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RESUMEN

El presente estudio tuvo como propdsito comparar el efecto de la enramicina en pollos de
engorde mediante la evaluacion de los parametros productivos y morfometria intestinal. Se
usaron un total de 800 pollos machos de 1 dia de edad, divididos en 4 tratamientos de 200
animales, cada tratamiento tuvo 8 repeticiones. T1: Control negativo; dieta sin promotor de
crecimiento; T2: T1+ Bacitracina metileno disalicilato (BMD) 1kg/tn (110 ppm) para el
inicio y 0.5kg/tn (55 ppm) para crecimiento y acabado; T3: T1 + Enramicina 8% (Producto
A, 10 ppm); T4: T1+ Enramicina 8% (Producto B, 10 ppm). No se encontré diferencia
estadistica a los 42 dias entre los grupos en ninguno de los parametros productivos bajo
evaluacion. Al evaluar la histomorfometria en el duodeno no se encontraron diferencias
significativas con respecto a la altura de vellosidad, al ancho de vellosidad, ni el area, sin
embargo, el tratamiento donde no se us6 ningun promotor de crecimiento obtuvo una mayor
profundidad de cripta comparando con los pollos alimentados con enramicina (T3). Por otro
lado, T3 obtuvo un mejor indice intestinal. En el yeyuno la altura de vellosidad fue menor
en los animales que se le suministro enramicina (T3 Y T4), ademas no hubo una diferencia
estadistica para el ancho de vellosidad, profundidad de cripta, area ni la relacion altura /
profundidad. En el ileon la altura y area de vellosidad fue menor en los animales que se le
suministro Enramicina (T4). Los tratamientos con enramicina (T3 'Y T4) tuvieron una menor
profundidad de cripta. Se concluye que la inclusion del antibiotico enramicina no afect6 los
parametros productivos e influyo de forma positiva en la profundidad de cripta y la relacion
altura/profundidad en el duodeno, mientras en el yeyuno e ileon la enramicina redujo la

altura de las vellosidades.

Palabras clave: Antibidtico promotor del crecimiento, pollo, enramicina, bacitracina,

morfometria intestinal.



ABSTRACT

The objective of this study was to compare the effect of enramycin in broilers by evaluating
the productive parameters and intestinal morphometry. A total of 800 1-day-old male
chickens were used, divided into 4 treatments of 200 animals, each treatment had 8
repetitions: T1: Negative control; diet without growth promoter; T2: T1+ Bacitracin
methylene disalicylate (BMD) 1kg/tn (110 ppm) for the start and 0.5kg/tn (55 ppm) for
growth and finishing; T3: T1 + Enramycin 8% (Product A, 10 ppm); T4: T1+ Enramycin
8% (Product B, 10 ppm).No statistical difference was found at 42 days between the groups
in any of the productive parameters under evaluation. When evaluating histomorphometry
in the duodenum, no significant differences were found with respect to villus height, villus
width, or area, however, the treatment where no growth promoter was used obtained a greater
crypt depth compared with chickens fed with enramycin (T3). On the other hand, T3
obtained a better intestinal index. In the jejunum, the villus height was lower in the animals
that were given enramycin (T3 and T4), in addition there was no statistical difference for the
villus width, crypt depth, area, or the height/depth ratio. In the ileum, the height and area of
villi was lower in the animals that were given enramycin (T4). The treatments with
enramycin (T3 and T4) had a lower crypt depth. It is concluded that the inclusion of the
enramycin did not affect the productive parameters and positively influenced the crypt depth
and the height/depth ratio in the duodenum, while enramycin reduced the height of the villi

in the jejunum and ileum.

Keywords: Antibiotic growth promotant, broiler, enramycin, bacitracin, intestinal

morphometry.



I. INTRODUCCION

En el Per el pollo tiene el consumo mas alto a comparacion de otras carnes, la preferencia
en la eleccion de esta carne se debe a los altos valores nutricionales, la versatilidad y rapidez
para su preparacion, y sobre todo el menor precio que este tiene en el mercado frente a otras
carnes. (MIDAGRI, 2020).

La alimentacion, de esta especie, es el mayor de todos los costos, es por eso que es necesario,
tener el mejor alimento al mejor costo sin afectar sus requerimientos nutricionales. En la
alimentacion animal los piensos contienen diferentes nimeros de aditivos en donde se
incluyen los antibioticos promotores de crecimiento (APC). Desde hace décadas los
antibioticos se usan terapéuticamente para mejorar la salud y bienestar de los animales, estos
se usan con el propdsito de mejorar la tasa de crecimiento y la conversion alimenticia.
(Huyghebaert et al., 2011).

Sin embargo, el uso de antibidticos ha generado debate desde que se prohibieron el uso de
antibioticos en animales sanos en la union europea por el afio 2007, de hecho, Suecia
prohibid el uso de antibioticos como agentes promotores del crecimiento animal por primera
vez en 1986 (Liao & Nyachoti, 2017) incluso en nuestro pais ya se prohibid el uso de
colistina en el 2019 (MIDAGRI, 2019). La prohibicion del uso de los promotores de
crecimiento se basa, principalmente, en el peligro que estas sustancias sean capaces de crear
resistencias con los antibioticos utilizados en los seres humanos. Sin embargo, aun faltan
muchos estudios para comprobar que antibioticos especificos y en que dosis, la generan. Un
estudio actual de Ngoh et al. (2018) concluyo que la Enramicina, cuando se uso en una dosis
terapéutica de hasta 23 ppm, tenia residuos por debajo del limite de cuantificacion en el
musculo. El uso de APC influye en las poblaciones microbianas intestinales, afectan el
metabolismo de los animales y alteran la funcion intestinal (Huyghebaert et al., 2011; Kral
etal., 2012).



La integridad intestinal es uno de los aspectos mas importantes para que el ave pueda
alcanzar el peso y la conversion alimenticia esperados (Ferket et al., 2007); sin embargo,

existen diferentes cepas patdgenas de Clostridium que pueden causar inflamacion de la
pared intestinal, que puede conducir a una enteritis necrotica, uno de los principales desafios
a que se enfrentan los pollos de engorde. (Palacios, 2009). A pesar que en el mundo existe
una disminucién considerable del uso de APC, por las prohibiciones ya mencionadas, en
nuestro medio diversas empresas siguen usandolo, sobre todo la bacitracina y la enramicina,
por lo que es necesario evaluar estos antibidticos. Ademas, en el Per( existen pocos reportes
de trabajos de experimentacion que hayan evaluado el efecto de la enramicina sobre la

morfometria intestinal bajo condiciones experimentales.

Por lo tanto, el presente estudio tuvo como proposito evaluar el efecto promotor de
crecimiento de la enramicina en pollos de engorde mediante la evaluacion de los parametros

de produccién y morfometria intestinal.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Morfologiay fisiologia digestiva del pollo

El tracto gastrointestinal en general tiene como objetivo la adquisicién, degradacion y
absorcion de nutrientes; ademas de que acta como una barrera protectora contra organismos
invasores (Jin, 1998). Estas aves nacen con un sistema poco desarrollado que dentro de las
dos primeras semanas esta se va desarrollando (Savage,1986). Las aves presentan un aparato
digestivo de menor longitud y volumen que los mamiferos en proporcion al tamafio de su
cuerpo. Este sistema ademas es diferente en muchos aspectos a los mamiferos; los dientes

estan ausentes, presenta buche y una molleja ademas de un doble ciego.

