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RESUMEN

Aremi Claudia Lujano Guzmén. Efecto de la suplementacién con Perform Max
e Immunox sobre los parametros productivos de pollos de engorda. Este
proyecto se realiz6 en las instalaciones del Centro Nacional de Investigaciones
Disciplinarias en Microbiologia Animal del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), que se encuentra ubicado en el Km.
15.5 de la Carretera México-Toluca en Cuajimalpa, D.F. La finalidad del presente
trabajo fue evaluar si un producto a base de probidticos y prebidticos(Immunox) y
otro producto a base de arcillas (Perform Max) mejoraban los parametros
productivos en pollos de engorda Ross. En el experimento se utilizaron 96 pollitos
hembras y 96 machos de un dia de edad, de la linea Ross, los cuales se
distribuyeron conforme a un disefio experimental completamente al azar con ocho
tratamientos en un arreglo factorial 2 x 4, cuyos factores fueron sexo y la inclusion
de aditivos en la dieta. Los sexos fueron macho y hembra y los aditivos fueron:
testigo (dieta sin aditivos), arc (testigo + 50g/Ton de arcillas) , pre/pro (testigo +
100g/Ton de probidticos y prebidticos) y arc pre/pro (testigo + 50/gTon de arcillas
+ 100g/Ton de probidticos y prebioticos); cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones
de seis aves cada una. Las aves se alimentaron con dietas a base de sorgo y
soya, considerando 3 etapas en el ciclo productivo: iniciacion (del dia 1 al dia 28),
crecimiento (del dia 29 al dia 42) y finalizacion (del dia 43 al dia 56). El alimentoy
el agua se proporcionaron ad libitum. Para la fase de iniciacién, se utilizaron
criadoras eléctricas en bateria durante 28 dias, cada pollera se equipdé con
charolas de iniciacién, comederos de aluminio rectos, bebederos de vitrolero y una
criadora artificial por cada pollera. Para la fase de crecimiento y finalizacion se
utilizaron jaulas para desarrollo y se equiparon con bebederos y comederos
rectos de aluminio. Se implementd un calendario de vacunacion, que consistié en
aplicar una vacuna contra la enfermedad de Newcastle a los 10 dias de edad via
ocular, con la cepa B1 junto con la vacunacion subcutanea emulsificada con cepa
La Sota. El proyecto durd 56 dias y se determiné a los dias 28, 42 y 56: Consumo

de Alimento (CDA), Conversion Alimenticia (CA) y ganancia diaria de peso (GDP).



En cuanto a los resultados para el factor sexo en los criterios de respuesta
estudiados se observaron diferencias estadisticamente significativas (p< 0.05)
obteniendo al dia 56, mejores resultados los machos, peso final de 3373g,
consumo de alimento total 6307g y una conversion alimenticia acumulada de 1.89.
En cuanto al factor aditivo, se observo que niveles de inclusién de 100g/Ton de
probioticos/prebidticos y 50g/Ton de arcillas fueron suficientes para lograr una
respuesta competitiva en base al efecto que presentoé el grupo testigo. La adicion
conjunta de probioticos/prebibticos y arcillas presentaron (p<0.05) los mejores
pesos corporales (3512g), efecto que se reflejo en la conversion de alimento
(1.76). Al dia 56 se realizaron necropsias de 3 pollos de cada tratamiento,
encontrando solamente cambios en los pollos machos del tratamiento control, en
dos pollos se encontrd hidropericardio, en los deméas no se encontraron cambios
patolégicos aparentes. Se muestrearon los intestinos delgados de las necropsias
anteriores y se realizé la prueba RIDA COUNT para conteo de coliformes totales,
en la cual ningun tratamiento sobrepasa los niveles permitidos de coliformes. Se
realizaron examenes histopatologicos de bazo, intestino delgado y bolsa de
Fabricio sin encontrarse cambios patologicos. De los resultados obtenidos se
infiere que los productos a base de arcillas si mejoran el comportamiento
productivo en aves de engorda, con los probiéticos y prebidticos mejoraron mas y
con la inclusiébn de los 3 aditivos juntos (arcillas, probidticos y prebidticos)

mejoraron aun mas su comportamiento productivo.

Immunox: Mezcla de levadura activa y viva, probiéticos (Lactobacilus acidophilus, Bifidobacteria longhum,
Bifidobacteria termophilum, Streptococcus faecium vy fructo- oligosacaridos). La dosis indicada es de 100 gramos por
tonelada de alimento. MR de Agranco, USA.

