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Efecto del posbiodtico de levadura mas camu camu (Myrciaria
dubia) sobre el desempeiio en crecimiento, peso de drganos
inmunes y titulo de anticuerpos del pollo de engorde

Effect of yeast postbiotic plus camu camu (Myrciaria dubia) on the growth perfor-
mance, immune organ weight and antibody titre of broiler chickens

Manuel Paredes'*, José Mantilla’

RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto dietario del posbiotico de levadura
(Saccharomyces cerevisiae) mas camu camu (Myrciaria dubia) deshidratado sobre el
rendimiento en crecimiento y la funciéon inmune de pollos de engorde mediante cinco
tratamientos: dieta basal (DB), DBB (DB + 500 mg/kg de bacitracina metileno disalicilato,
BMD), DBP (DB + 1 g/kg de posbiotico), DBPCC (DBP + 200 mg/kg de M. dubia) y
DBPCD (DBP + dosis decrecientes de M. dubia). Los resultados mostraron que en los
grupos DBB, DBPCC y DBPCD aumentaron (p<0.05) el peso y la eficiencia alimenticia de
los pollos. La adicion de posbidtico + M. dubia redujo (p<0.05) el peso de la bolsa de
Fabricio y mejor6 (p<0.05) los titulos de anticuerpos contra bronquitis infecciosa,
Newcastle y Gumboro. En conclusion, el posbiotico de S. cerevisiae + M. dubia podrian
reemplazar a la BMD en las dietas de pollos de engorde sin alterar el crecimiento normal
y favorecer la funcion inmune del pollo de engorde.
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This study aimed to evaluate the dietary effect of yeast (Saccharomyces cerevisiae)
postbiotic plus dehydrated camu camu (Myrciaria dubia) on growth performance and
immune function of broiler chickens using five treatments: basal diet (DB), DBB (BD +
500 mg/kg bacitracin methylene disalicylate, BMD), DBP (DB + 1 g/kg postbiotic), DBPCC
(DBP + 200 mg/kg M. dubia) and DBPCD (DBP + decreasing doses of M. dubia). The
results showed that in the DBB, DBPCC and DBPCD groups the weight and feed efficiency
of chickens increased (p<0.05). The addition of postbiotic + M. dubia reduced (p<0.05)
the weight of the bursa of Fabricius and improved (p<0.05) the antibody titres against
infectious bronchitis, Newcastle and Gumboro. In conclusion, the postbiotic of S.
cerevisiae + M. dubia could replace BMD in broiler diets without altering normal growth

and promoting broiler immune function.
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INTRODUCCION

Para satisfacer la gran demanda de car-
ne de pollo, la industria avicola utiliza
intensivamente, entre otras estrategias, la
seleccion genética (Brito et al., 2021), la cual
ha permitido el crecimiento rapido y eficiente
del pollo con buen rendimiento de pechuga
(Velleman, 2023); sin embargo, el alto rendi-
miento de las aves exige intenso trabajo
metabolico y buen funcionamiento de los or-
ganos inmunologicos (Benzertiha et al.,
2020). En la practica estas condiciones fisio-
logicas demandan de suministro nutricional
balanceado y control riguroso de los desafios
ambientales y microbianos (Chaney et al.,
2023). En el Perq, la produccion de carne de
pollo se realiza principalmente en la region
costera con el uso de tecnologia actual y en
menor escala en las regiones de sierra y sel-
va, donde las condiciones climaticas son muy
variables, y los factores ambientales inesta-
bles son elementos que podrian afectar el bien-
estar de los animales (Zhou ef al., 2020).