El sistema digestivo empieza con el pico y la lengua luego es transportado por el eséfago
hacia el buche, aunque el alimento puede pasar directamente al proventriculo o la molleja
cuando estas secciones estan vacias, sin embargo, la capacidad de la molleja se limita a un
méaximo de 5 a 10 gr. (Svihus et al.,2014); por lo tanto, se requiere otro Organo de
almacenamiento cuando el animal consume grandes cantidades de alimento, este es el buche.
El proventriculo y la molleja son los verdaderos compartimentos estomacales del ave, aqui
el acido clorhidrico y el pepsindgeno son secretados por el proventriculo y mezclados en la
molleja, ademas este ultimo también se encarga de moler el alimento. El intestino delgado
es el sitio donde se da la mayor digestion y practicamente toda la absorcion de nutrientes.
Este 6rgano se divide en tres porciones: Duodeno, yeyuno e ileon (Junqueira y Carneiro,
1987). El Duodeno comienza desde la molleja por su parte superior derecha. Tiene un asa
en forma de “U” entre la cual se encuentra el pancreas. Aqui los contenidos acidos que
provienen de la molleja se mezclan con bilis y jugos pancreaticos a través de reflujos
gastroduodenales. El pH es alrededor de 6; Yeyuno, empieza después del duodeno hasta la
cicatriz del saco vitelino (diverticulo de Meckel) y es la parte mas larga del intestino delgado;

[leon, aunque aqui existe algo de digestion y absorcion de grasas, proteinas y almidon, se



cree, principalmente, que desempefia un papel como sitio para la absorcion de agua y

minerales (Svihus et al., 2014).

Por ultimo, en los ciegos de las aves existe una fermentacidn post- gastrica de carbohidratos
ademas participa en la reabsorcion de agua y sales (Svihus et al 2013)

2.2 Histologia del intestino

El intestino posee cuatro capas que conforman la pared del tubo digestivo, desde dentro hasta
afuera por: la mucosa, submucosa, la muscular y la serosa (Collins, 2019). El desarrollo del
intestino del animal es influenciado por el acceso a la racion y la temperatura ambiental
(Mahagna et al., 1995; Uni et al., 2001) es por esto que el intestino se debe estimular desde
el nacimiento ofreciendo alimentos balanceados y de calidad en el pienso de los pollos de

engorde.

Diferentes enzimas estan presentes en varios segmentos de este 6rgano para catabolizar los
carbohidratos, lipidos y proteinas, para luego ser absorbidas por el intestino (Estrada, 2014).
Esta Gltima accion es gracias a las vellosidades intestinales, estas son proyecciones del
intestino hacia la luz intestinal (Gasquez y Blanco, 2004). Esta constituido por cinco tipos
celulares: los enterocitos, las células calciformes, las células de Paneth, las células
enteroendocrinas y las células madre pluripotenciales. A nivel del duodeno las vellosidades

se notan foliadas; en el yeyuno son conicas; y en ileon se notan filiformes (Zumba, 2015).

Las vellosidades tienen un aspecto apical cubierto por una densa cantidad de
microvellosidades que se asimilan a un borde de cepillo (Alshamy et al., 2018). Las
vellosidades intestinales con mayor longitud indican epitelios maduros, lo que sugiere una
mayor area de absorcion de nutrientes y un posible aumento de la actividad enzimatica, al
igual que el grosor de estas (Markovic et al., 2009). La mucosa del intestino delgado también
forma criptas. Estas se extienden hasta la capa muscular de la mucosa y también se
denominan glandulas intestinales (Acribia, 2004). Las criptas se pueden considerar como la
fabrica de las vellosidades, y una cripta grande indica un rapido cambio de tejido y una alta
demanda por un tejido nuevo, sin embargo, las criptas mas profundas, han sido asociados a

la presencia de toxinas en el ave (Lépez et al., 2008).



2.3 Vellosidades intestinales

La superficie de absorcion del intestino se expande enormemente debido a un proceso de
dobleces o proyecciones hacia el lumen intestinal que microscopicamente parecen dedos,
conocidos como vellosidades intestinales. Cada una de estas a su vez contiene proyecciones
se conocen como microvellosidades intestinales que aumentan ain mas la superficie de
absorcion. Estas modificaciones aumentan la pequefia superficie intestinal para la absorcion
en aproximadamente 600 veces, lo que resulta en una mayor capacidad de absorcion de
nutrientes (Wijtten et al., 2012).

La altura de las vellosidades intestinales se incrementa rapidamente tras la eclosion,
alcanzando un méximo entre 4 y 6 dias en el duodeno y 10 dias en yeyuno e ileon (Uni,
1998). En un ensayo, los valores de la altura de las vellosidades de los pollos fueron bajos
luego de que pasaran por una etapa de inanicion, pero aumentaron claramente cuando los
animales fueron alimentados con dietas balanceadas, ademas las células epiteliales de la
punta de las vellosidades mostraron una superficie lisa después de la inanicidn, pero
cambiaron a una superficie rugosa después de la realimentacion (Yamauchi, 2002) por lo
que el crecimiento de las vellosidades intestinales dependen de la presencia de nutrientes

(alimento) en la luz del intestino delgado.

Existen distintos tipos de células en el epitelio que recubre a cada vellosidad. Estas se
clasifican en células de absorcion, células caliciformes y células del sistema neuroendocrino
difuso. Las células de absorcion son las mas numerosas y se especializan en la absorcién de
agua y nutrientes. Las células caliciformes son glandulas unicelulares que se encargan de la
secrecion de mucinégeno, componente principal del moco intestinal, el cual actia como un
protector de la luz del intestino. Estas células migran desde la cripta hacia las puntas de las
vellosidades donde se desprenden en el lumen, un proceso que lleva de 2 a 3 dias (Geyra et
al., 2001). Por lo tanto, las células caliciformes son de corta duracién y estan en constante
sustitucion. Las mucinas consisten en una estructura peptidica que contiene dominios
glicosilados y no glicosilados alternos (Allen, 1981). Finalmente, las células del sistema
neuroendocrino difuso tienen a su cargo la produccién de hormonas paracrinas y endocrinas.
Ademas de estos tres tipos de células, en las regiones del epitelio cercanas a unnddulo

linfoide existen las células M, estas células especializadas se encargan del transporte



de los antigenos los cuales son captados en la luz intestinal y trasportados hacia las placas

de Peyer, donde se desarrolla una respuesta inmune especifica (Maldonado et al., 2010).

La altura de las vellosidades y la mucosa se utilizan cominmente como buenos indicadores
para evaluar y comprender el estado intestinal que esta vinculado a las funciones absortivas
(Incharoen, 2013) de los pollos de engorde. Diversos autores han declarado que el uso de
promotores de crecimiento aumenta el tamafio de las vellosidades intestinales y por lo tanto

una mejor respuesta productiva. (Chavez et al., 2016; Wang et al., 2016; Gémez, 2018)

2.4 Antibioticos Promotores de crecimiento (APC)

El término "promotor del crecimiento™ se ha utilizado durante mucho tiempo para describir
el uso de niveles sub-terapéuticos de antibidticos para mejorar el desempefio productivo del
animal (Rosas, 2014); sin embargo, muchos autores no estan de acuerdo con este nombre ya
que refieren gque estos no promueven el crecimiento sino mas bien, permiten al animal
expresar su potencial genetico de crecimiento (Anderson et al., 2002; Gauthier et al., 2002;
Ferket et al., 2007). El termino antibiotico fue originado a partir de la palabra “antibiosis”
que significa “contra la vida”. En el pasado los antibioticos fueron considerados compuestos
organicos producidos por un macroorganismo que es toxico para el otro (Rusell,2004). Sin
embargo, actualmente los antibidticos pueden ser producidos también en un laboratorio a

través de medios sintéticos (Etebu et al., 2016).

