/kg; Vitamina Ks, 2.0 mg; Vitamina B, 1.0 mg; Vitamina B,, 6.0 mg; Vitamina Be, 3.5
mg; Vitamina By,, 18 mg; Niacina, 60 mg; Acido Pantotenico, 10 mg; Biotina, 0.10 mg; Acido Félico, 0.75 mg; Colina, 250 mg;
Hierro, 50 mg; Cobre, 10 mg; Zinc, 70 mg; Manganeso, 70 mg; Selenio, 0.30 mg; Yodo, 1.0 mg.

Complejo antibidtico polipéptido ciclico de Streptomyces spp.

“Poliéter ionGforo antibidtico producido por fermentacion de Streptomyces cinnamonensis.

°Fibra natural prebi6tica de cadenas cortas de fructooligosacaridos que mejora las condiciones del sistema digestivo para el
establecimiento de bacterias benéficas.

®Microorganismos benéficos que se establecen en el sistema digestivo.

"Metionina y Cisteina digeribles.

®probiético aplicado en el agua.



Cuadro 3. Composicién de las dietas experimentales para la etapa de crecimiento, 15-28
dias de edad

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5 T6
(%)

Maiz 58.09 58.22 58.07 57.96 58.15 58.07
H. de Soya 33.09 33.07 33.09 33.11 33.08 33.09
Carbonato Ca 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04
Biofos® 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56
NaCl 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Prem. Vit + Min? 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Virginiamicina® 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Monensin* 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Aceite Vegetal 511 5.05 5.12 5.17 5.09 5.12
DL-Metionina 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19
L-Lisina 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
L-Treonina 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Cloruro de Colina 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
scFOS® 0.00 0.00 0.07 0.11 0.03 0.07
Probiotico® 0.00 0.00 0.00 0.00 H208 H20
Analisis Calculado:
Proteina Cruda 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
ME Kcal/kg 3141.00 3141.00 3141.00 3141.00 3141.00 3141.00
Ca 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
P Disponible 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
DMetionina 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47
DLisina 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
DMet + Cis’ 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
DArginina 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26
DTreonina 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67
DTriptéfano 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
Dlsoleucina 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
DValina 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83

'Fosfato Di-calcico.

2Viitamina A, 1000 Ul/kg; Vitamina E, 30 Ul/kg; Vitamina Ks, 2.0 mg; Vitamina B, 1.0 mg; Vitamina B,, 6.0 mg; Vitamina Be, 3.5
mg; Vitamina By,, 18 mg; Niacina, 60 mg; Acido Pantotenico, 10 mg; Biotina, 0.10 mg; Acido Félico, 0.75 mg; Colina, 250 mg;
Hierro, 50 mg; Cobre, 10 mg; Zinc, 70 mg; Manganeso, 70 mg; Selenio, 0.30 mg; Yodo, 1.0 mg.

Complejo antibidtico polipéptido ciclico de Streptomyces spp.

“Poliéter ion6foro antibidtico producido por fermentacion de Streptomyces cinnamonensis.

°Fibra natural prebi6tica de cadenas cortas de fructooligosacaridos que mejora las condiciones del sistema digestivo para el
establecimiento de bacterias benéficas.

®Microorganismos benéficos que se establecen en el sistema digestivo.

"Metionina y Cisteina digeribles.

®probiético aplicado en el agua.



Cuadro 4. Composicion de las dietas experimentales para la etapa de finalizacion, 29-35
dias de edad

. T1 T2 T3 T4 T5 T6
Ingredientes
(%)

Maiz 62.76 62.89 62.73 62.63 62.81 62.73
H. de Soya 28.22 28.20 28.22 28.24 28.21 28.22
Carbonato Ca 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
Biofos™ 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44
NaCl 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Prem. Vit + Min? 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Virginiamicina® 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Monensin* 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Aceite Vegetal 5.35 5.29 5.36 5.40 5.32 5.36
DL-Metionina 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
L-Lisina 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
L-Treonina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Cloruro de Colina 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
scFOS® 0.00 0.00 0.07 0.11 0.03 0.07
Probiotico® 0.00 0.00 0.00 0.00 H,08 H,O
Analisis Calculado:

Proteina Cruda 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
ME Kcal/kg 3196.00 3196.00 3196.00 3196.00 3196.00 3196.00
Ca 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
P Disponible 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
DMetionina 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
DLisina 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97
DMet + Cis’ 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71
DArginina 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12
DTreonina 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64
DTriptéfano 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19
Disoleucina 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68
DValina 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

'Fosfato Di-calcico.