Eluso de antibioticos es una tecnologia
muy eficiente en la produccion comercial de
pollos (Callaway ef al., 2021); sin embargo,
los residuos de antibidticos en la carne repre-

sentan serias amenazas para la salud publica
(Zhang et al., 2023). Actualmente, la indus-
tria avicola utiliza sustancias alternativas para
reemplazar los antibidticos. Los probidticos,
prebidticos, simbidticos y fitobidticos son po-
tenciales reemplazantes de los antibioticos
dietarios (Rehman et al., 2020). También es-
tan disponibles los posbioticos, que son aditi-
vos usados desde hace algun tiempo en la
industria avicola (Chaney ef al., 2023). Los
posbiodticos son definidos por la comunidad
cientifica como probidticos inactivados o
microorganismos inanimados que coadyuvan
a la buena salud (Vinderola et al., 2022).
Wang et al. (2021) indican que las levaduras
hidrolizadas de Saccharomyces cerevisiae
pertenecen al grupo de los posbidticos y ejer-
cen algunos beneficios en pollos de engorde.

De otro lado, las aves de alto rendimien-
to siempre estan expuestas a enfermedades
que causan grandes pérdidas econoémicas en
la industria avicola (Talebi et al., 2015). La
vacunacion es una practica preventiva que
estimula respuesta inmunitaria en el organis-
mo (El-Dabae et al., 2018), asi como la va-
cunacion con coadyuvantes mejora la res-
puesta inmune (Meunier ef al., 2016). Mu-
chos extractos de hierbas tienen grandes
efectos inmunomoduladores (Alagawany, et
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al.,2019). En pavos de engorde se demostro
que la combinacion de un posbidtico mas
saponinas ejercen efectos aditivos en el sis-
tema inmune y en el crecimiento (Chaney et
al.,2023).

En Sudamérica existe una gran diversi-
dad de frutos de origen vegetal considerados
como fitobiodticos, dentro de los cuales se tie-
ne el camu-camu (Myrciaria dubia), peque-
fia fruta nativa de la selva amazonica con al-
tos contenidos de vitamina C, antocianinas
como la cianidina-3-glucésido y compuestos
de acilfloroglucinol como myrciarona Ay B,
isomirtucommulona B y rodomirtona
(Kaneshima et al., 2017). Dichos compues-
tos tienen propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias e inmunologicas, que aso-
ciados con un posbidtico podrian mejorar el
desempefio y funcionamiento inmunoldgico
del pollo. En el presente estudio se realizo la
suplementacion dietaria con el posbiotico de
S. cerevisiae asociado con diferentes dosis
de camu-camu deshidratado y se determind
su efecto en el crecimiento, desarrollo de or-
ganos linfoides y titulo de anticuerpos del po-
llo de engorde criado a nivel de la sierra pe-
ruana

MATERIALES Y METODOS

Aves y Alojamiento

El estudio se realizé en la granja avicola
de la Universidad Nacional de Cajamarca,
Pert, a 2746 msnm, durante 42 dias experi-
mentales. Se criaron 800 pollos machos Cobb
500 de un dia de edad, adquiridos de una in-
cubadora comercial de la provincia de Lima
(34 msnm). Los pollos fueron vacunados en
la misma incubadora contra la enfermedad
de Marek. Las aves se criaron en un mismo
galpon dividido en 40 corrales de 4 m?, ara-
z6n de 20 aves por corral.

Las aves durante la primera semana

ocuparon la tercera parte del area del corral,
las 2/3 partes en la segunda semana y desde
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la tercera semana, cada lote de pollos ocup6
la totalidad del corral. La cama era de viruta
y la temperatura inicial en el area de crianza
fue de 32 °C, la que se redujo en aproxima-
damente 3 °C por semana. Desde los 35 dias
de edad los pollos se mantuvieron a tempera-
tura ambiente. El alimento se proporciono en
un comedero tipo bandeja en la primera se-
mana y luego reemplazado por un comedero
tipo tolva mas un bebedero Plasson en cada
corral. Las aves fueron vacunadas, via ocu-
lar, a los 14 dias de edad con las vacunas
Bursine-2 y Newcastle LS + Bronquitis Mass
(Montana SA) contra las enfermedades de
Newcastle, Gumboro y bronquitis infecciosa.