En general los antibidticos son farmacos naturales o sintéticos con actividad farmacoldgica
en contra de microorganismos patdgenos. Actualmente estos promotores de crecimiento
presentan dos principales objetivos; primero con fines terapéuticos para mejorar la salud y
el bienestar animal; y segundo, con un fin profilactico para mejorar el crecimiento y la

eficiencia alimenticia del animal (Dibner y Richards, 2005; Dhama, 2014).

2.5 Uso de antibidticos en la alimentacion de pollos de engorde

A fines de la década del 40 se comenzaron a utilizar antibiéticos en la dieta de los animales

(Ardoino et al., 2017). En ese tiempo se comenzo a buscar medios para producir mas carne



y a menor costo; resultante en el uso de antibidticos y otros agentes antimicrobianos. Uno
de los principales estudios con efecto beneficioso sobre la eficiencia de produccion en aves
y los cerdos fueron reportados por Moore et al. (1946) y Jukes et al. (1950)

En 1950 se aprobd en EEUU el uso de los antibidticos como aditivos en la alimentacion
animal sin prescripcion veterinaria (Jones y Ricket, 2003), al igual que en Europa entre los
afios 50 y 60 (Feighner et al., 1987; Castanon, 2007).

Las aves de corral son una de las industrias alimentarias mas extendidas en todo el mundo y
el pollo es la especie con mayor produccién, con mas de 90 mil millones de toneladas de
carne producidas por afio (Agyare et al., 2019). Tradicionalmente, la industria avicola se ha
basado en promotores profilacticos de crecimiento antimicrobiano de amplio espectro (APC)
en alimentos o agua para mejorar el desarrollo intestinal y controlar las enfermedades
entéricas (Niewold, 2007; Huyghebaert et al., 2011; Lu et al., 2019)

Una publicacion de NCBI Bookshelf reveld que aproximadamente el 40 por ciento de los
antibioticos producidos se usaban para aditivos alimenticios. Las estimaciones asignaron 0.5
millones de kg a la industria ganadera, 1.0 millones de kg a las aves de corral, 1.4 millones

de kg a los cerdos y 0.4 millones de kg a otros animales, como los animales de compafiia.

2.6 Bacitracina

La bacitracina es un antibiotico polipéptido de alto peso molecular, descritos por primera
vez en 1945 como un producto de Bacillus sp, ahora reconocido como Bacillus licheniformis
(Phillips, 1999; Stone, 1971). La bacitracina es uno de los APC mas utilizados para mejorar
la productividad en las aves de corral (Huyghebaert et al., 2011). Este antibidtico es efectivo
contra bacterias grampositivas, especialmente contra Clostridium perfrigens (Proctor et al.,
2019).

Se ha encontrado que la bacitracina en la dieta altera la microbiota del intestino delgado en
los pollos de engorde, tanto para las bacterias benéficas y perjudiciales (Pedroso et al., 2006).

Smith (1961) indica que el modo de accidn de este antibidtico tiene dos formas; una al igual



que la penicilina, donde la bacitracina suprime la sintesis de paredes celulares bacterianas; y
por otro lado este puede evitar que la bacteria sintetice proteinas como es el caso contra las
bacterias de Staphylococcus aureus (Creaser, 1955; Gale & Folkes, 195). Ao (2013), realizd
un estudio donde se compara el uso de bacitracina frente a un grupo sin antibiéticos en dieta
de pollos de engorde y concluye que los pollos alimentados con bacitracina presentan un
mayor aumento de peso frente al grupo control, al igual que Abdulrahim et al. (1999); sin
embargo, estos resultados no coincidieron con los obtenido porMohamed et al. (2022) y Reis
et al. (2014).

2.7 Enramicina

La enramicina es una larga molécula de péptidos (polipéptido) efectivo contra agentes
patogenos de la flora intestinal. Este antibiotico es un producto de Streptomyces fungidicus
(Higashide et al., 1968); obtenida por primera vez en el afio 1968 por Higashide (Espinoza,
2017) e introducida comercialmente en Japén en 1974 (Ngoh et al., 2018)

La enramicina es efectivo contra bacterias gram positivas, sobre todo deprime la actividad
de Clostridium perfrigens. (Benno et al., 1988) responsable principal de enteritis necroticas.
(Opengart et al., 2013). No se han observado actividad contra bacterias gram negativas
(excepto a Neisseria gonorrhoeae), hongos o levaduras (Atkinson, 2016). La enramicina ha
sido usado como medicamento preventivo desde niveles de 3ppm a 10 ppm en la
alimentacion de aves (MSD, 2015).

La enramicina actda inhibiendo la sintesis de peptidoglucano evitando asi formacion de la
pared celular (cuya funcion principal es mantener la forma y presion osmotica de la célula
bacteriana) (Tsuchiya et al., 1968; Matsuhashi et al., 1969; Fang et al., 2006).

Tanto Kamran et al. (2013), Saleem et al. (2020) y EI-Husseiny et al. (2008) han demostrado
que las dietas suplementadas con enramicina aumentan significativamente la ganancia de
peso, el consumo de alimento y la conversion alimenticia de los pollos de engorde. Sin
embargo, Gao et al. (2021) y Moon et al. (2021) encontraron diferentes resultados, donde el

APC no influyé positivamente en los resultados



I11. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucion y duracion

El experimento se llevd a cabo en la granja experimental de Montana S.A.C, ubicado
localizado en el distrito de Lurin, provincia de Lima, departamento de Lima. La preparacion
de las dietas experimentales se realiz6 en la Planta de Alimentos Balanceados de la
Universidad Nacional Agraria La Molina. Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio
de Morfometria Aviar de la Universidad Nacional Agraria La Molina. El periodo
experimental dur6 42 dias comprendido entre los dias 13 de mayo y 25 junio del 2019.

3.2 Animales experimentales

Se utilizaron 800 pollos BB machos de 1 dia de edad de la linea Cobb, provenientes de la
empresa San Fernando incubados por la empresa GUILLERMO LI S.A.C., estos animales
fueron distribuidos en 32 corrales de 2 x1.25 m, cada unidad experimental consté de 25

pollos cada uno, con una densidad de crianza de 10 pollos/m2.

3.3 Instalacién y equipos

Las aves fueron criadas en un galpon con medidas de 25m de largo x 15m de ancho, las aves
fueron distribuidas en 32 corrales metalicos con medidas de 2 x 1.25 m. Durante los primeros
6 dias se usaron bebederos tipo tongo y comederos infantiles, luego estos fueron
remplazados por bebederos lineales tipo niple con cuchara y comederos tipo tolva, hasta el
final del experimento. Para el manejo de la temperatura ambiental se cre6 un microclima a
base de cortinas de malla arpillera, ademas se cont6 con 6 campanas de calefaccion para

regular la temperatura.



Los principales equipos que se utilizaron durante la crianza fueron

e Balanza electronica de 500 Kg.

e Balanza Electronica (0.1g) (Ohaus)
e Balanza electronica (0.01g) (Camry)
e Termo-higrémetro digital

3.4 Tratamientos

Se consideraron las siguientes Tratamientos para la evaluacion del experimento:

e Tratamiento 1: Control Negativo, sin promotores de crecimiento

e Tratamiento 2: Producto Bacitracina metileno disalicilato (BMD) a dosis de
1kg/t(110 ppm) para el inicio y 0.5kg /t (55 ppm) para crecimiento y acabado

e Tratamiento 3: CN+ Enramicina (Producto A) 125g/t - 10 ppm

e Tratamiento 4: CN+ Enramicina (Producto B) 125g/t - 10 ppm

3.5 Dietas experimentales

Se formuld para tres etapas; Inicio (Semana 1, 2 y 3), crecimiento (Semana 4 y 5) y acabado

(Semana 6) cada fase con un mismo contenido nutricional por cada etapa.

