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RESUMEN

Molina, Edison y Rojas, Jorge. 2007. Evaluacion del uso de oligosacaridos — mananos:
Bio-Mos® y Safmannan® en la productividad de pollos de engorde en condiciones
limpias y sucias. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agréonomo, El
Zamorano, Honduras. 11 p.

El objetivo fue evaluar la respuesta a la inclusion de oligosacaridos—mananos: Bio-
Mos® y Safmannan®, derivados de la pared celular de la levadura Saccharomyces
cerevisiae en dietas de pollos de engorde sometidos a condiciones limpias (corral
desinfectado, material de cama nuevo) y sucias (corral no desinfectado y material de
cama reutilizado). La investigacion se realizo en el Centro de Investigacion y
Ensefanza Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Se utilizaron
3024 pollos de la linea comercial Hubbard x Hi — Y® desde el primer dia de nacidos
hasta los 42 dias de edad, distribuidos en 48 corrales con una densidad de 12 aves/m>.
Los tratamientos control limpio y control sucio sirvieron como testigos. Se formuld
una dieta para suplir los requerimientos sugeridos para la linea Hubbard x Hi — Y®, los
tratamientos Bio-Mos® limpio y Bio-Mos" sucio usaron la misma dieta con adicion de
Bio-Mos® (1.0, 0.5, 0.5 kg/ton) en las fases de inicio, crecimiento y finalizador
respectivamente; los tratamientos Safmannan® limpio y Safmannan® sucio usaron la
misma dieta con Safmannan® (0.5, 0.5, 0.5 kg/ton) en las fases de inicio, crecimiento
y finalizador respectivamente. Bio-Mos® y Safmannan® no tuvieron efecto
significativo (P < 0.05) en comparacion al Control en peso corporal, consumo
alimenticio, conversion alimenticia y mortalidad. En condiciones limpias, existid
mayor peso/ave en el dia 7, el consumo de alimento en condiciones limpias fue mayor
en los dias 7, 14, 21 y 28. Las condiciones sucias presentaron mejor conversion
alimenticia en los dias 7, 14, 21 y 28.

Palabras clave: Condiciones, parametros productivos, probiotico.
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INTRODUCCION

La produccion de pollos de engorde pasd de ser una industria familiar a uno de los
componentes mas importantes de los negocios agropecuarios mundiales (Winder 2004).
Los productos avicolas representan un 30% del consumo global de proteina animal y
tienen el porcentaje de crecimiento anual mas alto en consumo, de un 2.6% (Lee y Wright
2006). La industria avicola enfrenta grandes retos, como suplir el mercado con productos
que tengan un alto grado de inocuidad, cumplan con las regulaciones ambientales y la
presion ejercida por los consumidores en contra del uso de antibidticos y promotores de
crecimiento.

Desde que se descubrid resistencia a los antibidticos surgié la necesidad de evaluar
sustancias que los reemplacen o tengan mejor funcionalidad. Los productos
oligosacaridos son una alternativa prometedora, ya que facilitan y sostienen una relacion
simbidtica entre el hospedero y la microflora (Ferket 2002). Entre estos productos esta el
oligosacarido-manano, el cual se ha comprobado que previene la adherencia de bacterias
entéricas en el tracto gastrointestinal y la colonizacion por éstas en el animal, debido a que
poseen la capacidad de modular el sistema inmunolédgico y la microflora, preservando la
superficie de absorcion intestinal, al producir sustancias como 4acido lactico, vitaminas del
complejo B, peroxido de hidrogeno y enzimas (Alltech Inc s.f). El mecanismo
involucrado en este fendomeno es el reemplazo de receptores especificos de manano en
ciertos patogenos mediante la adherencia al epitelio intestinal (Newman 2000).

Pruebas iniciales de probiodticos en aves han demostrado una reduccion de la mortalidad
por causa de E. coli (Fox 1988). Ademas, se ha demostrado que al alimentar con
probidticos la eficiencia del alimento se incrementa un 4%. De igual manera hay un
aumento del 9.1% en la ganancia de peso, 1.3% en la conversion alimenticia, y una
reduccion en la mortalidad de 1% en pollos de engorde (Fox 1988).

El objetivo del estudio fue medir a lo largo del ciclo productivo de pollos de engorde el
efecto de la inclusion de oligosacaridos-mananos y comparar dos fuentes comerciales,
Bio-Mos® y Safmannan® en condiciones limpias y sucias. Este ensayo es una
continuacion del realizado por Benitez y Gilharry (2007) quienes evaluaron la inclusion
de oligosacaridos-mananos: Bio-Mos® y Safmannan® en la produccién de pollos de
engorde, obteniendo aumento en el peso corporal en pollos alimentados con Bio-Mos® del
2.34% al dia 42 en comparacion con el Control.






MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevod a cabo de agosto a octubre de 2007 en el Centro de Investigacion y
Ensefianza Avicola (CIEA) de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, a 32 km de
Tegucigalpa, Honduras. Con una temperatura promedio anual de 24°C, una precipitacion
anual de 1,100 mm y una altura de 800 msnm.

Se utilizaron 3024 pollos machos de un dia de edad de la linea Hubbard® x Hi-Y®,
adquiridos en la empresa CADECA. El galp6n contaba con 48 corrales de 1.50 x 3.75 m.
En cada corral se alojaron 63 aves dando una densidad de 12 aves/m”. La temperatura del
galpon se control6 con criaderos a gas, el alimento y el agua se ofrecieron ad libitum, para
lo cual se utilizé bebederos de campana y comederos de cilindro.

Se evalud la productividad de oligosacaridos-mananos en condiciones limpias (corrales
lavados y desinfectados, material nuevo de cama, bebederos y comederos lavados y
desinfectados) y sucias (corrales sin ser lavados ni desinfectados, reutilizacion de material
de cama, comederos y bebederos no lavados ni desinfectados), incorporadas en dietas
basadas en maiz, soya y aceite en las tres etapas de produccion: inicio (1-24 dias),
crecimiento (22-35 dias) y finalizacién (36-42 dias). Bio-Mos® y Safmannan® fueron
evaluados como fuentes de oligosacaridos-mananos en seis tratamientos obtenidos por la
interaccion entre condicion y aplicacion. En el Cuadro 1 se muestra las diferentes dosis
por tratamiento y en el Cuadro 2 se indica la composicion quimica de Bio-Mos® y
Safmannan®. Los fabricantes recomiendan dosis de inclusion de 0.5 a 1.0 kg/T de Bio-
Mos® y 0.25 a 0.50 kg/T de Safmannan® en dietas de inicio, crecimiento y final. La
composicion de las dietas experimentales se presentan en el Cuadro 3.

Las variables analizadas fueron: Peso corporal, semanalmente se pesaron las aves de cada
corral y se calculd el peso promedio por ave hasta los 42 dias de edad. El consumo
alimenticio se obtuvo de la diferencia de peso del alimento ofrecido al inicio y el restante
al final de cada semana. El indice de conversion alimenticia se determin6 basado en la
relacion del consumo de alimento acumulado y el peso corporal de cada semana (ICA=
consumo de alimento acumulado/peso vivo). Diariamente se registraron los pollos
muertos para calcular el porcentaje de mortalidad semanal y acumulada.

El experimento contd con ocho bloques distribuidos en 48 corrales experimentales, los
tratamientos se asignaron utilizando un factorial de 2 % 3, en el cual 2 fueron las
condiciones y 3 las aplicaciones. Se realizd un disefio de Bloques Completos al Azar
(BCA). Los datos en porcentajes fueron trasformados con al funcién de arco seno y luego
se analizaron usando el Modelo Lineal General (GLM) con la ayuda del paquete



estadistico Statistical Analysis System®™ (SAS 2003). La separacion de medias se realizé
con la prueba de diferencia minima significativa (Least Significant Difference) con una
probabilidad de P < 0.05.

Cuadrol. Dosis de Bio-Mos®"' y Safmannan”? (kg/T) por tratamiento

Inicio Crecimiento Final
Edad (d)

Tratamiento 1-21 22-35 36-42
Control limpio 0.0 0.0 0.0
Bio-mos” limpio 1.0 0.5 0.5
Safmannan® limpio 0.5 0.5 0.5
Control sucio 0.0 0.0 0.0
Bio-mos" sucio 1.0 0.5 0.5
Safmannan”sucio 0.5 0.5 0.5

'Bio-Mos®: Probidtico.
2Safmannan®: Probidtico.

Cuadro 2. Composicion quimica de Bio-Mos®' y Safmannan®? (%)

Parametros Bio-Mos®™! Safmannan®*
Materia Seca 92.75 97-98
Proteina 28.8 14-17
Grasa 3.75 20-22
Fosforo 0.95 1-2
Ceniza 6.06 3-5
Mananos - 22-24
Beta-glucanos - 24-26

. ® ey,
"Bio-Mos®: Probidtico.
® oy,
2Safmannan®: Probibtico.
- Datos no revelados por empresa.