Diseiio Experimental y Dietas

Las aves se distribuyeron de acuerdo
con un disefio completamente aleatorio en 5
tratamientos, 160 pollos/tratamiento, 8 corra-
les/tratamiento y 20 aves/corral. Un corral
se considerd como una repeticion.

Los tratamientos fueron:

- DB: dieta basal libre de bacitracina,
posbiodtico y camu camu,

- DBB: DB + 500 mg/kg de bacitracina
metileno disalicilato

- DBP: DB + 1 g/kg de posbiodtico
Saccharomyces cerevisiae,

- DBPCC: DBP + camu camu, a razén
de 200 mg/kg en las dietas de inicio, cre-
cimiento, finalizador 1 y finalizador 2,

-  DBPCD: DBP + camu camu en dosis
decrecientes de 200, 150, 100 y 50 mg/
kg en las dietas de inicio, crecimiento,
finalizador 1 y finalizador 2.

Las dietas del grupo control (DB) se
formularon de acuerdo con las recomenda-
ciones nutricionales de Cobb (2022). Los in-
gredientes y contenido de nutrientes de las
dietas se muestran en el Cuadro 1. Se utilizo
un programa de alimentacion de cuatro eta-
pas donde la dieta de inicio se suministro del
dia 0 al 8, la dieta de crecimiento de 9 a 18
dias y las dietas finalizadoras 1 y 2 se sumi-
nistraron del dia 19 al 28 y 29 a 42, respecti-
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vamente. El alimento tipo harina se propor-
cion¢ restringido a partir del dia 19 hasta el
42, con acceso al comedero durante 16 ho-
ras diarias, y el agua ad libitum. El posbiotico
de levaduras hidrolizadas de Saccharomyces
cerevisiae se adquirid6 como Hilyses (ICC-
Brazil), la bacitracina metileno disalicilato
como BMD 11% (Zoetis) y el camu-camu
deshidratado fue adquirido de Kera, Perti. El
pienso se prepar6 en la fabrica de alimentos
pecuarios de la Universidad Nacional de
Cajamarca.

Rendimiento Productivo

Las mediciones del rendimiento produc-
tivo incluyeron:

- Peso corporal en el momento de la re-
cepcion y en los dias 8, 18,28 y 42. Los
pesos se tomaron del total de aves de
cada corral y se obtuvo el peso prome-
dio por ave, que representa el dato de
una repeticion (peso total de los pollos
dividido por el nimero de aves en cada
corral). Para el andlisis estadistico se
utilizaron las medias de los pesos corpo-
rales por corral.

- Ganancia de peso. Se calcul6 por cada
intervalo de tiempo restando los pesos
iniciales de los pesos finales, en funcion
del nimero de aves al final de cada pe-
riodo. Ademas, se determiné la ganan-
cia de peso media diaria (GMD).

- Consumo de alimento: Se determind pe-
sando el pienso suministrado diariamen-
te por corral, segiin periodo alimenticio.
Se determino el alimento consumido pro-
medio por ave durante cada intervalo de
tiempo. También se determino la media
de la ingesta diaria de alimento (IDA).

- Indice de conversion alimenticia (ICA).
Consider¢ el alimento consumido para el
peso ganado en promedio por ave. ICA =
IDA/GMD.

- Mortalidad. Se registr6 por intervalo de
tiempo de acuerdo con el periodo de ali-
mentacion como viabilidad, o porcentaje
de aves que sobrevivieron en ese perio-
do de tiempo en relacion con los nime-
ros iniciales en cada corral.

Peso de Organos Inmunes

El dia 42 del experimento se seleccio-
naron aleatoriamente ocho aves por trata-
miento después de 12 horas sin alimento. Se
pesaron las aves vivas y luego se sacrifica-
ron mediante corte del cuello. Después del
desangrado y evisceracion se colecto el hi-
gado, bolsa de Fabricio, timo y bazo. Los 6r-
ganos fueron pesados en una balanza elec-
tronica (capacidad 2000 g, precision 0.05 g).
Los pesos de los 6rganos se expresan de
manera absoluta y con relacion al peso vivo
del pollo.