La composicion y valor nutritivo calculado de las dietas experimentales se presentan en las
Tablas 1,2y 3.
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Tabla 1: Composicion de las dietas experimentales Fase Inicio

COMPOSICION TRATAMIENTOS (%)
T1 T2 T3 T4
Maiz Americano 57.842 57.842 57.842 57.842
Torta de Soya 46% 31.014 31.014 31.014 31.014
Harina Integral de Soya 5.405 5.405 5.405 5.405
Aceite de Soya 2.000 2.000 2.000 2.000
Carbonato de Calcio 1.123 1.123 1.123 1.123
Fosfato Monocalcico 21% 0.849 0.849 0.849 0.849
DL-Metionina 0.418 0.418 0.418 0.418
L-Lisina 0.311 0.311 0.311 0.311
Sal alimenticia sin yodo 0.239 0.239 0.239 0.239
L-Treonina 0.198 0.198 0.198 0.198
Bicarbonato de Sodio 0.137 0.137 0.137 0.137
Cloruro de Colina 60% 0.100 0.100 0.100 0.100
Secuestrante de Micotoxinas 0.100 0.100 0.100 0.100
Premezcla de Vitaminas y Minerales 0.100 0.100 0.100 0.100
Anticoccidial 0.050 0.050 0.050 0.050
L-Triptéfano 0.006 0.006 0.006 0.006
Fitasa 0.005 0.005 0.005 0.005
Complejo Multienzimatico 0.005 0.005 0.005 0.005
BMD 11% 0.000 0.100 0.000 0.000
Enramicina (Producto A) 0.000 0.000 0.013 0.000
Enramicina (Producto B) 0.000 0.000 0.000 0.013
Material inerte 0.100 0.000 0.088 0.088
Total 100.000 100.000 100.000 100.000
CONTENIDO NUTRICIONAL CALCULADO

Energia Metabolizable aves, kcal 3049.83 3049.83 3049.83 3049.83
Proteina Cruda, % 22.00 22.00 22.00 22.00
Fibra Cruda, % 3.27 3.27 3.27 3.27
Calcio, % 0.89 0.89 0.89 0.89
Fésforo Disponible, % 0.47 0.47 0.47 0.47
Arginina dig. aves, % 1.34 1.34 1.34 1.34
Lisina dig. aves, % 1.32 1.32 1.32 1.32
Metionina dig. aves, % 0.72 0.72 0.72 0.72
Met + Cis dig. aves, % 1.03 1.03 1.03 1.03
Treonina dig. aves, % 0.92 0.92 0.92 0.92
Triptofano dig. aves, % 0.24 0.24 0.24 0.24
Valina dig. aves, % 1.00 1.00 1.00 1.00

'T1: Dieta Control; T2: T1 + BMD; T3: T1+Enramicina (Producto A); T4: T1+ Enramicina (Producto B)




Tabla 2: Composicion de las dietas experimentales Fase Crecimiento

TRATAMIENTOS (%)

COMPOSICION T1 T2 T3 T4
Maiz Americano 61.971 61.971 61.971 61.971
Torta de Soya 46% 19.994 19.994 19.994 19.994
Harina Integral de Soya 12.268 12.268 12.268 12.268
Aceite de Soya 2.000 2.000 2.000 2.000
Carbonato de Calcio 1.024 1.024 1.024 1.024
Fosfato Monocalcico 21% 0.722 0.722 0.722 0.722
DL-Metionina 0.417 0.417 0.417 0.417
L-Lisina 0.404 0.404 0.404 0.404
Sal alimenticia sin yodo 0.194 0.194 0.194 0.194
L-Treonina 0.228 0.228 0.228 0.228
Bicarbonato de Sodio 0.202 0.202 0.202 0.202
Cloruro de Colina 60% 0.100 0.100 0.100 0.100
Secuestrante de Micotoxinas 0.100 0.100 0.100 0.100
Premezcla de Vitaminas y Minerales 0.100 0.100 0.100 0.100
Anticoccidial 0.050 0.050 0.050 0.050
Valina 0.049 0.049 0.049 0.049
L-Triptéfano 0.021 0.021 0.021 0.021
Fitasa 0.005 0.005 0.005 0.005
Complejo Multienzimatico 0.005 0.005 0.005 0.005
Pigmentante 0.027 0.097 0.097 0.097
BMD 11% 0.000 0.050 0.000 0.000
Enramicina (Producto A) 0.000 0.000 0.013 0.000
Enramicina (Producto B) 0.000 0.000 0.000 0.013
Material inerte 0.120 0.000 0.038 0.038
TOTAL 100.000 100.000 100.000 100.000
CONTENIDO NUTRICIONAL CALCULADO
Energia Metabolizable aves, kcal 3179.83 3179.83 3179.83 3179.83
Proteina Cruda, % 20.00 20.00 20.00 20.00
Fibra Cruda, % 3.11 3.11 3.11 3.11
Calcio, % 0.82 0.82 0.82 0.82
Fésforo Disponible, % 0.43 0.43 0.43 0.43
Arginina dig. aves, % 1.18 1.18 1.18 1.18
Lisina dig. aves, % 1.25 1.25 1.25 1.25
Metionina dig. aves, % 0.69 0.69 0.69 0.69
Met + Cis dig. aves, % 0.97 0.97 0.97 0.97
Treonina dig. aves, % 0.87 0.87 0.87 0.87
Triptofano dig. aves, % 0.22 0.22 0.22 0.22
Valina dig. aves, % 0.95 0.95 0.95 0.95

1T1: Dieta Control; T2: T1 + BMD; T3: T1+Enramicina (Producto A); T4: T1+ Enramicina (Producto

B)




Tabla 3: Composicion de las dietas experimentales Fase Acabado

TRATAMIENTOS (%0)

COMPOSICION T1 T2 T3 T4
Maiz Americano 66.688 66.688 66.688 66.688
Torta de Soya 46% 14.390 14.390 14.390 14.390
Harina Integral de Soya 14.227 14.227 14.227 14.227
Aceite de Soya 2.000 2.000 2.000 2.000
Carbonato de Calcio 0.904 0.904 0.904 0.904
Fosfato Monocalcico 21% 0.508 0.508 0.508 0.508
DL-Metionina 0.214 0.214 0.214 0.214
L-Lisina 0.146 0.146 0.146 0.146
Sal alimenticia sin yodo 0.268 0.268 0.268 0.268
L-Treonina 0.069 0.069 0.069 0.069
Bicarbonato de Sodio 0.094 0.094 0.094 0.094
Cloruro de Colina 60% 0.133 0.133 0.133 0.133
Secuestrante de Micotoxinas 0.050 0.050 0.050 0.050
Premezcla de Vitaminas y Minerales 0.100 0.100 0.100 0.100
Anticoccidial 0.050 0.050 0.050 0.050
Fitasa 0.005 0.005 0.005 0.005
Complejo Multienzimatico 0.005 0.005 0.005 0.005
Pigmentante 0.100 0.100 0.100 0.100
BMD 11% 0.000 0.050 0.000 0.000
Enramicina (Producto A) 0.000 0.000 0.013 0.000
Enramicina (Producto B) 0.000 0.000 0.000 0.013
Material inerte 0.050 0.000 0.038 0.038
TOTAL 100.000 100.000 100.000 100.000
CONTENIDO NUTRICIONAL CALCULADO
Energia Metabolizable aves, kcal 3279.83 3279.83 3279.83 3279.83
Proteina Cruda, % 18.00 18.00 18.00 18.00
Fibra Cruda, % 2.98 2.98 2.98 2.98
Calcio, % 0.72 0.72 0.72 0.72
Fésforo Disponible, % 0.38 0.38 0.38 0.38
Arginina dig. aves, % 1.07 1.07 1.07 1.07
Lisina dig. aves, % 0.95 0.95 0.95 0.95
Metionina dig. aves, % 0.48 0.48 0.48 0.48
Met + Cis dig. aves, % 0.74 0.74 0.74 0.74
Treonina dig. aves, % 0.66 0.66 0.66 0.66
Triptofano dig. aves, % 0.18 0.18 0.18 0.18
Valina dig. aves, % 0.81 0.81 0.81 0.81

T1: Dieta Control; T2: T1 + BMD; T3: T1+Enramicina (Producto A); T4: T1+ Enramicina (Producto B)




3.6 Mediciones

3.6.1 Parametros productivos

a. Peso vivo Semanal
Se tomaron los pesos de las aves de cada corral. Los pesajes se llevaron a desde el primer
dia y luego semanalmente hasta el final del estudio.

b. Ganancia de peso acumulado.