2Vitamina A, 1000 Ul/kg; Vitamina E, 30 Ul/kg; Vitamina Ks, 2.0 mg; Vitamina By, 1.0 mg; Vitamina B,, 6.0 mg; Vitamina Be, 3.5
mg; Vitamina By,, 18 mg; Niacina, 60 mg; Acido Pantotenico, 10 mg; Biotina, 0.10 mg; Acido Félico, 0.75 mg; Colina, 250 mg;
Hierro, 50 mg; Cobre, 10 mg; Zinc, 70 mg; Manganeso, 70 mg; Selenio, 0.30 mg; Yodo, 1.0 mg.

Complejo antibidtico polipéptido ciclico de Streptomyces spp.

“Poliéter iondforo antibidtico producido por fermentacion de Streptomyces cinnamonensis.

SFibra natural prebi6tica de cadenas cortas de fructooligosacaridos que mejora las condiciones del sistema digestivo para el
establecimiento de bacterias benéficas.

®Microorganismos benéficos que se establecen en el sistema digestivo.

"Metionina y Cisteina digeribles.

®probiético aplicado en el agua



Cuadro 5. Composicion de las dietas experimentales para la etapa de retiro, 36-42 dias de
edad

. T1 T2 T3 T4 T5 T6
Ingredientes
(%)

Maiz 65.88 66.01 65.85 65.75 65.93 65.85
H. de Soya 25.66 25.65 25.67 25.68 25.66 25.67
Carbonato Ca 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
Biofos®™ 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22
NaCl 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Prem. Vit + Min? 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Virginiamicina® 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Monensin* 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Aceite Vegetal 5.05 4.99 5.06 5.10 5.02 5.06
DL-Metionina 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
L-Lisina 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
L-Treonina 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Cloruro de Colina 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
scFOS® 0.00 0.00 0.07 0.11 0.03 0.07
Probiotico® 0.00 0.00 0.00 0.00 H,08 H,0
Analisis Calculado:

Proteina Cruda 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00
ME Kcal/kg 3218.00 3218.00 3218.00 3218.00 3218.00 3218.00
Ca 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
P Disponible 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37
DMetionina 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
DLisina 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93
DMet + Cis’ 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69
DArginina 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04
DTreonina 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63
DTriptéfano 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Disoleucina 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64
DValina 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71

'Fosfato Di-calcico.

2Vitamina A, 1000 Ul/kg; Vitamina E, 30 Ul/kg; Vitamina Ks, 2.0 mg; Vitamina By, 1.0 mg; Vitamina B,, 6.0 mg; Vitamina Bg, 3.5
mg; Vitamina By,, 18 mg; Niacina, 60 mg; Acido Pantotenico, 10 mg; Biotina, 0.10 mg; Acido Félico, 0.75 mg; Colina, 250 mg;
Hierro, 50 mg; Cobre, 10 mg; Zinc, 70 mg; Manganeso, 70 mg; Selenio, 0.30 mg; Yodo, 1.0 mg.

Complejo antibidtico polipéptido ciclico de Streptomyces spp.

“Poliéter ion6foro antibidtico producido por fermentacion de Streptomyces cinnamonensis.

°Fibra natural prebi6tica de cadenas cortas de fructooligosacaridos que mejora las condiciones del sistema digestivo para el
establecimiento de bacterias benéficas.

®Microorganismos benéficos que se establecen en el sistema digestivo.

"Metionina y Cisteina digeribles.