Titulo de Anticuerpos

En el dia 28 del experimento (14 dias
después de la vacunacion) se seleccionaron
al azar 8 aves por tratamiento. Muestras de
sangre (5.0 ml) fueron recogidas y tomadas
de la vena del ala en tubos no heparinizados.
Las muestras de sangre se incubaron a 37 °C
durante 2 h, se centrifugaron a 3000 rpm du-
rante 20 min y el suero se almaceno a -20 °C
para un analisis posterior en el Laboratorio
Microclin SA, Trujillo, Perti, de propiedad pri-
vada. Las muestras se sometieron a la prue-
ba de inhibicion de la hemaglutinacion para
determinar anticuerpos frente al virus de la
enfermedad de Newcastle (NDV), expresa-
do como log,. Los titulos de anticuerpos para
el virus de la bronquitis infecciosa (IBV) se
midieron mediante el kit Peptide ELISA anti-
IB (Eagle Biosciences, EE. UU.). El titulo
de anticuerpos contra el virus de la enferme-
dad infecciosa de la bolsa de Fabricio (IBDV)
se determin6 mediante el kit Indirect Antigen-
Capture ELISA (IDEXX Laboratories, EE.
UU.). Los resultados se leyeron a 650 nm en
un lector de microplacas.

Analisis Estadistico

Los datos fueron analizados con el soft-
ware SAS v. 9.4 (SAS Institute Inc., Cary,
NC) bajo un disefio completamente aleato-
rizado. Las diferencias entre las medias de
los tratamientos se determinaron utilizando la
prueba de rango multiple de Duncan. Se con-
siderd que los datos eran estadisticamente
diferentes en p<0.05.
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Cuadro 1. Ingredientes y contenido nutricional de la dieta basal por etapas

0-8d 9-18d 19-28d 29-42d
Ingredientes (%)
Maiz amarillo 48.00 49.00 50.00 51.00
Arroz quebrado 10.00 12.00 15.00 15.00
Torta de soya 44% 37.75 31.00 27.30 25.30
Aceite de soya 2.00 4.00 4.00 5.00
Carbonato de calcio 1.20 1.00 1.00 1.00
Fosfato mono dicélcico 2.00 2.00 1.70 1.70
Sal comtin 0.30 0.35 0.35 0.40
Bicarbonato de sodio 0.10 -- -- --
DL-Metionina 0.20 0.20 0.20 0.20
Lisina HCI 0.20 0.20 0.20 0.20
Premezcla vitaminica mineral! 0.10 0.10 0.10 0.10
Anticoccidial 0.05 0.05 0.05 0.5
Antimicético 0.10 0.10 0.10 0.1
Contenido nutricional

Materia seca, % 87.80 87.98 87.92 88.02
Proteina, % 21.39 19.44 18.06 17.22
EM, kcal/kg 2869 3031 3083 3154
Fibra cruda, % 3.21 2.98 2.81 2.71
Lisina, % 1.25 1.13 1.04 0.99
Metionina, % 0.50 0.48 0.46 0.45
Calcio, % 0.92 0.83 0.77 0.76
Fosforo disponible, % 0.45 0.45 0.39 0.38
Sodio, % 0.16 0.16 0.16 0.18

1 Cada kilogramo contiene: Retinol 12000 mil Ul, Colecalciferol 5000 mil Ul, DL Alfa tocoferol acetato 30 mil Ul,
Menadiona bisulfito 3 g, Tiamina 2 g, Riboflavina 10 g, Piridoxina 3 g, Cianocobalamina 0.015 g, Acido
Pantoténico 11 g, Acido Félico 2 g, Niacina 30 g, Biotina 0.15 g, Manganeso 80 g, Zinc 80 g, Hierro 50 g, Cobre