Perform Max: Una mezcla especial de arcillas que cuando mezcladas en el alimento, regula la microbiota y previene la
proliferacién de enterobacterias en el tracto digestivo y adsorbe sustancias nocivas que estas producen. La dosis de

inclusién indicada por el fabricante es de 50 gramos por tonelada de alimento. MR de Agranco, USA.



INTRODUCCION

La avicultura mexicana ha sido una de las actividades del sub-sector pecuario que
ha presentado un fuerte dinamismo en el periodo de 1972 —-1995. La tasa de
crecimiento promedio anual para la produccién anual de huevo fue de 5.75% vy
para la produccion de carne de pollo fue de 8.59%, porcentajes por encima de la
tasa de crecimiento de la poblacion, la cual fue en ese periodo de 2.5%. Esto

determiné una mayor disponibilidad de huevo y carne de ave.'®

La avicultura nacional ha ido satisfaciendo la demanda creciente del mercado
interno, aun en periodos criticos y ha producido una de las proteinas mas baratas,
lo que ha determinado que el consumidor mexicano modifique, hasta cierto punto,
su patron de consumo a favor de productos avicolas en detrimento de la demanda

de carne de cerdo y bovino.»'®

La actividad avicola mexicana ha estado sujeta a un importante proceso de
introduccion de mejoras tecnolégicas de punta concebidas en el extranjero, que

han modificado las estructuras productivas y comerciales. ™ ®

En producciéon animal intensiva, para obtener un buen rendimiento es
indispensable el uso de antibiéticos, lo cual proporciona al animal una proteccion
frente a ciertas enfermedades. Al mismo tiempo éstos actian como promotores
del crecimiento, al eliminar microorganismos no deseados que se encuentran en el
tubo digestivo. Sin embargo, el problema central de usar antibioticos en dietas
para animales, radica en que queda un residuo en los productos animales que al
ser consumido por el hombre, produce una resistencia de microorganismos
patdgenos a la accidn de antibidticos y por consiguiente el hombre se encuentra
en condiciones mas precarias de defensa ante cualquier enfermedad,

especialmente bacteriana.™ ?*



En el mercado internacional existen productos que regulan la microbiota intestinal
a través de diversos microorganismos y compuestos naturales y sintéticos,
permitiendo una reduccion parcial o total del uso de estos antibidticos, con un
beneficio en el rendimiento. Estas alternativas consisten en probidticos
(microorganismos denominados asi por su accion opuesta a la de los antibidticos),
prebioticos (oligosacéridos digestibles parcialmente en el intestino grueso) y

adsorbentes (mezcla de arcillas).*® *>

Tanto en Asia como en Europa, el crecimiento de la industria de probioticos esta
siendo cada vez mas importante y se empezara a difundir por todo el mundo, ya
gue en Europa ya se tiene estipulada la prohibicion del uso de los antibiéticos para
el afio 2006; la FDA de los EUA lanz6 un conjunto de propuestas dirigidas a
restringir el uso de antibiéticos, en particular aguellos relacionados con los de uso
en medicina humana; en Chile en el afio 2000 se prohibié la utilizacion de

bacitracina, virginamicina, tilosina y avoparcina como promotores del crecimiento.®
22.

En México ya se encuentran productos como son los probiodticos y prebiéticos,
mismos que son principalmente alternativas para la no utilizacién de antibiéticos."
35, 36.

El conocimiento de los efectos benéficos de algunas de las bacterias de la
microbiota intestinal se inicia hasta 1908 con los trabajos de Metchnikoff. Desde
entonces, y a lo largo de estos casi 100 afios de estudio, autores muy diversos se
han esforzado en conocer las distintas funciones de los microorganismos que
habitan el tracto digestivo. A pesar de ello, algunas de sus acciones no estan bien
precisadas. Por otra parte, una vez comprobado que algunas bacterias
intestinales, adicionadas al alimento o al agua de bebida, determinaban una
respuesta favorable en produccién animal, se intent6 enmarcarlas en un grupo
especifico. Sin embargo, la propia heterogeneidad de los microorganismos

34, 37.

