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RESUMEN

Se evaluo el efecto de la suplementacién de una mezcla de acidos organicos y sus
sales sobre los parametros productivos en pollos de engorde. Se utilizaron 333 pollos
machos de un dia de edad de la linea Cobb-Vantress 500, divididos en tres tratamientos
con tres repeticiones por tratamiento: T1, dieta con antibiético Zinc Bacitracina; T2, dieta
con acidos organicos, y T3, tratamiento control, dieta sin promotor de crecimiento. Alos
42 dias de edad, la conversién alimenticia de T2 fue 5.2% menor que T3 (p<0.05); sin
embargo, no se observaron diferencias estadisticas entre tratamientos por efecto del
peso corporal, ganancia de peso, consumo de alimento, porcentaje de mortalidad e indice
de eficiencia productiva. Los resultados permiten concluir que los acidos organicos
pueden remplazar eficientemente a los promotores de crecimiento tipo antibi6ticos en la
alimentacion de las aves.
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effect of a mixture of organic acids
and their salts on the productive parameters in broilers. A total of 133 1-day-old male
chicks of the Cobb Vantress 500 Line were distributed in three treatments with three
repetitions per treatment: T1, diet with Zinc-Bacitracin; T2, diet containing organic acids;
and T3, control treatment, diet without growth promoter. At 42 days of age, feed conversion
in T2 was 5.2% less than in T3 (p<0.05); however, no statistical differences were observed
between treatments regarding body weight, body weight gain, feed consumption, mortality
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rate and productive efficiency index. The results showed that organic acids can efficiently
replace the use of antibiotics as growth promoters in the diets of broilers.
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En el Perd, la avicultura es una de las
actividades econdmicas mas importantes,
genera el 2.5% del PBI nacional y constituye
el 70% de proteina de origen animal consu-
mida por la poblacion. La actividad avicola
ha experimentado un explosivo crecimiento
y desarrollo en las Gltimas décadas, como
consecuencia del avance tecnoldgico en busca
de mejorar la productividad (APA, 2011;
MINAG, 2011).

Dentro de las medidas tomadas, se en-
cuentra la incorporacion de antibi6ticos pro-
motores de crecimiento (APC) en el alimen-
to con el fin de mejorar la productividad y
disminuir la incidencia de enfermedades. Sin
embargo, los APC han pasado a ser motivo
de polémica en todo el mundo, debido a la
posibilidad del desarrollo de resistencias
microbianas que pueden ser transmitidas al
hombre; lo cual ha conllevado a la prohibi-
cion del uso de estas sustancias como
promotoras de crecimiento en la alimentacion
animal en muchos paises (Peris y Pérez,
2001). Debido a esto, existe un marcado in-
terés en utilizar alternativas naturales a los
APC, tales como enzimas, prebioticos,
probiodticos, extractos de plantas y
acidificantes, los cuales pueden limitar el nu-
mero de bacterias patégenas, mejorar la ca-
pacidad de absorcion del intestino y mejorar
el rendimiento productivo (Lépez et al.,
2009).

Entre los acidificantes se encuentran los
acidos organicos, los cuales son sustancias
que poseen al menos un grupo carboxilo
(-COOH) en su molécula (Penz, 1991). Es-
tos acidos pueden considerarse sustancias se-
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guras, ya gue no abandonan el tracto digesti-
vo y por ello no dejan residuos en los produc-
tos animales (Carro y Ranilla, 2002).

La eficacia de inhibicién microbiana de
un &cido organico depende principalmente del
valor de su pKa, que es el pH al cual un 50%
del &cido esté disociado, teniendo la mayoria
valores entre 3y 5. Los &cidos organicos de
cadena corta con pKa elevado tendrian una
accion antimicrobiana mas efectiva, ya que
permitiria que una mayor cantidad de acido
se encuentre en forma no disociada (Dibner
y Buttin, 2002).

La accion de los acidos organicos so-
bre la microflora intestinal se lleva a cabo
mediante dos mecanismos: (a) reduciendo el
pH del alimento y del tracto digestivo, crean-
do un entorno negativo para el crecimiento
de microorganismos patdgenos de los géne-
ros Escherichia, Clostridium y Salmonella; y
(b) el efecto antimicrobiano especifico debi-
do a la forma no disociada, alterando varios
procesos esenciales para la vida de los
microorganismos, principalmente Gram ne-
gativos (Peris y Pérez, 2001; Dinabandhu et
al., 2009). Los éacidos atraviesan la membra-
na lipidica de la célula bacteriana, quedando
expuesto al pH neutro interno de la bacteria,
donde se disocia liberando protones (H+) y
aniones (A-) (Van Immerseel et al., 2009).