12 g, Yodo 1 g, Selenio0.30 g

RESULTADOS Y DISCUSION

Desempefio productivo

Los pesos corporales, la ganancia me-
dia diaria, la ingesta diaria de alimento, el in-
dice de conversion alimenticia y la mortali-
dad de los pollos de engorde seglin tratamien-
tos por fase alimenticia y durante todo el ex-
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perimento se muestran en el Cuadro 2. Du-
rante todo el experimento y en cada fase, el
peso corporal fue significativamente diferen-
te entre tratamientos (p<<0.05). El peso de los
pollos DB fue inferior al de los pollos DBP y
los pollos DBB, DBPCC y DBPCD tuvieron
los mejores pesos corporales. La GMD en
las fases de 0-8 d, 9-18 d, 29-42 d y 0-42 d
fue mayor en los grupos DBB, DBPCC y
DBPCD. Sin embargo, durante la fase de 19-
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Cuadro 2. Efecto de la adicion en la dieta de antibidtico, posbidtico de levaduras y camu camu
(Myrciaria dubia) en el desempefio en crecimiento del pollo de engorde

Tratamientos experimentales

SEM Valor p

DB DBB DBP DBPCC  DBPCD
Peso corporal (g)
Dia 8 204¢ 2262 214° 2274 2242 4.40 0.016
Dia 18 602°¢ 801* 732° 801* 806" 39.08 0.009
Dia 28 1378¢ 15942 1419° 1579* 15882 46.69 0.008
Dia 42 2604¢ 2991# 2732b 2978 3002? 31.59 0.013
GMD (g/ave)
0-8d 20.1¢ 22.9* 21.4° 23.1* 22.7* 0.57 0.032
9-18d 39.0¢ 57.5% 51.7° 57.32 58.2¢ 3.63 0.033
19-28 d 77.6* 79.32 68.7° 77.8% 78.2% 1.93 0.047
29-42d 87.6° 99.8% 93.8% 99.92 100.6 2.51 0.041
0-42d 60.8° 70.22 64.1% 69.8* 70.4% 1.89 0.039
IDA (g/ave)
0-8d 23.4 23.8 22.9 23.6 23.4 0.14 0.204
9-18d 74.2 74.8 75.2 75.1 73.9 0.25 0.371
19-28 d 1443 141.2 142.3 144.1 138.9 0.99 0.219
29-42d 203.6 198.9 203.1 201.4 202.6 0.84 0.422
0-42d 1243 122.2 123.8 123.7 120.4 0.71 0.697
ICA
0-8d 1.16* 1.04° 1.07° 1.02° 1.03° 0.02 0.046
9-18d 1.90* 1.30° 1.45% 1.31° 1.27° 0.12 0.034
19-28 d 1.86° 1.78° 2.07* 1.85° 1.77° 0.05 0.039
29-42d 2.32% 1.99¢ 2.16° 2.02¢ 2.01¢ 0.06 0.017
0-42d 2.04* 1.74° 1.93% 1.77° 1.71° 0.06 0.035
Mortalidad (%) 8.122 8.82% 7.50% 5.62° 4.37° 0.75 0.047

DB: Dieta basal que no incluyé antibidtico, posbiotico ni camu camu. DBB: DB + 500 mg/kg de bacitracina metileno
disalicilato. DBP: DB + 1 g/kg de posbidtico Saccharomyces cerevisiae. DBPCC: DBP + camu camu a razén de 200
mg/kg en las dietas de inicio, crecimiento, finalizador 1 y finalizador 2. DBPCD: DBP + camu camu en dosis
decrecientes de 200, 150, 100 y 50 mg/kg en las dietas de inicio, crecimiento, finalizador 1 y finalizador 2

GMD: Ganancia media diaria. IDA: Ingesta diaria de alimento. ICA: indice de conversién alimenticia

Las medias de una fila con diferentes letras en superindice (a, b, c) difieren estadisticamente (p<0.05)