®probiético aplicado en el agua.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

PESO CORPORAL

Durante los 42 dias de la investigacion no hubo diferencias significativas en la variable
peso corporal (Cuadro 6). Los resultados concuerdan con Ammerman et al. (1988) e lzat
et al. (1990) quienes no encontraron diferencia significativa en el peso corporal de los
pollos utilizando fructooligosacéridos. Ademas, estos resultados concuerdan con Zhou et
al. (2007) quienes no encontraron diferencias significativas en el peso corporal en
Litopenaeus vannamei.

Cuadro 6. Efecto de scFOS en el peso corporal de broilers (g/ave)

Tratamiento Edad (dias)
14 21 28 35 42

Tl 152.0 416.1 832.4 1454.8 2061.9 2679.8
T2 154.1 407.1 812.0 1417.2 2017.1 2613.7
T3 156.2 421.6 839.1 1446.6 2050.3 2630.3
T4 155.8 420.0 844.6 1446.9 2054.2 2660.9
T5 152.0 413.3 832.3 1453.3 2027.2 2678.9
T6 146.9 416.4 836.0 1434.9 2045.0 2653.5
p! 0.0641 0.3950 0.4148 0.5461 0.6092 0.2543
CV? 4.14 3.42 3.73 3.08 2.78 2.40

T 1 = Dieta control/60 g Virginiamicina por tonelada de alimento

T 2 = Dieta control/sin antibiético

T 3 =scFOS 600 g/tonelada de alimento

T 4 = scFOS 1000 g/tonelada de alimento

T 5 =scFOS 300 g/tonelada de alimento + 10 g probidtico/208 L de agua/dia
T 6 = scFOS 600 g/tonelada de alimento + 10 g probi6tico/208 L de agua/dia
! Probabilidad

2 Coeficiente de Variacion



CONSUMO DE ALIMENTO

En los dias 14 y 42 no existio diferencia significativa entre los tratamientos. Durante los
dias 7, 21, 28 y 35 hubo diferencia significativa (P < 0.05) entre los tratamientos, donde el
T2 presentd menores consumos de alimento, mientras los otros tratamientos presentaron
iguales consumos (Cuadro 7). Estas diferencias de consumos en el T2 se reflejan en su
menor peso corporal aunque la diferencia no haya sido significativa. Los resultados
concuerdan a los encontrados por lzat et al. (1990) quienes no observaron diferencias
significativas en el consumo de alimento al finalizar el ciclo productivo, sin embargo los
resultados de Williams et al. (2008) difieren a los resultados obtenidos hasta el dia 42,
encontrando menor consumo en los pollos alimentados con 0.6 gramos de FOS por

kilogramo de alimento.
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Cuadro 7. Efecto de scFOS en el consumo en broilers (g/ave)

. Edad (dias)
Tratamiento
14 21 28 35 42

Tl 136.2%¢ 520.7  1157.9®  2179.1° 3393.1°  4623.0
T2 135.7" 489.6  1108.1°  2128.0° 3290.9°  4548.0
T3 143.7° 5149  1164.6° 2193.3 3417.9°  4617.1
T4 141.5%® 5180  1165.8°  2207.6% 3404.2°  4670.4
TS5 132.2° 506.6  1159.97  2202.6% 3420.4*°  4701.9
T6 133.6° 511.8  1147.0° 2172.5®  3380.6°  4594.0
P! 0.0344 0.1639  0.0165  0.0186 0.0416  0.3044
cv? 5.64 4.80 2.99 2.12 2.50 2.98

T 1 = Dieta control/60 g Virginiamicina por tonelada de alimento

T 2 = Dieta control/sin antibiético
T 3 =scFOS 600 g/tonelada de alimento
T 4 = scFOS 1000 g/tonelada de alimento

T 5 =scFOS 300 g/tonelada de alimento + 10 g probi6tico/208 L de agua/dia
T 6 = scFOS 600 g/tonelada de alimento + 10 g probidtico/208 L de agua/dia

'Probabilidad
2Coeficiente de Variacion
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INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA (ICA)

Ningun tratamiento presentd diferencia significativa durante los 42 dias (Cuadro 8). Los
resultados difieren a los encontrados por Ammerman et al. (1988) y Xu et al. (2003)
quienes encontraron diferencias en la conversion alimenticia utilizando niveles de
fructooligosacéridos entre 0.2 y 0.8% de la dieta.