Los protones (H+) disminuyen el pH
internoy, debido a que las bacterias sensibles
al pH no toleran una diferencia muy grande
entre el pH interno y el externo, se activa un
mecanismo especifico (bomba de H+ -
ATPasa) que permite que el pH interno re-
torne a su nivel normal. Este fenémeno con-
sume energia y, eventualmente, puede dete-
ner el crecimiento de la bacteria e incluso
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matarla. Ademas, muchas enzimas esencia-
les para el metabolismo microbiano se
inactivan con pH acido (Gauthier, 2002). La
parte anionica (A-) del acido queda atrapa-
da dentro de la bacteria, porque solo en su
forma no disociada se difunde libremente a
través de la pared celular. La acumulacion
de aniones (A-) se torna tdxica para la bac-
teria, lo que conduce a problemas osmaéticos
internos para la bacteria (Gauthier, 2002).

Ademas, la acidificacion tiene el poten-
cial de controlar a las bacterias entéricas, tan-
to patogenas como no patdgenas. Acidos or-
ganicos, como férmico, fumarico, propiénico
y sorbico han sido utilizados en el concentra-
do de pollos de engorde, provocando una res-
puesta positiva. Incluso, se reporta que el
acido formico y propionico en la dieta de los
pollos reducen la incidencia de Salmonella en
la canal, lo cual es importante para la salud
publica (Alp et al., 1999; Al-Kassi y
Mohssen, 2009).

El presente estudio tuvo como objetivo
evaluar la inclusion de acidos organicos en el
alimento sobre los parametros productivos en
pollos de engorde.

Lugar de Estudio y Animales

El estudio se llevd a cabo en el galpon
experimental del Laboratorio de Produccion
Avicola y las necropsias en el Laboratorio
de Patologia Aviar de la Facultad de Medici-
na Veterinaria, Universidad Nacional Mayor
de San Marcos, Lima. La fase experimental
se desarrollé entre junio y julio de 2010.

Se utilizaron 333 pollos de engorde,
machos de un dia de edad, de la linea Cobb-
Vantress 500. El alimento para el engorde
fue de tipo comercial y se administré ad
libitum segun la fase de produccion: Pre-ini-
cio (1-10 dias), Inicio (11-22 dias), Crecimien-
to (23-34 dias), Acabado (35-39 dias) y
Finalizador (40-42 dias).
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En planta de incubacion, las aves fue-
ron vacunadas al primer dia de edad contra
la Enfermedad de Marek y Gumboro, Bron-
quitis Infecciosa (H120) y Enfermedad de
Newcastle, y en el galp6n experimental, a los
8 dias de edad contra la enfermedad de
Gumboro (cepa S706), a los 13 dias contra la
Enfermedad de Newcastle y a los 18 dias
contra la enfermedad de Gumboro (cepa
2512).

Disefio Experimental

Las aves fueron divididas en forma com-
pletamente aleatoria en tres tratamientos con
tres repeticiones de 37 aves cada uno. Los
tratamientos fueron:

T1: Control positivo. Con el antibi6tico Zinc
Bacitracina en el alimento, en dosis de
500 g/t en el alimento de pre-inicio e ini-
cio, y de 300 g/t en el de crecimiento y
acabado.

T2: Con el producto acidificante, una mez-
cla de acidos organicos y sus sales (&ci-
do foérmico, &cido propidnico, formiato de
amonio, propionato de amonio y un
excipiente), en dosis de 2 kg/t desde el
principio hasta el término de acabado (39
dias).

T3: Control negativo, sin aditivo promotor de
crecimiento en el alimento.

Manejo de las Aves

Las aves fueron criadas a galpdn abier-
to, en un mismo ambiente sobre piso de ce-
mento, con cama de viruta de madera, en una
densidad de 10 aves por metro cuadrado. Las
condiciones ambientales durante el experi-
mento se manejaron de acuerdo a la edad de
las aves, utilizando cortinas externas para
controlar la temperatura ambiental, en espe-
cial en las horas de mayor calor del dia, ade-
mas de un «cielo raso» como microclima, para
facilitar un ambiente de confort a las aves.
Los corrales fueron divididos con mallas me-
talicas.
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Cuadro 1. Parametros productivos en pollos de engorde de la linea Cobb-Vantress 500 a los
42 dias de edad, en respuesta a la suplementacion con &cidos organicos y

antibiotico®
Peso Ganancia Consumo
de ICA? Viabilidad IEPE®
corporal de peso .
alimento
T1 2893 2849 5150 1.7802 94.6 366.12
T2 2926 2880 5073 1.7342 90.1 361.9?
T3 2879 2835 5254 1.825° 94.6 355.22

ab Superindices diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05)

11 Suplementados con antibiético; T2; Suplementados con acidos organicos; T3: Grupo control no
suplementado

2 fndice de Conversion Alimenticia

% indice de Eficiencia Productivo Europeo

Cuadro 2. Causas de mortalidad a los 42 dias de edad en pollos de engorde de la linea Cobb-
Vantress 500 sometidos a suplementacion con acidos organicos y antibidtico®