28 d, el grupo DB tuvo la misma GMD que tamientos en todas las fases. E1 [CA de 0-42
los pollos DBB, DBPCC y DBPCD. No se d fue mejor para los tratamientos DBB, DBP,

encontraron diferencias en la IDA entre tra- DBPCC y DBPCD con relacion al pollo DB.
tamientos por fases alimenticias y en todo el La tasa de mortalidad fue mayor en los po-
experimento. EI ICA fue diferente entre tra- llos DB, DBB y DBP (p<0.05).
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En particular, la suplementacion del
posbiotico de Saccharomyces cerevisiae mas
Myrciaria dubia en pollos de engorde de-
mostrd su potencial como promotor de creci-
miento para reemplazar al antibidtico BMD
en el alimento. Esto posiblemente debido a
que el posbidtico contiene a-glucanos y
oligosacaridos mananos (MOS), compuestos
que pudieron influenciar en el crecimiento de
las aves (Kiarie et al., 2022). Los MOS tam-
bién pueden prevenir la proliferacion de bac-
terias dafinas al impedir que los patogenos
se unan al epitelio intestinal, mejorando la fun-
cion protectora de la mucosidad intestinal
(Gao et al., 2008). De otro lado, el camu
camu contiene varios componentes antimi-
crobianos como el acilfloroglucinol y rodo-
mirtona (Kaneshima et al., 2017), que pudie-
ron propiciar buena salud intestinal de las aves,
indispensable para una eficiente asimilacion
de los nutrientes dietéticos durante el creci-
miento (Zhen et al., 2023).

Respecto de la elevada mortalidad de
los pollos de engorde en los cinco tratamien-
tos, a la necropsia se observaron cuadros de
sindrome ascitico como principal causa de
muerte, debido posiblemente a las condicio-
nes hipobaricas de la zona geografica donde
se llevo a cabo el experimento; sin embargo,
los tratamientos con la suplementacion mixta
de posbidtico mas camu camu determinaron
menores tasas de mortalidad.

Peso de los organos inmunes

No hubo diferencias en los pesos relati-
vos del higado, timo y bazo con respecto al
peso corporal, excepto la bolsa de Fabricio,
que se vio afectada por el tratamiento dieté-
tico (p=0.048; Cuadro 3). Asi, tanto los trata-
mientos con camu camu en dosis constantes
y dosis decrecientes redujeron el peso en
comparacion con los pollos que consumieron
DB, DBB y DBP.

Los tratamientos dietéticos con BMD o
con posbiodtico, con o sin Myrciaria dubia
no presentaron problemas de agrandamiento
del higado, el cual macroscopicamente tam-
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poco presento lesiones. Akachi et al. (2010)
refiere que el camu camu contiene el 1-
metilmalato, que es un compuesto bastante
especifico para suprimir lesiones hepaticas.
Ademas, el camu camu tiene propiedades
antiinflamatorias y antioxidantes (Inoue et al.,
2008), que podrian evitar procesos infla-
matorios.

La similitud del peso del bazo y timo, y
la reduccion del peso de la bolsa de Fabricio
por efecto del posbidtico y camu camu son
antagonicos con los observados en otros es-
tudios, donde la suplementacion con micror-
ganismos benéficos vivos en pollos de engor-
de mejora la proliferacion celular con aumento
del peso de los 6rganos linfoides, como el bazo,
el timo y la bolsa de Fabricio (Madej et al.,
2015). La bolsa de Fabricio es el 6rgano mas
grande del tejido linfoide asociado al intestino
y posee un microambiente unico que favore-
ce el desarrollo de células B maduras, ade-
mas contiene una pequeiia poblacion de
linfocitos (células T) derivados del timo, y
destaca su papel crucial en la proteccion con-
tra enfermedades virales (Sharma ef al.,
2024). Los hallazgos del presente estudio
pudieron estar influenciados por las propie-
dades antioxidantes de los compuestos
bioactivos del camu camu.