Se desarroll6 como la diferencia entre el peso inicial y el final en cada periodo de evaluacion
(7 dias), Se registr6 semanalmente por cada tratamiento y cada corral hasta el final del

experimento.

Ganancia de peso (semanal) = peso final (g) - peso inicial (g)

¢c. Consumo de alimento acumulado.

Fue determinado dividiendo el consumo total de alimento de la semana (diferencia entre el
total de alimento suministrado y el residuo contenido en los comederos de cada unidad

experimental) entre siete y por el nimero de pollos en cada repeticion.

Consumo de alimento, g/pollo = Alimento suministrado, g — Alimento residual, g

d. Conversion alimenticia acumulada

Fue determinado todas las semanas del experimento mediante la relacion entre el consumo

de alimento acumulado y la ganancia de peso acumulada.

Conversidon Alimenticia acumulada (CA acum.) = Consumo de alimento(g) /ganancia

depeso (Q)
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e. Retribucion econémica del alimento (R.E)

Para realizar el célculo de la retribucion econdmica del alimento se tom6 como ingresos los

kg de pollo producidos y como egresos el consumo de alimento.

RE=I-C

Donde:
R.E = Retribucién econémica
I = Ingreso por venta de pollo producido

C = Costo de alimentacién

3.6.2 Histomorfometria intestinal

Para las mediciones morfométricas se obtuvieron 3 porciones histoldgicas :1 del duodeno, 1
del yeyuno y 1 del ileon de cada pollo. Estas muestras se mantuvieron en formol al 10%
hasta que lleguen al Laboratorio. Las muestras fueron fijadas con formol al 10%,
deshidratacion/aclaramiento, inclusion en parafina, cortes al micrétomo y tincién con

hematoxilina y eosina (Banks, 1996).

Las mediciones morfométricas se hicieron siguiendo el protocolo utilizado por Zea (2011).
Estas se realizaron en el Laboratorio de Histomorfometria aviar de la Facultad de Zootecnia
de la Universidad Nacional Agraria La Molina. A cada muestra, se le realizaron 15
mediciones de altura de vellosidad, ancho de la vellosidad y profundidad de cripta usando

un microscopio 6ptico con un ocular micromeétrico (objetivo x4).

Para este experimento se evaluaron pollos de 28, 35y 42 dias

a. Altura de Vellosidad (pum)

La altura de vellosidad es la distancia tomada desde la region basal, hasta el apice de la

vellosidad.
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b. Grosor de las vellosidades (um)
El grosor de las vellosidades fue medido en el punto medio de cada vellosidad.
c. Profundidad de cripta (um)

La medida profundidad de cripta es la distancia tomada desde la regién basal de cada

vellosidad hasta la parte superior de la musculatura lisa del intestino.

d. . Indice intestinal

Utilizando los datos anteriores se determiné el indice intestinal. El indice intestinal es la

relacion entre la altura de la vellosidad y la profundidad de cripta.

indice = Altura de vellosidad / profundidad de cripta
e. Area de vellosidad (um?)

El area de la vellosidad fue calculada asumiendo una forma rectangular en donde la altura

de la vellosidad multiplicada por el grosor de la vellosidad es igual al area.

Estas lecturas fueron determinadas mediante el microscopio Optico (Leica, modelo DM750)

y el analizador de imagenes (Leica, modelo ICC50W).

f. . Indice intestinal

Utilizando los datos anteriores se determind el indice intestinal. El indice intestinal es la

relacion entre la altura de la vellosidad y la profundidad de cripta.

indice = Altura de vellosidad / profundidad de cripta

g. Area de vellosidad (um?)

El area de la vellosidad fue calculada asumiendo una forma rectangular en donde la altura

de la vellosidad multiplicada por el grosor de la vellosidad es igual al area.

Estas lecturas fueron determinadas mediante el microscopio 6ptico (Leica, modelo DM750)

y el analizador de imagenes (Leica, modelo ICC50W).
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h. . Indice intestinal
Utilizando los datos anteriores se determind el indice intestinal. El indice intestinal es la

relacion entre la altura de la vellosidad y la profundidad de cripta.

indice = Altura de vellosidad / profundidad de cripta

i. Area de vellosidad (um?)

El area de la vellosidad fue calculada asumiendo una forma rectangular en donde la altura

de la vellosidad multiplicada por el grosor de la vellosidad es igual al area.

Estas lecturas fueron determinadas mediante el microscopio Optico (Leica, modelo DM750)

y el analizador de imagenes (Leica, modelo ICC50W).

3.7 Analisis estadistico

Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) con 4 tratamiento y 8 repeticiones, los
datos de los parametros productivos evaluados fueron analizados utilizando el programa
estadistico SAS, en caso de existir diferencia estadistica significativa (P<0.05), se analiz0 la

comparacion de medias mediante la prueba de DUNCAN.

Yij = U + ti+ €jj

Donde:

Yij = Variable respuesta

u = Media General

ti= i-ésimo tratamiento (i=1, 2, 3y 4)

eij = Error experimental
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Para la evaluacion de la histomorfometria intestinal se usdé un disefio en bloque
completamente al azar (DBCA) con tres edades (bloques) diferentes (28, 25 y 42 dias) y
fueron analizados utilizando el programa estadistico SAS, en caso de existir diferencia
estadistica significativa (P<0.05), se analizé la comparacion de medias mediante la prueba
de DUNCAN.

El modelo lineal aditivo fue:

Yij=u+ti + Bj + eijj

Donde:

Yij = Resultado de la i-j-enésima observacion
u = Media general

ti= Efecto del tratamiento (i=1,2,3,4)

Bi = Efecto del blogue (j=1, 2, 3)

eij = Efecto del error experimental
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Parametros productivos

Los resultados de los parametros productivos (peso, consumo, ganancia de peso y conversion
alimenticia a los 42 dias) se encuentran en la Tabla 4.

4.1.1 Peso vivo y ganancia de peso

En el andlisis de los resultados para peso vivo y ganancia de peso (Tabla 4), no seencontraron
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre los tratamientos. La literatura muestra
un comportamiento productivo similar en Guaranga (2012); donde se utiliz6 125 g por
tonelada de enramicina en dietas para pollos parrilleros en un total de 49 dias peso. Al igual
que Mohamed et al. (2018) quien no encontrd una mayor ganancia de peso utilizando la
enramicina. También concuerda con Escobar (2017) en el cual utilizo la enramicina como
promotor de crecimiento al 0.009% y en Osorio et al. (2010) donde se usdel zinc bacitracina
como promotor de crecimiento. Por lo contrario, Espinoza (2019) si encontro diferencias a
favor de los tratamientos donde uso antibioticos. Este dltimo incluyendo 5 y 10 ppm de
enramicina en la dieta. Wang et al. (2015) también coinciden conEspinoza (2019) al obtener

mejores resultados de ganancia de peso diario con la enramicina.