experimentados no facilitd este propésito. De igual forma no se ha resuelto

una denominacién técnica especifica que permita su diferenciacion de otros



aditivos o sustancias no bioldgicas, considerados con efectos estimulantes de la
produccion animal. Asi en 1974, fue propuesto por Parker el término de
probidtico en oposiciébn al de antibiético. En la actualidad la definicion de
probioticos ha sido dada por Fuller en 1989 como “aquellos microorganismos
Vivos, principalmente bacterias y levaduras, que son agregados como suplemento
en la dieta y que afectan en forma beneficiosa al desarrollo de la microbiota en el

intestino”. 3+

Probidticos: son cultivos de uno 0 mas microorganismos, los cuales benefician al
huésped estimulando las propiedades positivas de su microbiota normal en el
intestino. Los probidticos son microorganismos vivos, que cuando son
administrados a través de la via digestiva, son favorables para la salud del
huésped. Dichos probiodticos son producidos bajo tecnologia de fermentacion.
Estos microorganismos que se utilizan son principalmente cepas de bacterias
Gram + pertenecientes a los géneros Lactobacillus, Enterococcus, Pediococcus y
Bacillus. Ademas existen otros probidticos que son hongos microscopicos como
cepas de levaduras pertenecientes a las especies de Saccharomyces cerevisiae,
Aspergillus y Turolopsis. 2% 2% 26 2835 gon aditivos totalmente seguros para los
animales, el consumidor y el medio ambiente, pero presentan dos inconvenientes
principales: la falta de consistencia de su actividad y que su precio es entre 20 y
30% superior a los antibidticos promotores del crecimiento, pero se ha demostrado
que favorecen la condicidbn de salud del ave, permitiendo un comportamiento
productivo mas eficiente en cuanto a ganancia de peso y conversién alimenticia,

asi como una reduccién importante en la incidencia de mortalidad.**

Las investigaciones en este campo se centran en identificar claramente los
mecanismos de accion de los probidticos para producir nuevos cultivos que
presenten un mayor efecto e identificar las condiciones éptimas para su empleo.
Un punto fundamental en este aspecto es asegurarse de que los microorganismos

seleccionados no presenten resistencias a los antibiéticos, para evitar el peligro



potencial de que estas resistencias se transfieran a los microorganismos del tracto

digestivo. #*

Prebiotico: se refiere a los suplementos alimenticios que no son digeribles por el
huésped y que van a generar efectos benéficos en la salud, estimulando el
desarrollo o la actividad de varias bacterias en el intestino delgado, ademas,
pueden impedir la adhesién de microorganismos patégenos. En si, los prebioticos
son compuestos que promueven el crecimiento de microorganismos benéficos en
el tubo digestivo. Los efectos mas importantes que producen los prebioticos en la
racion de los animales son: existe una modulacién de la fisiologia intestinal, sobre
todo con aquellas funciones relacionadas con las funciones endocrinas de los
organos, aquellas funciones que dependen de la actividad inmune, metabolismo y

absorcion de los nutrientes, tiempo de transito y motilidad intestinal.®

Las sustancias mas utilizadas son los oligosacéridos, que alcanzan el tracto
posterior sin ser digeridos y alli son fermentados por las bacterias intestinales. Se
ha observado que los fructo-oligosacaridos favorecen el crecimiento de
Lactobacillus y Bifidobacterium en el ciego de las aves y aumentan asi su ritmo de
crecimiento. Los efectos de los prebibdticos parecen depender del tipo de
compuesto y su dosis, de la edad de los animales, de la especie animal y de las

condiciones de explotacion.

Importancia de la regulacion de la microbiota intestinal mediante el empleo
de aditivos biolégicos. Cuando nacen los polluelos su intestino practicamente
esta estéril, desarrollandose su microbiota durante las primeras semanas de vida.
Esta microbiota autdctona es especifica y esta determinada por las condiciones

fisicas y quimicas existentes en su aparato digestivo.? > 3*

Son muchas las formas en que pueden llegar los microorganismos al intestino de
las aves: a través del agua o de la comida, a través del acicalamiento de las

plumas, cuando un ave alimenta a otra, o bien, sustancias que fueron inhaladas,



luego tosidas y finalmente tragadas. Sin embargo, el aparato digestivo dispone de
una serie de mecanismos de defensa que impiden que estos microorganismos

perjudiciales se instalen aqui y produzcan enfermedad:

Funciones y equilibrio de la microbiota intestinal

- En el proventriculo (estbmago glandular) existen unas condiciones muy
acidas (pH 2), que destruyen la mayoria de las bacterias y los virus.