Estudios previos han demostrado que el
exceso de especies reactivas de oxigeno pro-
ducidas tiene efectos indeseables sobre el
equilibrio redox e inmunologico de los orga-
nos inmunes, como timo, bazo y bolsa de
Fabricio (Hirakawa et al., 2020). De otro
lado, se indica que el tamaifio de la bolsa de
Fabricio puede verse directamente afectado
por varias condiciones patologicas o las prac-
ticas modernas de avicultura, incluida la des-
infeccidn de huevos, la incubacion artificial,
el saneamiento de los criaderos, la falta de
exposicion al microbiota materna y el uso pro-
filactico de antibidticos, que pueden asociar-
se con un retraso en el desarrollo de la bolsa
(Kpodo y Proszkowiec-Weglarz, 2023). En
el presente estudio, la disminucion del tama-
fio de la bolsa de Fabricio pudo deberse tam-
bién, al contenido de algunos carbohidratos
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Cuadro 3. Efecto de la adicion de antibidtico, posbidtico de levaduras y camu camu (Myrciaria dubia)
en el peso relativo de 6rganos inmunes (% del peso vivo) del pollo de engorde de 42 dias

de edad
Tratamientos experimentales
SEM Valor p
DB DBB DBPCC DBPCD
Higado 2.31 2.25 2.34 2.45 0.031 0.312
Bolsa de Fabricio 0.18 0.172 0.12° 0.13° 0.016 0.048
Timo 0.35 0.38 0.37 0.36 0.050 0.209
Bazo 0.10 0.08 0.12 0.09 0.007 0.473

DB: Dieta basal que no incluyé antibidtico, posbidtico ni camu camu. DBB: DB + 500 mg/kg de bacitracina metileno
disalicilato. DBP: DB + 1 g/kg de posbidtico Saccharomyces cerevisiae. DBPCC: DBP + camu camu a razén de 200
mg/kg en las dietas de inicio, crecimiento, finalizador 1 y finalizador 2. DBPCD: DBP + camu camu en dosis
decrecientes de 200, 150, 100 y 50 mg/kg en las dietas de inicio, crecimiento, finalizador 1y finalizador 2

Las medias de una fila con diferentes letras en superindice (a, b) difieren estadisticamente (p<0.05)

como MOS en las paredes celulares de las
levaduras Saccharomyces cerevisiae y los
compuestos bioactivos del camu camu, que
evitan el desarrollo de un amplio espectro de
bacterias, tal como reporta Liu et al. (2021),
quienes determinaron que los carbohidratos
del tipo polisacaridos derivados de algas in-
cluidos en la dieta del pollo de engorde, evi-
tan el deterioro del tejido, apoptosis celular y
propicia equilibrio inmunologico en la bolsa
de Fabricio.

Titulo de anticuerpos

El impacto de la suplementacion con
bacitracina, posbidtico y camu camu en los
titulos de anticuerpos a los 28 dias de edad
contra NDV, IBV y IBDV se presenta en el
Cuadro 4. Los titulos de anticuerpos de los
pollos de engorde para el NDV y IBDV fue-
ron mayores con la asociacion posbidtica mas
camu camu (p<0.05). Los titulos de
anticuerpos para el IBV no cambiaron en los
pollos alimentados con las dietas DBB, DBP,
DBPCC y DBPCD.