Cuadro 3. Composicion de las dietas experimentales (%)

Inicio 0-21 dias de edad Crecimiento 22-35 dias de edad Final 36-42 dias de edad
Ingredientes T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T1 T2 T3 T4 TS5 T6
Maiz (8% PC) 51.8 51.8 51.8 51.8 51.8 51.8 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 53.5 58.7 58.7 58.7 587 587 58.7
Harina de Soya (48% PC) 31.6 31.6 31.6 31.6 31.6 31.6 27.7 27.7 27.7 27.7 27.7 27.7 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0
Harina Carne (48.2% PC) 3.95 395 395 395 395 3095 346 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19
DDG’s' 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 &.00
Carbonato Ca 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Fosfato Dicalcico 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sal 0.40 040 0.40 040 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 040 0.40 0.40 0.40
Prem. Vit+Min? 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Bio-Mos™ 0.00 0.110 0.00 0.00 0.110 0.00 0.00 0.055 0.000 0.00 0.055 0.00 0.00 0.055 0.00 0.00 0.055 0.00
Safmannan™* 0.00 0.00 0.055 0.00 0.00 0.055 0.00 0.00 0.055 0.00 0.00 0.055 0.00 0.00 0.055 0.00 0.00 0.055
Coban 60* 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 o0.01
Aceite Vegetal 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 525 525 525 525 525 5725 5.19 519 5.19 5.19 519 5.19
DL-Metionina 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
L-Lisina 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
L-Treonina 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Analisis
Calculado:
Proteina cruda
(% PC) 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0
ME Kcal/kg 3010 3010 3010 3010 3010 3010 3175 3175 3175 3175 3175 3175 3225 3225 3225 3225 3225 3225
Ca (%) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 090 090 0.90 0.90 0.90 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
P Disponible 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.45 045 045 0.45 045 0.45 0.42 042 042 042 042 0.42
Metionina 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.45 045 045 0.45 045 0.45 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37
Lisina 1.48 148 1.48 148 1.48 1.48 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Arginina 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 144 144 144 144 144 1.44 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29
Treonina 0.99 0.99 099 099 0.99 0.99 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69
Triptéfano 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16

'DDG’s: Dried dishlled grain.

2Prem. Vit+Min: Vitamina A, 10000 Ul/kg; Vitamina D3, 2000 UI/}(g; Vitamina E, 30 Ul/kg; Vitamina K3, 2.0 mg; Vitamina B, 1.0 mg; Vitamina B2, 6.0
mg; Vitamina B6, 3.5 mg; Vitamina B12, 18 mg; Niacina, 60 mg; Acido Pantoténico, 10 mg; Biotina, 0.10 mg; Ac. Félico, 0.75 mg; Colina, 250 mg; Hierro,

50 mg; Cobre, 10mg; Zinc, 70 mg; Manganeso, 70 mg; Selenio, 0.30 mg; Yodo, 1.0 mg.
“Bio-Mos": Probiético.

’Safmannan®: Probiético.

%Coban 60®°: Coccidiostato






RESULTADOS Y DISCUSION

Peso corporal: A los 7 dias de edad los pollos en condiciones limpias presentaron
mayores pesos (P < 0.05) que los pollos en condiciones sucias (Cuadro 4). Control,
Bio-Mos" y Safmannan® presentaron un comportamiento similar. Las aplicaciones no
presentaron diferencia los dias 14, 21, 28 y 42. Los datos de este ensayo no
concuerdan con los de Hooge (2004a) quien encontré en un meta-analisis (holo-
analisis) de ensayos realizados entre 1993 y 2003 que el peso corporal en pollos
alimentados con Bio-Mos” aumentd en un promedio de 1.61% en comparacion con el
control. Benitez y Gillharry (2007) obtuvieron aumentos en el peso corporal en pollos
alimentados con Bio-Mos® de 2.79% al dia 21, de 2.63% al dia 28, 3.30% al dia 35 y
2.34% al dia 42 en comparacion con el control. Estos datos no concuerdan con los
presentados en este estudio, las posibles razones pueden atribuirse a la calidad de
parvada utilizada, diferente época del afo y condiciones del galpon.