Cuadro 8. Efecto de scFOS en la conversion alimenticia en broilers (g:)

. Edad (dias)
Tratamiento
14 21 28 35 42

T1 0.91 1.25 1.39 1.50 1.65 1.73
T2 0.88 1.21 1.37 1.50 1.63 1.74
T3 0.92 1.22 1.39 1.52 1.67 1.75
T4 0.91 1.24 1.38 1.53 1.66 1.76
TS5 0.87 1.23 1.40 1.52 1.69 1.76
T6 0.91 1.23 1.37 1.51 1.65 1.73
P! 0.4301 0.8870 0.8812 0.7379 0.1128 0.8382
CV? 6.26 6.01 3.84 2.74 2.35 3.39

T 1 = Dieta control/60 g Virginiamicina por tonelada de alimento

T 2 = Dieta control/sin antibiético

T 3 =scFOS 600 g/tonelada de alimento

T 4 = scFOS 1000 g/tonelada de alimento

T 5 =scFOS 300 g/tonelada de alimento + 10 g probidtico/208 L de agua/dia
T 6 = scFOS 600 g/tonelada de alimento + 10 g probi6tico/208 L de agua/dia
! Probabilidad

2 Coeficiente de Variacion
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GANANCIA DE PESO

No existio diferencia significativa entre tratamientos (Cuadro 9). Estos resultados no
concuerdan a los obtenidos por Catala-Gregori et al. (2008) y Williams et al. (2008)
quienes encontraron menores ganancias de peso en tratamientos con FOS comparados con
los tratamientos con antibidticos usando 0.6 g de FOS por kilogramo de alimento.

Cuadro 9. Efecto de scFOS en la ganancia de peso en broilers (g/ave)

) Edad (dias)
Tratamiento
14 21 28 35 42

T1 106.0 264.1 416.3 622.4 607.2 617.9
T2 108.5 253.0 404.9 605.2 600.0 596.6
T3 110.7 265.4 4175 607.5 603.7 580.0
T4 110.3 264.2 424.6 602.3 607.3 606.7
T5 106.2 261.2 419.1 621.0 573.9 651.7
T6 101.8 269.5 419.6 598.9 610.1 608.5
P* 0.0682 0.2521 0.8803 0.8835 0.8671  0.4390
cv? 5.79 5.05 7.54 7.80 10.43 11.22

T 1 = Dieta control/60 g Virginiamicina por tonelada de alimento

T 2 = Dieta control/sin antibi6tico

T 3 =scFOS 600 g/tonelada de alimento

T 4 = scFOS 1000 g/tonelada de alimento

T 5 =scFOS 300 g/tonelada de alimento + 10 g probi6tico/208 L de agua/dia
T 6 = scFOS 600 g/tonelada de alimento + 10 g probidtico/208 L de agua/dia
! Probabilidad

2 Coeficiente de Variacion
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MORTALIDAD

A pesar de las condiciones adversas en gque se levantaron los pollos no existio diferencia
significativa entre tratamientos (Cuadro 10). Los resultados concuerdan con Ammerman
et al. (1988) e lzat et al. (1990) quienes no encontraron diferencias significativas en
mortalidad.

Cuadro 10. Efecto de scFOS en la mortalidad en broilers (%)

. Edad (dias)

Tratamiento

14 21 28 35 42
T1 0.18 0.36 0.54 0.91 1.27 1.27
T2 0.54 0.72 0.91 1.09 1.27 1.46
T3 0.36 1.28 2.00 2.55 2.55 2.93
T4 0.72 1.27 1.82 2.01 2.01 2.01
T5 1.09 1.63 2.38 2.38 2.56 2.56
T6 0.18 1.09 2.00 2.57 2.57 2.57
P! 0.2609 0.3498 0.1292 0.3017 0.5647 0.4477
CV? 154.77 95.07 73.12 68.01 64.30 63.34

T 1 = Dieta control/60 g Virginiamicina por tonelada de alimento

T 2 = Dieta control/sin antibiético

T 3 =scFOS 600 g/tonelada de alimento

T 4 = scFOS 1000 g/tonelada de alimento

T 5 =scFOS 300 g/tonelada de alimento + 10 g probidtico/208 L de agua/dia
T 6 = scFOS 600 g/tonelada de alimento + 10 g probi6tico/208 L de agua/dia
! Probabilidad

2 Coeficiente de Variacion



PARAMETROS DE PROCESO
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No se presentd diferencia significativa entre tratamientos (Cuadro 11).