- Produccién de sustancias por parte del higado (acidos biliares) y
pancreas (enzimas pancreaticas) vertidas al tubo digestivo, pudiendo
destruir ahi ciertos virus.

- Elaboraciéon de un moco por las células especializadas que cubren las
paredes intestinales del aparato digestivo, impidiendo la adhesién de
bacterias perjudiciales.

- Produccién de anticuerpos que van a inutilizar a virus y bacterias
peligrosas.

- Presencia de wuna microbiota intestinal (bacterias, levaduras vy

protozoos), que compiten con los microorganismos no deseados.

Cuando la microbiota normal es destruida o debilitada por el uso indiscriminado de
antibioticos, es el momento en el que los gérmenes oportunistas que normalmente
infectan a un ave sana empiezan a multiplicarse de forma rapida, originando

enfermedad en el animal.? >

Desequilibrio microbiano intestinal. En determinados momentos de la vida del
animal, factores exogenos diversos (cambios de alimentacion, infecciones,
parasitismos, tratamientos con antibiéticos, etc.) provocan la ruptura del equilibrio
intestinal y todo el sistema digestivo se ve afectado en mayor o menor grado. El
primer sintoma de esta ruptura es la diarrea, expresion de la debilidad de las
defensas intestinales que posibilita a los gérmenes patdégenos implantarse,

adherirse y proliferar en las células epiteliales del intestino. La diarrea no solo



supone un déficit en la absorcion del agua sino también de numerosas sustancias
nutritivas. De la gravedad de la deshidratacion y del desequilibrio electrolitico
consiguiente dependera, incluso, la vida del animal, junto con las alteraciones en
el “estado hidrico”, y una vez provocado el cambio cuantitativo y cualitativo
bacteriano intestinal, nuevos agentes infecciosos pueden asentar en otros tejidos
del organismo.

Puesto que los factores determinantes de la ruptura del equilibrio de la microbiota
intestinal son multiples, y la prevencién de este desequilibrio en produccion animal
adquiere un gran significado econdmico, han sido numerosas las investigaciones
dirigidas a la obtencién de productos quimicos o bioldgicos, capaces de evitar o
prevenir las alteraciones en el ecosistema digestivo. Fruto de estas
investigaciones ha sido el descubrimiento de microorganismos especificos que,
administrados regularmente, son capaces de mantener la normalidad de la

microbiota intestinal de los animales.? > 3+

Aditivos bioldgicos y caracteristicas exigibles. Durante algunos afios, se ha
venido recomendando que los microorganismos susceptibles de emplearse como
aditivos fueran especies o cepas vivas de microorganismos capaces de adherirse
a las células epiteliales y multiplicarse seguidamente. Sin embargo, las cepas de
otras bacterias, como el Bacillus cereus, a pesar de no adherirse al epitelio
intestinal, se han mostrado plenamente eficaces como biorreguladores. Su accion,
por tanto, no depende de su capacidad de adherencia, sino de su capacidad de

colonizacién.?® 3"

Esta capacidad distinta de adherencia de los gérmenes utilizables como bio-
aditivos lleva a comprender que su administraciéon a los animales varie de unos
microorganismos a otros. Asi, aquellos que se adhieren a las células epiteliales
pueden administrarse a intervalos de 3 6 4 dias. Aquellos otros que no se
adhieren, han de administrarse de forma continuada, como ocurre, por ejemplo,
con las levaduras; no son huéspedes habituales de la flora microbiana digestiva de

los monogéstricos y asi, el Saccharomyces cerevisiae circula a lo largo de todo el



tracto digestivo, bajo una forma viva y activa sin adherirse a las paredes del tracto
digestivo, aunque Celik, K, 2001 lo utiliz6 como adsorbente para contrarrestar los
efectos de la aflatoxina B1, obteniendo efectos satisfactorios no relevantes

estadisticamente. *

Caracteristicas de un aditivo
- Alta concentracion de microorganismos viables.
- Estabilidad en condiciones ambientales normales por un periodo no
inferior a 30 dias.
- Capacidad de colonizar el tracto digestivo.
- Influir de modo favorable sobre la microbiota intestinal y el estado de
salud de los animales (efecto sanitario).