Cuadro 4. Efecto de Bio-Mos” y Safmannan® en el peso de los pollos (g)

Edad (dias)

7 14 21 28 35 42
Condicion:
Limpio 152.3° 3933 798.5 1291.8 1782.7 2369.8
Sucio 143.1° 390.8 792.3 1287.4 1793.0 2363.3
p! 0.049 0.621 0.285 0.664 0.390 0.716
Aplicacion:
Control 142.5 385.8 788.7 1281.6 1763.7° 2347.6
Bio-Mos® 149.8 397.4 798.6 1292.3 1795.8" 2366.2
Safmannan® 150.9 392.7 798.6 1294.8 1804.2° 2385.9
P! 0.263 0.180 0.447 0.525 0.020 0.234
Interaccion: NS NS NS NS NS NS
cv? 10.56 4.24 3.16 2.68 2.29 2.62

Limpio = Condiciones limpias (Corral desinfectado, material de cama nuevo).

Sucio = Condiciones sucias (Corral no desinfectado, reutilizacion de material de cama).

Control = Testigo (Sin adicion de oligosacaridos).

Bio-Mos® = Con Bio-Mos®: inicio (1 kg/T), crecimiento (0,5 kg/T), finalizador (0,5 kg/T).
Safmannan® = Con Safmannan®: inicio (0.5 kg/T), crecimiento (0,5 kg/T), finalizador (0,5 kg/T).
'P = Probabilidad (P < 0.05).

2CV= Coeficiente de Variacion.

Valores en la misma columna con distinta letra, difieren entre si (P < 0.05).






Consumo Alimenticio: A los dias 7, 14, 21 y 28 se encontraron diferencias (P <
0.05), el consumo acumulado de alimento en los corrales con condiciones limpias fue
mayor (Cuadro 5), que en los corrales con condiciones sucias. Esto se atribuye a que
los pollos presentaron un mayor peso en los dias mencionados y por lo tanto
necesitaron una mayor cantidad de alimento. Entre el Control, Bio-Mos® y
Safmannan® no hubo diferencia (P > 0.05).

Cuadro 5. Efecto de Bio-Mos® y Safmannan® en el consumo acumulado de alimento
(g/ave)

Edad (dias)

7 14 21 28 35 42
Condicion:
Limpio 144.5° 512.9* 1149.5° 1906.5" 2991.6 4463 .4
Sucio 136.5° 489.8° 1114.0°  1826.0° 29489 4412.3
P! 0.0002 0.0007 0.0043 0.0215 0.2301 0.2227
Aplicacion:
Control 139.7 496.3 1119.3 1855.1 2946.8 4408.5
Bio-Mos® 141.5 501.7 1136.9 1871.4 2973.9 4454.8
Safmannan® 140.3 504.6 1136.9 1872.2 2990.0 4450.2
P! 0.738 0.504 0.347 0.894 0.600 0.604
Interaccion: NS NS NS NS NS NS
cv? 4.70 4.21 3.64 6.20 4.08 3.21

Limpio = Condiciones limpias (Corral desinfectado, material de cama nuevo).

Sucio = Condiciones sucias (Corral no desinfectado, reutilizacion de material de cama).

Control = Testigo (Sin adicion de oligosacaridos).

Bio-Mos® = Con Bio-Mos®: inicio (1 kg/T), crecimiento (0,5 kg/T), finalizador (0,5 kg/T).
Safmannan® = Con Safmannan®: inicio (0.5 kg/T), crecimiento (0,5 kg/T), finalizador (0,5 kg/T).
''P = Probabilidad (P < 0.05).

2CV= Coeficiente de Variacion.

Valores en la misma columna con distinta letra, difieren entre si (P < 0.05).

Conversion alimenticia: Se encontr6 diferencia (P < 0.05) a los dias 7, 14, 21 y 28
presentando las condiciones sucias una mejor conversion que las condiciones limpias.
Esto es atribuible a que existi6 un menor consumo de alimento en las semanas
mencionadas y el peso de ave no difirid con respecto al presentado en las condiciones
limpias. Control, Bio-Mos® y Safmannan® no presentaron diferencias a lo largo del
experimento (Cuadro 6). Estos datos concuerdan con los reportados por Benitez y
Gilgarry (2007) quienes no encontraron diferencia en la conversion alimenticia. Al
contrario de lo obtenido por Hooge (2004a) quien en meta-andlisis de 34
comparaciones de corrales de 24 pollos encontré que Bio-Mos® redujo el indice de
conversion alimenticia en un promedio de 1.99% (P=0.0422) comparado con el
control. Igualmente Rosen (2007) encontrd en la evaluacion de 82 comparaciones de
dietas con y sin Bio-Mos® que el indice de conversion alimenticia se redujo en los
experimentos con dietas con BioMos".