Colibacilosis  Muerte subita Ascitis CCPT? Total
N % N % N % N % N %
T1 0 0.0 1 09 3 2.7 2 18 6 54
T2 1 0.9 0 00 2 1.8 8 7.2 11 9.9
T3 0 0.0 1 09 2 1.8 3 2.7 6 54

1 T1: Suplementados con antibidtico; T2; Suplementados con acidos organicos; T3: Grupo control no
suplementado
2 Cuadro compatible con proceso toxico

Parametros en Evaluacion - Mortalidad, eliminacién y descartes:

Se registro la mortalidad diaria. Se reali-

- Peso corporal promedio y ganancia z0, ademas, la necropsia para determi-
de peso: Todas las aves se pesaron al nar la causa de muerte.

primer dia de edad y posteriormente en - Indice de eficiencia productivo euro-

peo (IEPE): Se analiz6 al término del
estudio, segun la férmula: (Viabilidad x
Ganancia diaria de peso x 100) / ICA.

forma semanal.

- Consumo del alimento: Fue registrado
semanalmente.

- Indice de conversion alimenticia
(ICA): Se calculé semanalmente y en el
acumulado, segl'm la formula: Alimento La ganancia de peso, peso CorporaL ICA
consumido / Peso vivo. e IEPE fueron analizados a través de un ana-

Andlisis de Datos
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lisis de varianza con contraste para T1 vs.
T2, utilizando el programa SAS (Statistical
Analisis System). Ademas, se utilizo la prue-
ba de Shapiro-Wilk para determinar la
distribucion normal de las variables. La mor-
talidad al final del estudio se evalu6 mediante
la prueba de Chi cuadrado para determinar
asociacion a los tratamientos.

REsuLTADOS

El peso corporal promedio, asi como la
ganancia de peso durante el periodo de crianza
fue similar entre tratamientos (Cuadro 1);
aunque se pudo observar que las aves del T2
mostraron una mayor velocidad de crecimien-
to, no significativa, a partir de la quinta sema-
na del estudio. Tampoco se observé diferen-
cias estadisticas en el consumo de alimentos
ni en el IEPE (Cuadro 1).

La conversion alimenticia del grupo con-
trol fue mayor queen T1y T2 (p<0.05) (Cua-
dro 1).

El mayor porcentaje de mortalidad fue
observado en el T2 (9.9 %), asociado princi-
palmente a un problema compatible con pro-
ceso toxico (Cuadro 2); no obstante, la tasa
de mortalidad no fue estadisticamente dife-
rente entre tratamientos al final del estudio
(Cuadro 1).

Discusion

El peso corporal y la ganancia de peso
de las aves al final del estudio fue
estadisticamente similar entre los tres trata-
mientos; resultados que coinciden con los de
Vale et al. (2004); no obstante, Gamarra
(2003) obtuvo una mayor ganancia de peso
en pollos de engorde con la adicién de acidos
organicos en el alimento. Estas diferencias
entre estudios pudieron deberse al tipo y do-
sis de &cido organico empleado.
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El consumo de alimento, si bien ligera-
mente menor en T2 en comparacién con T1,
fue estadisticamente similar entre tratamien-
tos. Otros autores encontraron resultados si-
milares, confirmando que el suplemento de
acidos organicos no afecta el consumo de
alimento de las aves (Gamarra, 2003;
Hernandez et al., 2006; Adil et al., 2010).
No obstante, la conversion alimenticia fue 2.6
y 5.2% mejor entre el T2 frentea T1y T3,
respectivamente; habiendo significancia es-
tadistica entre T2 y T3 (p<0.05). Estas dife-
rencias representan 181.4 g mas de consu-
mo de alimento por ave en T3 que en T2.
Los resultados coinciden con los estudios de
Adil et al. (2010), quienes también encontra-
ron una mejor conversion alimenticia en po-
llos de engorde suplementados con acidos
organicos.

El T2 present6 un ligero, aunque no sig-
nificativo, mejor peso vivo corporal y mejor
conversion alimenticia; sin embargo, su IEPE
fue afectada por la menor viabilidad (90.1%)
en comparacion con los otros tratamientos,
debido a los casos de mortalidad a conse-
cuencia del cuadro compatible con proceso
toxico que afectd a este tratamiento. De no
haberse presentado este problema, es posi-
ble que el T2 hubiese mostrado un mejor com-
portamiento productivo, especialmente en
referencia al IEPE.

CONCLUSIONES

e Los resultados del presente estudio de-
mostraron que el efecto del uso de &ci-
dos organicos como aditivos para mejo-
rar el rendimiento productivo es similar
al que se obtiene con el uso de promoto-
res antibidticos como la Zinc Bacitracina.

e Los acidos organicos pueden remplazar
eficientemente a los promotores de cre-
cimiento tipo antibidticos en la alimenta-
cion de las aves.
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