El virus de la NDV, de IBV y de IBDV
son patdgenos que causan pérdidas signifi-
cativas en la industria avicola (Abdel-
Maksoud et al., 2023). La vacunacion ha sido
el método practico para controlar estas virosis,
aunque, ademas, algunos fitobiodticos vienen
siendo evaluados y utilizados como para me-
jorar la inmunomodulacion (Eladl et al., 2020).
Al respecto, los resultados del presente ex-
perimento muestran respuestas inmunomo-
duladoras del posbidtico mas camu camu a
tres enfermedades comunes como New-
castle, bronquitis infecciosa y Gumboro en
pollos de engorde. Los mayores titulos de
anticuerpos encontrados en los tratamientos
DBPCC y DBPCD pueden atribuirse a las
propiedades mejoradoras de la respuesta
inmunitaria de las levaduras hidrolizadas de
Saccharomyces cerevisiae, tal como lo se-
fialan algunos investigadores (Liu ez al., 2018;
Kyoung et al., 2023). Adicionalmente, el
camu camu, debido a su contenido alto en
vitamina C, podria proporcionar bienestar or-
ganico y funcional al ave por sus efectos
antioxidantes y antiinflamatorios, que permi-
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Cuadro 4. Efecto del antibidtico, posbiotico de levaduras y camu camu (Myrciaria dubia) en el titulo
de anticuerpos contra NDV, IBV e IBDV del pollo de engorde de 28 dias de edad

. NDV IBV IBDV
Tratamientos (Log>) (pELISA) (ELISA)

DB 5.08 +1.24° 625 + 134 1032 +221°
DBB 5.74 + 0.49° 882 +271% 1090 + 304°
DBP 5.73+1.07° 962 + 298 1431 +298°
DBPCC 7.52+0.822 1121 + 3042 2124 +270°
DBPCD 7.64 +0.61* 1253 +318* 2219 +498*
Valor p 0.032 0.047 0.044

DB: Dieta basal que no incluyé antibidtico, posbidtico ni camu camu. DBB: DB + 500 mg/kg de bacitracina metileno
disalicilato. DBP: DB + 1 g/kg de posbidtico Saccharomyces cerevisiae. DBPCC: DBP + camu camu a razén de 200
mg/kg en las dietas de inicio, crecimiento, finalizador 1 y finalizador 2. DBPCD: DBP + camu camu en dosis
decrecientes de 200, 150, 100 y 50 mg/kg en las dietas de inicio, crecimiento, finalizador 1 y finalizador 2.

NDV: Virus de la enfermedad de Newcastle. IBV: Virus de la bronquitis infecciosa. IBDV: Virus de la enfermedad

infecciosa de la bolsa de Fabricio.

Las medias de una columna con diferentes letras en superindice (a, b) difieren estadisticamente (p<0.05).

tirian mantener altas concentraciones de
neutr6filos con un minimo de niveles séricos
de especies reactivas de oxigeno que provo-
can estrés oxidativo (Inoue et al., 2008).

Los resultados muestran que el uso del
posbiodtico mas camu-camu mejoro los titulos
de anticuerpos contra el NBV, IBV ¢ IBDV.
Estos resultados concuerdan con los de Hsiao
et al. (2022), quienes informaron que agre-
gar compuestos fitobioticos al agua de bebi-
da de los pollos de engorde antes y después
de la vacunacion mejora la respuesta del titu-
lo de anticuerpos contra IBV alos 28 dias de
edad. De otro lado debe considerarse que los
resultados en la respuesta inmunitaria depen-
den de una serie de factores como la calidad
de los aditivos (tipo, dosis, forma, especie de
planta o microrganismos), aves experimen-
tales (especie, edad, sexo, estrés, temperatu-
ra ambiental y manejo) y otros parametros,
incluido el momento y la duracion de la apli-
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cacion del posbidtico y del aditivo botanico
(Mahmoud et al., 2016). Sin embargo, los
resultados en el presente estudio mostraron
el efecto positivo del posbiotico asociado con
el camu camu, tanto en dosis constantes o
decrecientes.

CONCLUSIONES

La inclusion del posbiotico de Saccha-
romyces cerevisiae + camu camu (M.
dubia) deshidratado podria reemplazar al
antibiotico promotor de crecimiento, bacitra-
cina metileno disalicilato, en las dietas de po-
llos de engorde durante todo el ciclo produc-
tivo en dosis constantes o en dosis decrecien-
tes a medida que se avanza con las diferen-
tes fases alimenticias, sin alterar el desem-
pefio productivo y favoreciendo adicional-
mente la funcion inmune del ave.
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