Cuadro 6. Efecto de Bio-Mos" y Safmannan® en la conversion alimenticia (g/g)

Edad (dias)

7 14 21 28 35 42
Condicion:
Limpio 0.94" 1.29° 1.44° 1.47° 1.67 1.88
Sucio 0.92° 1.25° 1.40° 1.41° 1.64 1.86
p! 0.048 0.009 0.002 0.022 0.062 0.260
Aplicacion:
Control 0.93 1.26 1.41 1.44 1.67 1.87
Bio-Mos® 0.94 1.26 1.42 1.44 1.65 1.88
Safmannan® 0.93 1.28 1.42 1.44 1.65 1.86
p' 0.555 0.745 0.765 0.996 0.776 0.606
Interaccion: NS NS NS NS NS NS
cV? 4.14 4.48 2.37 5.69 3.55 2.62

Limpio = Condiciones limpias (Corral desinfectado, material de cama nuevo).

Sucio = Condiciones sub-optimas (Corral no desinfectado, reutilizacion de material de cama).
Control = Testigo (Sin adicion de oligosacaridos).

Bio-Mos® = Con Bio-mos®: inicio (1kg/T), crecimiento (0,5 kg/T), finalizador (0,5 kg/T).
Safmannan® = Con Safmannan®: inicio (0.5 kg/T), crecimiento (0,5 kg/T), finalizador (0,5 kg/T).
''P = Probabilidad (p < 0.05).

2CV = Coeficiente de Variacion.

Valores en la misma columna con distinta letra, difieren entre si (P < 0.05).

Mortalidad: No hubo diferencia entre tratamientos en ninguna fase (P > 0.05)
(Cuadro 7). Estos datos concuerdan con los de Benitez y Gilharry (2007) quienes no
encontraron diferencias en la mortalidad de pollos alimentados con dietas
suplementadas con Bio-Mos® y Safmannan®. Al contrario, Hooge (2004a), encontrd
en un meta-analisis de 22 comparaciones una reduccion en la mortalidad acumulada de
2.41% en pollos alimentados con dietas con Bio-Mos® comparadas con dietas sin
Bio-Mos®. Ademas se han encontrado reducciones de mortalidad en ensayos usando
dietas con Bio-Mos® en pavos (Hooge 2004b), conejos (Kocher et al. 2004) y
terneros (Hooge 2006).



Cuadro 7. Efecto de Bio-Mos® y Safmannan” en la mortalidad acumulada (%)

Edad (dias)

7 14 21 28 35 42
Condicion:
Limpio 1.86 2.92 3.98 4.04 4.30 4.90
Sucio 1.40 2.60 3.38 3.85 4.58 5.11
P! 0.577 0.385 0.489 0.852 0.781 0.805
Aplicacion:
Control 1.70 2.60 3.00 3.20 4.75 5.75
Bio-Mos® 1.50 2.80 4.00 4.30 4.80 5.80
Safmannan® 1.70 2.90 4.08 4.30 4.87 5.17
P! 0.802 0.963 0.279 0.370 0.414 0.256
Interaccion: NS NS NS NS NS NS
cv? 101.46 63.34 46.50 47.99 47.01 41.59

Limpio = Condiciones limpias (Corral desinfectado, material de cama nuevo).

Sucio = Condiciones sub-optimas (Corral no desinfectado, reutilizacion de material de cama).
Control = Testigo (Sin adicion de oligosacaridos).

Bio-Mos® = Con Bio-mos®: inicio (1kg/T), crecimiento (0,5 kg/T), finalizador (0,5 kg/T).
Safmannan® = Con Safmannan®: inicio (0.5 kg/T), crecimiento (0,5 kg/T), finalizador (0,5 kg/T).
'P = Probabilidad (p < 0.05).

> CV = Coeficiente de Variacion.






CONCLUSIONES

e En condiciones limpias, existid6 un mejor peso/ave en el dia 7, mayor consumo
de alimento en los dias 7, 14, 21 y 28. En condiciones sucias existié6 mejor
conversion alimenticia en los dias 7, 14, 21 y 28.

e Las dietas suplementadas con Bio-Mos® y Safmannan® en las fases de inicio,
crecimiento y final, no afectaron el peso del pollo, el consumo alimenticio, la
conversion alimenticia y la mortalidad.



RECOMENDACIONES

e Realizar un estudio bacterioldgico sobre el material de cama previo al ensayo.

e Repetir el estudio incluyendo otras variables como rendimiento en canal, peso
en canal y medicion de vellosidades y criptas de la mucosa intestinal.
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