Diarra et al. (2007) reportaron que los efectos de la suplementacion dietética con
bambermicina, penicilina, salinomicina o bacitracina no tuvo ningun efecto sobre el peso
corporal a los 35 dias. Shang et al. (2020) no encontraron diferencias significativas ni en
peso final ni en ganancia de peso de los pollos de engorde, comparando una dieta control y
otra con APC. Al igual que Reis et al. (2014) que tampoco obtuvieron mejores ganancias de
peso usando el antibiotico, zinc bacitracina a una dosis de 0, 10, 25, 40 y 55 ppm a los 42dias.
Costa et al. (2017) y Ashraf et al. (2019) no obtuvieron diferencias en la ganancia de peso

con bacitracina o enramicina, ambos compararon los dos promotores con un controlsin APC.



Tabla 4: Efecto de la inclusion de la enramicina sobre pardmetros productivos en pollos de 42 dias de edad

Dietas experimentales!

Variables T1 T T3 T4
Peso inicial, g. 47.55% 47.85% 47.70% 47.60°
Peso final, g. 3043.25% 3063.87 7 3016.05% 3044.26°
Ganancia de peso, g. 2995.702 3016.022 2968.35% 2996.66 2
Consumo, g 5023.19% 5057.994 5012.19% 4991.62°
Conversion alimenticia 1.65¢4 1.65¢4 1.66° 1.64°4

2 Valores con letras (superindices) iguales dentro de filas indican no diferencia estadistica (P>0.05) .
1T1: Dieta Control; T2: T1 + BMD; T3: T1+Enramicina A; T4: T1+ Enramicina B



En general, los antibi6ticos no fueron efectivos en este experimento, esta falta de mejora de
crecimiento y de peso observada en este estudio podria atribuirse a las condiciones higiénicas
0 de limpieza en las que se criaron las aves (se criaron en una granja experimental
controlada), ya que Garcia et al. (2007) mencionaron que los efectos beneficiosos de los
aditivos antimicrobianos sobre el rendimiento solo serian evidentes en condiciones

higiénicas deficientes o en tal caso en dieta pocos digeribles.

4.1.2 Consumo

No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) para esta variable, con respecto al uso
de la enramicina esto coincide con Espinoza (2019) quien utilizé dos niveles de enramicina
(5y 10 ppm) y una de tilosina fosfato (55 ppm) obteniendo consumos de 4 476, 4 558 y 4
580 g respectivamente, en donde no hubo ninguna diferencia con el grupo control (4592 g).
Ademas, Zhang et al. (2013) y Hossain et al. (2015) tampoco reportaron mejores resultados
al usar la enramicina con dosis de 5 ppm. Ademéas, Moon et al. (2021) al evaluar la

enramicina al 0.01 % no obtuvo menores consumos comparados con el grupo sin antibiotico.

Por otro lado, con el uso de la bacitracina tampoco se obtuvo alguna diferencia, estos
resultados son similares a Borras-Sandoval et al. (2020) en donde el consumo de alimento
no mostro variaciones significativas entre los grupos experimentales (sin y con antibiético)
durante toda la etapa de experimentacion, el utilizé bacitracina de zinc en dosis de 0.5 g en
1 L de agua. Ademas, coinciden con Murugesan et al. (2015), Settle et al. (2015) y Oladokun
et al. (2021) estos ultimos usaron disalicilato de metileno de bacitracina (55 mg/kg en
alimento mixto) para observar el consumo a los 28 dias en pollos de engorde. Sin embargo,
Reis et al. (2011) declararon que las aves que recibieron el alimento con bacitracina de zinc
en su investigacion presentaron un menor consumo de alimento solo en el periodo de 1 a 21
dias mas no en un periodo de 1 a 42 en donde Reis et al. (2014) tampoco encontraron

diferencias significativas.

Con respecto al uso de bacitracina o enramicina, no se obtuvo alguna diferencia comparando
estos dos promotores de crecimiento, esto coincide con Ashraf et al. (2019) quien al utilizar

la bacitracina y la enramicina no obtuvieron diferencia alguna en el consumo.

21



4.1.3 Conversién alimenticia

Los resultados obtenidos muestran que no se encontraron diferencias significativas (P>0.05)
al analizar esta variable. Esto concuerda con EISheikh et al. (2019) y Pathak et al. (2016)
quienes no encontraron diferencias en la conversién alimenticia utilizando la enramicina con
dosis de 0.5g/kg y 150 mg/kg respectivamente. Ademas, Saleem et al. (2020) no encontraron
diferencias estadisticas al usar una enramicina americana (10 ppm). Ma et al. (2020)
obtuvieron una mejor conversion alimenticia con la dieta con enramicina (10 mg/kg)
compardndolo con la dieta basal sin antibioticos. Sin embargo, Hassan et al. (2010) si
encontraron menores conversiones en los pollos que habian sido alimentados con

enramicina.

Engberg et al. (2000) y Diaz et al. (2018) encontraron que la conversion alimenticia no
mejoraba si se le brindaba el antibidtico bacitracina. Al igual que Sreenivasaiah et al. (1986)
quienes no encontraron diferencias significativas cuando compararon diversos niveles de
zinc bacitracina (5,10 y 15 g / 100kg). Sin embargo, Manafi et al. (2019) obtuvieron mejor
conversion alimenticia utilizando la Bacitracina (400 mg/kg) al compararlo con un grupo
control (sin antibioticos). Para Stutz et al. (1983), un nivel de 11 ppm de la bacitracina resultd
en una respuesta significativa en aumento de peso y una mejora en el rendimiento de la

alimentacion (conversion alimenticia).

Fasina et al. (2021) obtuvieron en aves no desafiadas similares resultados (p >0.05); sin
embargo, cuando los desafi6 con Eimeria y Clostridium perfringens, obtuvieron mejores
resultados con el BMD (0,055 g/kg de dieta) a comparacion del grupo control, lo que
coincide con Coates et al (1952), quienes mencionaron que en locales libres de tales
"infecciones"”, los animales no obtendrian ningun beneficio de la alimentacion con

antibiéticos.

En nuestro trabajo ningin APC fue mejor que otro lo que coincide con Costa, (2017), quien
utilizé un control (sin antibidtico), un tratamiento con bacitracina de zinc (55 g/t) y otro con
enramicina (10 g/t). El tampoco encontré diferencias significativas ni con bacitracina ni con

enramicina.
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4.1.4 Costos del alimento

El costo del alimento se observa en la Tabla 5, el costo de alimentacion con Enramicina para
las fases de inicio, crecimiento y acabado es menor en comparacion con las dietas que
contiene el BMD. Una posible explicacion podria ser que la tasa de inclusion de la
enramicina (10 ppm) es menor en comparacion con la tasa de inclusién del BMD (110 ppm
en inicio Y 55 ppm en crecimiento y acabado).

Tabla 5. Efecto de la enramicina en las dietas de pollos de carne sobre los costos de
alimentacion.

TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4
INGRESOS

Peso vivo final del pollo (42 dias) kg 3.04 3.06 3.02 3.04
Precio por kg de pollo* 4.15 4.15 4.15 4.15
Ingreso bruto por pollo (S/.) 12.63 12.72 12.52 12.63
EGRESOS

Consumo de alimento kg/pollo (inicio) 1.25 1.27 1.26 1.25
Consumo de alimento kg/pollo

(crecimiento) 2.19 2.21 2.21 2.19
Consumo de alimento kg/pollo (acabado) 1.58 1.58 1.54 1.55
Costo S/. x kg de alimento (inicio) 1.19 1.20 1.20 1.20
Costo S/. x kg de alimento (crecimiento) 1.21 1.28 1.28 1.28
Costo S/. x kg de alimento (acabado) 1.19 1.19 1.19 1.19
Costo de alimentacion/pollo (S/.) 6.02 6.24 6.19 6.16

T1: Dieta Control; T2: T1 + BMD; T3: T1+Enramicina (Producto A); T4: T1+ Enramicina (Producto B)
*Precio correspondiente a junio 2019

4.2  Histomorfometria intestinal en pollos de carne

Los resultados histomorfométricos (altura de vellosidad, profundidad de cripta, ancho de
vellosidad, area de vellosidad y relacién altura/profundidad de cripta) de los diferentes

segmentos del intestino se presentan en el Tabla 6.
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Las vellosidades intestinales mas largas aumentan la superficie de absorcion por lo tanto un
mejor rendimiento (Awad et al., 2009) mientras que las criptas son la fuente de células para
las vellosidades, la profundidad de cripta esté directamente correlacionado con el recambio
de células epiteliales, por lo que las criptas menos profundas pueden ser indicativo de
disminucién del recambio celular y una mejor salud intestinal. (Xu et al., 2003; Murugesan
et al., 2015; Ma et al., 2020)

Al evaluar los resultados en el duodeno no se encontraron diferencias significativas con
respecto a la altura de vellosidad, al ancho de vellosidad, ni el &rea, sin embargo, el
tratamiento donde no se us6 ningln promotor de crecimiento obtuvo una mayor profundidad
de cripta comparando con los resultados en los pollos alimentados con enramicina(T3). Por

otro lado, el T3 obtuvo un mejor indice intestinal que el grupo control.

Nuestros resultados de altura y ancho de vellosidad, donde no hubo diferencias
significativas, coinciden con Baurhoo et al. (2009) y Oladokun et al. (2021) quienes no
hallaron diferencias significativas en la altura de vellosidad del duodeno en pollos de 24 y
28 dias respectivamente, ambos alimentaron con bacitracina. Igualmente, Sikandar et al.
(2017) no encontraron diferencias significativas en el duodeno, ni en altura ni en ancho ni

en area de vellosidad en donde se usd bacitracina.

Chang et al. (2022) no reportaron diferencias en la altura de vellosidad en el duodeno de los
pollos alimentados con enramicina (10mg/kg). Gao et al. (2021) y Liu et al. (2017) tampoco
obtuvieron diferencias a favor del uso de la enramicina comparandolos con un grupo control
sin promotores de crecimiento. Sin embargo, nuestros resultados no coinciden con Wang et
al. (2016) en donde todas las dietas suplementadas con promotores de crecimiento
aumentaron significativamente (P<0.05) la altura de las vellosidades de pollos jovenes,
ademas Gomez (2018) obtuvo una mayor altura de vellosidades en el duodeno con el uso de
BMD.
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Tabla 6: Efecto de la enramicina sobre la morfometria intestinal en pollos de carne.

) Altura de Ancho de Profundidad de ;
Tratamiento Vellosidad(jtm) vellosidad(pm) cripta (jum) Area(pm2)  Altura/prof
T1 1592.67 197 256.67 @ 320267 6.3833°
T2 1624 189 239.333 314397 751
Duodeno
T3 1611 191.67 221° 314548 7.662
T4 1666.3 194.67 234 @ 329427 7.56 ®
T1 1193.33¢ 184.33 228.67 218720 5.7133
T2 1153.33 @ 169 215.33 198819 5.8633
Yeyuno
T3 1133° 186.67 208 215708 5.8833
T4 1143.33° 180.33 214.67 211392 6.1967
T1 847.67 ¢ 186.33 @ 169.67 @ 160319 a 5.0133
i T2 732.67 197.67°2 154.33 @ 148403 ab 5.0967
eon
T3 765.67 % 172° 137.33 ¢ 133704 ab 5.9367
T4 718" 167.667 ° 130.67 ¢ 122451 b 5.933

a, Valores con letras (superindices) iguales dentro de filas indican no diferencia estadistica (P>0.05).1T1: Dieta Control; T2: T1 + BMD; T3: T1+Enramicina
(Producto A); T4: T1+ Enramicina (Producto B)



La enramicina (T3) obtuvo una menor profundidad de cripta y un mayor indice intestinal
compréndolo con la dieta sin APC. Estos resultados coinciden con Ma et al. (2020) quienes
obtuvieron a los 42 dias con el uso de enramicina (10 mg/kg) una menor profundidad de

cripta y una mayor relacion altura/ profundidad de cripta.

En el yeyuno la altura de vellosidad fue menor en los animales que se le suministro
enramicina (T3 Y T4), esto se contradice con Wang et al. (2016) en donde la altura de las
vellosidades del yeyuno de los pollos alimentados con la dieta de enramicina(5ppm) mejoro
(P<0,05) en comparacion con las aves alimentadas con la dieta de control. Gao et al. (2021)
y Liu et al. (2017) también encontraron una mayor altura de vellosidades en el yeyuno a
favor de los pollos alimentados con enramicina (8mg/kg). Sin embargo, otros autores no
encontraron un mejor resultado al usar antibioticos como es el caso de Hassan et al. (2020)
en donde no encontraron una diferencia significativa entre la enramicina y el grupo
control.En este segmento del intestino no hubo una diferencia estadistica para el ancho de
vellosidad, profundidad de cripta, area ni la relacion altura / profundidad. Esto coincide con
Baurhoo et al. (2009) y Gao et al. (2021) en donde la profundidad de la cripta no se vio
alterado por la dieta con bacitracina y enramicina respectivamente. Al igual que Hassan et
al. (2020) quienes no encontraron una diferencia ni en profundidad ni en relacion
altura/profundidad en pollos alimentados con enramicina (125g/kg). Ma et al. (2020)
obtuvieron a los 42 dias con el uso de enramicina (10 mg/kg) una menor profundidad de

cripta y una mayor relacion altura/ profundidad de cripta.

En el ileon la altura y area de vellosidad fue menor en los animales que se le suministro
Enramicina (T4). Esto se contradice con Chang et al. (2022) quienes no reportaron
diferencias en la altura de vellosidad en este segmento al utilizar la enramicina (10 mg/kg).
Al igual que Gao et al. (2021) y Liu et al. (2017) quienes tampoco encontraron diferencia
alguna con respecto a la altura de vellosidad utilizando enramicina ( 8mg/kg).Por otro lado
nuestros resultados con el uso de bacitracina no fue significativamente mayor comparandolo
con el grupo sin promotor de crecimiento ,al igual que Miles et al. (2006) y Zhang et al.
(2021),sin embargo Letlole et al (2021) mostraron que la presencia de APC redujo la altura
de las vellosidades en el ileon (p <0.05), esto indicaria un posible efecto negativo de la

bacitracina en el desarrollo intestinal en condiciones 6ptimas. En nuestro trabajo los
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animales alimentados con los tratamientos con enramicina (T3 Y T4) tuvieron una menor
profundidad de cripta comparandolo con el grupo sin APC, lo que se contradice con Chang
et al. (2022) quienes obtuvieron una mayor profundidad de cripta en este segmento del
intestino, ademéas Oladokun et al. (2021) no encontraron diferencias a favor del uso del
antibidtico. Por Gltimo, no se encontraron diferencias con respecto a la altura/profundidad
para ninguno de los tratamientos. esto coincide con Hassan et al. (2020) y Liu et al. (2017)

quienes utilizaron 10 y 12 ppm de enramicina respectivamente.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos bajo las condiciones en las que
se llevé cabo elpresente estudio, se concluye que:

e El uso de enramicina en dietas de pollos de engorde no afecta el

desempefioproductivo de los animales.

e Eluso de la enramicina influye de forma positiva en la profundidad
de cripta y la relacion altura/profundidad en el duodeno, mientras
en el yeyuno e ileon la enramicina redujo la altura de las

vellosidades.