Cuadro 11. Efecto de scFOS en el proceso de broilers

. Parametro
Tratamiento
Pc! (g) Rc? (%) RpM? (%) Rpm* (%)  Ga’ (%)
T1 1887.6 69.75 20.77 5.33 2.11
T2 1853.4 70.58 20.37 5.26 2.15
T3 1843.9 70.38 20.29 5.33 2.21
T4 1870.2 70.52 20.39 5.22 1.88
T5 1846.4 70.04 21.22 5.38 2.15
T6 1864.0 69.93 20.67 5.05 2.07
pe 0.9431 0.8569 0.7353 0.7266 0.5900
cVv’ 5.14 1.73 3.54 4.30 8.92

T 1 = Dieta control/60 g Virginiamicina por tonelada de alimento
T 2 = Dieta control/sin antibiético
T 3 =scFOS 600 g/tonelada de alimento

T 4 = scFOS 1000 g/tonelada de alimento

T 5 =scFOS 300 g/tonelada de alimento + 10 g probidtico/208 L de agua/dia
T 6 = scFOS 600 g/tonelada de alimento + 10 g probidtico/208 L de agua/dia
! Peso de la canal

2 Rendimiento en canal
® Rendimiento de pectorales mayores
* Rendimiento de pectorales menores

® Grasa abdominal
® Probabilidad

" Coeficiente de Variacion
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MICROFLORA GASTROINTESTINAL DEL BUCHE

La principal bacteria patdgena identificada en el buche es la Escherichia coli. No se
encontr6 Salmonella spp. Las principales bacterias benéficas encontradas son
Lactobacillus reuterii, Lactobacillus salivarius y Pediococcus acidilactici. Las
poblaciones mas elevadas de bacterias benéficas se encontraron en el T4 y T5, sin
embargo, estos mismos tratamientos presentaron un incremento en la poblacion de E. coli
del dia 7 al 42. El comportamiento de las poblaciones de la bacteria E. coli del dia 7 al 42
en T1 y T6 se redujo, mientras que en T3, T4 y T5 aumentd y solamente en el T2 no
existio ningin cambio (Cuadro 12; Figura 1). Los resultados no tienen una tendencia, ya
que el buche es una zona de paso del alimento y su contenido bacterioldgico depende de
su ingesta diaria. Huist in ‘t Veld y Havenaar. (1993) determinaron que en los pollos, al
ser sometidos a estrés, incrementan las poblaciones de la microflora patdgena vy
disminuyen las de la microflora benéfica.

Cuadro 12. Efecto de scFOS (10° UFC/g) en la microflora del buche en broilers machos

eneldia7y42
TRT E. Coli L. reuterii L. salivarius P. acidilactici
Dia7 Dia42 Dia7 Dia42 Dia7 Dia42 Dia7 Dia42
T1 0.10 0.00 TNTC 32.00 TNTC 37.00 TNTC 7.00
T2 0.01 0.01 TNTC 63.00 TNTC 50.00 TNTC 34.00
T3 0.01 0.02 TNTC 32.00 TNTC 53.00 TNTC 4.00
T4 0.00 0.01 TNTC 315.00 TNTC 211.00 TNTC 49.00
T5 0.01 0.02 TNTC 113.00 TNTC 223.00 TNTC 37.00
T6 0.12 0.00 TNTC 80.00 TNTC 160.00 TNTC 42.00

T 1 = Dieta control/60 g Virginiamicina por tonelada de alimento

T 2 = Dieta control/sin antibiético

T 3 =scFOS 600 g/tonelada de alimento

T 4 = scFOS 1000 g/tonelada de alimento

T 5 =scFOS 300 g/tonelada de alimento + 10 g probi6tico/208 L de agua/dia
T 6 = scFOS 600 g/tonelada de alimento + 10 g probidtico/208 L de agua/dia
TNTC = Poblaciones de bacterias que presentaron dificultad para el conteo
Tratamiento
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Figura 1. Efecto de scFOS (10° UFC/g) en E. Coli del buche en broilers machos en el dia
7y42
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MICROFLORA GASTROINTESTINAL DEL iLEON

Al igual que en el buche, tampoco en el ileon se encontré Salmonella spp., mientras que
poblaciones de Escherichia coli si fueron encontradas. Las poblaciones de E. coli
redujeron en todos los tratamientos a la edad de los 7 a los 42 dias, este cambio, debido
probablemente a que la tendencia de las poblaciones de la microflora benéfica present6 un
aumento en la mayoria de los tratamientos. El T5 tuvo la mayor disminucién de E. coli,
pasando de 21.2 x 10° a 0.05 x 10° de UFC/g y también el mayor aumento de poblacién
de microflora benéfica (Lactobacillus reuterii, L. salivarius y Pediococcus acidilactici).
La bacteria L. reuterii solamente en el T6 reflejo una disminucion de su poblacion,
mientras que, las poblaciones de L. salivarius en los T3 y T5 tuvieron un descenso.
Ademas, el T6 disminuyd la poblacion de P. acidilactici del dia 7 al 42 (Cuadro 13;
Figura 2y 3).

Los resultados encontrados coinciden con el estudio de Campbell et al. (1997) y Orban et
al. (1997) quienes obtuvieron mayor cantidad de bacterias benéficas con el uso del
prebidtico FOS en comparacion con el control, esto se atribuye a que las bacterias
benéficas reducen el pH del intestino delgado inhibiendo el crecimiento de E. coli.
Mitsuoka et al. (1987) y Bailey et al. (1991) determinaron que la adicion de FOS en la
dieta promueve el desarrollo de bacterias benéficas mas no el desarrollo de bacterias
patdgenas como Clostridium perfringens, E. coli y Salmonella spp.

Cuadro 13. Efecto de scFOS (10° UFC/g) en la microflora del fleon en broilers machos en
eldia7y42

TRT! E. Coli L. reuterii L. salivarius P. acidilactici
Dia7 Dia42 Dia7 Dia 42 Dia7 Dia42 Dia7 Dia42

T1 0.93 0.36 6.50 14.70 6.60 6.90 6.60 22.10
T2 0.20 0.11 1.73 410 0.79 3.70 0.79 16.10
T3 1.24 0.09 0.93 12.50 4.40 3.80 4.40 16.50
T4 0.26 0.08 410 7.60 4.90 6.50 490 12.30
T5 21.20 0.05 0.83 28.00 6.90 2.00 6.90 25.60

T6 3.30 0.71 6.90 3.60 84.00 6.60 84.00 2.80

T 1 = Dieta control/60 g Virginiamicina por tonelada de alimento

T 2 = Dieta control/sin antibiético

T 3 =scFOS 600 g/tonelada de alimento

T 4 = scFOS 1000 g/tonelada de alimento

T 5 = scFOS 300 g/tonelada de alimento + 10 g probidtico/208 L de agua/dia
T 6 = scFOS 600 g/tonelada de alimento + 10 g probidtico/208 L de agua/dia
! Tratamiento
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Figura 2. Efecto de scFOS (10° UFC/g) en E. Coli del ileon en broilers machos en el dia 7
y 42
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Figura 3. Efecto de scFOS (10° UFC/g) en la microflora benéfica (Lactobacillus reuterii,
L. salivarius y Pediococcus acidilactici) del ileon en broilers machos en el dia 7 y 42
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MICROFLORA GASTROINTESTINAL DE LOS CIEGOS

Los ciegos es la parte evaluada que presentd poblaciones mas elevadas de E. coli en todos
los tratamientos al dia 7. Al dia 42 hubo una reducciéon de E. coli y un aumento de
bacterias benéficas similar en todos los tratamientos por lo que no puede atribuirse como
mejor a ningun tratamiento (Cuadro 14; Figura 4 y 5). Los resultados concuerdan con
Swanson et al. (2002) y Barry et al. (2009) quienes no encontraron cambios en la
poblacion microbioldgica en los ciegos de perros. Sin embargo, los resultados no
concuerdan con los encontrados por Xu et al. (2003) quienes utilizando 2 g de FOS por
kilogramo de alimento encontraron un aumento de Lactobacillus spp. y una reduccion de
E. coli en los ciegos de los pollos.