VI.RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones obtenidas en el estudio se recomienda lo siguiente:

e Realizar investigaciones donde se evallen diferentes niveles de

inclusién deenramicina en dietas de pollos de engorde.

e Realizar investigaciones en galpones no controlados (comerciales)
0 con desafio,para observar si con el uso de antibidticos se obtienen

mejores resultados.

e Realizar investigaciones utilizando alternativas fitogénicos para

reemplazarantibidticos.
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Anexo 1: Pardmetros productivos a los 42 dias

42 dias
Tratamiento Repeticion Peso final  Gananciade  Consumo  Conversion
peso alimenticia
R1 3063.43 3016.23 5114.91 1.67
R2 3051.90 3004.30 5009.72 1.64
R3 3089.22 3040.42 5160.02 1.67
R4 3058.38 3010.78 5017.76 1.64
T R5 204139 289419  4808.59 1.63
R6 3088.80 3041.60 5063.22 1.64
R7 3043.97 2996.37 4951.61 1.63
R8 3008.94 2961.74 5059.66 1.68
R1 3218.83 3171.23 5371.27 1.67
R2 3094.59 3046.99 4968.39 1.61
R3 2916.36 2867.96 4833.36 1.66
R4 2982.86 2934.46 4907.32 1.65
T2 R5 3143.18 3095.98 5203.49 1.66
R6 2973.18 2925.58 4982.20 1.68
R7 2921.92 2874.72 4875.96 1.67
R8 3260.00 3211.20 5321.96 1.63
R1 3128.95 3078.95 5108.16 1.63
R2 2970.74 2923.54 4955.25 1.67
R3 2823.82 2776.62 4784.84 1.69
R4 2968.10 2919.70 4731.64 1.59
T3 RS 208857 204177  4852.84 162
R6 3074.10 3026.50 5720.55 1.86
R7 3127.00 3079.80 4982.94 1.59
R8 3047.14 2999.94 4961.35 1.63
R1 2894.81 2847.61 4947.04 1.71
R2 3062.94 3015.34 4945.96 1.61
R3 3018.59 2970.99 4987.93 1.65
R4 3126.05 3078.45 4957.13 1.59
T4 R5 3064.76 3017.56 5055.64 1.65
R6 3127.00 3079.40 5258.62 1.68
R7 3011.71 2963.71 4950.54 1.64
R8 3048.18 3000.18 4830.12 1.58

1T1: Dieta Control; T2: T1 + BMD; T3: T1+Enramicina A; T4: T1+ Enramicina B
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Anexo 2: Peso vivo

N° de semana

Tratamiento Repeticion ~ Semana Semana  Semana  Semana  Semana  Semana  Semana
0 1 2 3 4 5 6

R1 47.20 208.0 414.4 897.5 1481.7 2199.5 3063.4

R2 47.60 200.4 426.4 902.9 1494.2 2239.1 3051.9

R3 48.80 192.0 421.6 902.3 1473.3 2250.5 3089.2

R4 47.60 198.0 422.8 862.4 1370.4 2225.0 3058.4

T R5 47.20 2000 4088 8668 14424 21850 20414
R6 47.20 197.2 443.2 936.7 1473.3 2250.0 3088.8

R7 47.60 196.0 442.8 934.5 1453.8 2256.0 3044.0

R8 47.20 202.4 436.4 947.0 1588.2 2391.4 3008.9

R1 47.60 206.4 441.2 950.9 1452.3 2373.0 3218.8

R2 47.60 196.4 435.6 908.0 1499.2 2235.7 3094.6

R3 48.40 192.4 422.8 880.5 1427.7 2130.9 2916.4

R4 48.40 192.8 411.2 871.6 1511.6 2204.3 2982.9

T2 R5 47.20 192.4 416.4 889.1 1569.1 2313.2 3143.2
R6 47.60 194.8 435.6 894.2 1397.5 2124.8 2973.2

R7 47.20 188.0 410.8 884.8 1416.4 2171.8 2921.9

R8 48.80 202.1 450.0 973.5 1577.4 2420.6 3260.0

R1 50.00 203.8 447.9 950.0 1491.4 2248.1 3129.0

R2 47.20 192.8 413.2 884.3 1381.7 2209.5 2970.7

R3 47.20 198.8 446.4 922.1 1335.8 2079.5 2823.8

R4 48.40 186.8 414.8 860.5 1521.4 2189.5 2968.1

T3 R5 46.80 190.4 415.6 843.6 1502.0 2185.2 2988.6
R6 47.60 197.6 444.8 938.8 1480.4 2240.9 3074.1

R7 47.20 206.8 459.6 939.4 1344.7 2346.7 3127.0

R8 47.20 194.0 442.4 919.5 1602.4 2281.0 3047.1

R1 47.20 196.8 420.4 906.5 1407.8 2093.6 2894.8

R2 47.60 196.8 427.6 895.8 1546.7 2197.8 3062.9

R3 47.60 195.2 448.4 946.1 1441.8 2180.6 3018.6

R4 47.60 199.6 434.0 871.0 1463.2 2278.9 3126.1

T4 R5 47.20 195.8 412.5 879.1 1543.0 2293.2 3064.8
R6 47.60 193.2 451.2 966.0 1535.2 2333.0 3127.0

R7 48.00 200.4 424.8 903.3 1345.7 2224.2 3011.7

R8 48.00 202.8 454.0 978.4 1629.2 2286.1 3048.2

T1: Dieta Control; T2: T1 + BMD; T3: T1+Enramicina A; T4: T1+ Enramicina B
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Anexo 3: Vellosidades intestinales a los 42 dias de edad de pollos alimentados con antibiéticos

CONTROL BACITRACINA ENRAMICINA 1 ENRAMICINA 2

42 DIAS

DUODENO

YEYUNO

iLEON
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Anexo 4: Ficha técnica Bacitracina metileno disalicilato (BMD).

N HOJA TECNICA ID-HT-04
1.MONTANA

Fecha de emision: 27.01.2016 Version: 04 Pagina: 1 de 2
- ® Fecha 12/06/2019
BaCltraM PI'O Version 01
Elaborado por: JTM
Hoja Técnica 78567 Aprobado por JT
1. DENOMINACION: BacitraMPro® es un antibiético peptidico que actia contra bacterias
Gram positivas.
2. COMPOSICION: Cada 100 g de BacitraMPro® contiene:
Bacitracina (*) 11,0 g
Excipientes c.s.p. 1000 g

*Como bacitracina metileno disalicilato

3. FORMA FARMACEUTICA: Polvo granulado.
4. DATOS CLINICOS:
4.1. Especie de Destino Aves y porcinos.
4.2. Indicaciones de uso BacitraMPro® esta indicado para el control de enteritis clostridial

causada por Clostridium perfringens en lechones lactantes, y
prevencion de la enteritis necrética causada por Clostridium spp.,
asi como otros organismos susceptibles a la bacitracina metileno
disalicilato en pollos de engorde. Asimismo, para el control de la
disenteria porcina asociada con Treponema hyodysenteriae.

4.3. Contraindicaciones No se han reportado.
4.4. Precauciones especiales de uso Mezclar bien con el alimento para asegurar la distribucion
homogénea.

Proteger el empaque de danos fisicos.

Se recomienda mantener alejado de fuentes de ignicion o
generadoras de fuego.
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