Cuadro 14. Efecto de scFOS (10° UFC/g) en la microflora de los ciegos en broilers
machos en el dia 7 y 42

TRT E. Coli L. reuterii L. salivarius P. acidilactici

Dia7 Dia42 Dia7 Dia 42 Dia7 Dia42 Dia7 Dia42
T1 38.00 1.00 10.00 66.00 0.00 15.00 0.00 190.00
T2 97.00 2.50 42.00 143.00 0.00 24.00 0.00 258.00
T3 56.00 6.30 48.00 73.00 0.00 340.00 0.00 30.00
T4 6.00 3.60 34.00 98.00 0.00 44.00 0.00 72.00
T5 52.00 1.80 57.00 110.00 0.00 37.00 0.00 143.00
T6 21.00 10.20 20.00 101.00 0.00 7.00 0.00 242.00

T 1 = Dieta control/60 g Virginiamicina por tonelada de alimento

T 2 = Dieta control/sin antibidtico

T 3 =scFOS 600 g/tonelada de alimento

T 4 = scFOS 1000 g/tonelada de alimento

T 5 =scFOS 300 g/tonelada de alimento + 10 g probi6tico/208 L de agua/dia
T 6 = scFOS 600 g/tonelada de alimento + 10 g probidtico/208 L de agua/dia
Tratamiento
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Figura 4. Efecto de scFOS (10° UFC/g) en E. coli de los ciegos en broilers machos en el
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Figura 5. Efecto de scFOS (10° UFC/g) en la microflora benéfica (Lactobacillus reuterii,
L. salivarius y Pediococcus acidilactici) de los ciegos en broilers machos en el dia 7 y 42



4, CONCLUSIONES

¢ Bajo las condiciones de este estudio, la adicion de scFOS en la dieta, solamente afecto
el consumo de alimento, encontrando diferencia significativa al dia 7, 21, 28 y 35, sin
embargo, no afectd el peso corporal, conversion alimenticia, mortalidad y ganancia de
peso, tampoco hubo un efecto en el peso de la canal caliente, rendimientos
porcentuales de: canal (sin menudos), pectorales mayores (sin piel), pectorales menores
y grasa abdominal a los 42 dias de edad.

o EIl mejor efecto encontrado en la microflora gastrointestinal lo present6 el T5 (scFOS
300 g/tonelada de alimento + probiotico en el agua) en el ileon, logrando la mayor
disminucién de E. coli del dia 7 al 42 (de 21.2 x 10° a 0.05 x 10° de UFC/g) y el mayor
aumento de la poblacién de microflora benéfica como Lactobacillus reuterii, L.
salivarius y Pediococcus acidilactici. Tanto en el buche y ciegos no se observé mejor
efecto de algun tratamiento en especifico ya que todos obtuvieron disminuciones
similares de E. coli y aumentos de bacterias benéficas del dia 7 al 42.



S. RECOMENDACIONES

En futuros estudios incrementar los niveles del prebiotico scFOS debido a que estudios
anteriores han logrado diferencias significativas con concentraciones mayores de
fructooligosacaridos.

Realizar estudios donde se registren problemas de Salmonella spp., para comprobar el
efecto del prebidtico scFOS en el desempefio productivo y microflora gastrointestinal
en broilers.

En estudios posteriores evitar la presencia del escarabajo de la cama de pollos
(Alphitobius diaperinus) como medida preventiva de la contaminacion cruzada entre
tratamientos.

En futuros estudios de prebioticos y probidticos implementar el uso de pediluvios en
cada corral para evitar contaminacion cruzada.
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