- Mejorar los indices de produccién (efecto zootécnico). *"

En los trabajos de Chou (2003), Fulton (2002), Immerseel (2002), Téllez (2001);
se probo la eficiencia de administrar probiéticos para controlar la incidencia de

Salmonella enteritidis, entre otras bacterias, en produccién avicola. 48 3%

Pixley (2004), manifiesta que el objetivo es crear un probidtico que sea
consistentemente efectivo para el tratamiento no sélo de infecciones causadas por
Salmonella, sino de todas las enfermedades entéricas de origen bacteriano

principalmente.?*

Efecto de la inmunosupresiéon en las producciones avicolas. La existencia de
agentes inmunosupresores en forma individual o en conjunto, impide el
funcionamiento eficaz del sistema inmunolégico permitiendo la aparicion de
cuadros patolégicos (digestivos, reproductivos y respiratorios) en las parvadas
inmunodeprimidas. Entre los agentes imunosupresores no infecciosos podemos
destacar a las micotoxinas, las condiciones ambientales y los

medicamentos.”

10



La inmunodepresion juega un papel importante desde el punto de vista de
productividad y salud. Todos aquellos factores que comprometan la integridad
fisiolégica del sistema inmunoldgico deben ser identificados e implementar los
programas necesarios de bioseguridad para su control, lo cual implica costos de
produccién. 3>

La prevencién de las condiciones inmunosupresoras en las parvadas avicolas y
comerciales, permite obtener una mejor respuesta inmunitaria en los programas
de vacunacién aplicados en edades cada vez mas tempranas, logrando de esta
manera una produccion constante, sin altibajos y alcanzar los objetivos
econémicos esperados.” '*

Se ha comprobado que la adicion de probioticos en el alimento de pollos de

engorda tiene efectos satisfactorios en su sistema inmunolégico.® 23

Evaluacion del sistemainmunoldgico.

Revisar los resultados obtenidos en el rendimiento de la parvada actual

y compararla con el rendimiento de las parvadas anteriores.

- Una alta mortalidad, incidencia de enfermedad respiratoria, reacciones
respiratorias largas y complicadas, alta conversion alimenticia y un
aumento en el costo de la medicacién, son los aspectos mas comunes
que se presentan en la inmunosupresion.

- La diferencia entre la enfermedad y el efecto de los factores
predisponentes, inmunosupresores 0 no, deben de ser siempre una
prioridad.

- Si muestras de tejidos son enviadas a un laboratorio para el diagndstico
de la inmunosupresion, siempre incluir la bolsa, el timo y el bazo.

- La edad de las aves al momento en que las muestras son obtenidas es

muy importante. La evaluacion microscopica de las muestras de la bolsa

es muy importante en las tres primeras semanas de edad. Las lesiones
conseguidas en aves de mas edad pudieran no ser relevantes para la
inmunosupresion y pueden tener poco efecto en el rendimiento de la

parvada.

11



- El intervalo de tiempo entre la vacunacién al dia de edad y la exposicion
en el campo, es uno de los aspectos mas importantes en la prevencion
de las enfermedades inmunosupresoras, ya que puede ocurrir un
desafio una vez que las aves son encasetadas. Por lo tanto, las aves al
dia de edad deben ser colocadas en un ambiente limpio para retardar el
desafio en el campo y permitir suficiente tiempo para que se desarrolle
la inmunidad.

- Los resultados en el laboratorio deberdn de ser siempre comparados
con las observaciones de campo. Lesiones microscopicas pueden ser
reportadas en muestras de tejidos provenientes de lotes sanos que
muestran un buen rendimiento. Esto puede ser una indicacién de que el
campo esta aumentando o simplemente que las lesiones son
irrelevantes para la salud y el rendimiento de los lotes.*®

Se ha comprobado que la adicion de probidticos y prebibticos en el alimento de

pollos de engorda tiene efectos satisfactorios en su sistema inmunolégico.® % 28 3L

12



OBJETIVO GENERAL

-Evaluar el comportamiento productivo del pollo de engorda, al adicionar a
la dieta aditivos probidticos, prebidticos (Immunox), mezcla de arcillas (Perform
Max) y con la combinacion de probidticos, prebidticos (Immunox) y arcillas

(Perform Max).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar consumo de alimento, ganancia diaria de peso y conversion
alimenticia del pollo de engorda, al adicionar a la dieta aditivos probidticos,
prebidticos, mezcla de arcillas y con la combinacién de probioticos, prebibticos y
arcillas.

- Cuantificar el efecto de los tratamientos utilizados sobre la cuenta de
coliformes totales en el intestino delgado.

- Evaluar lesiones microscépicas en, bazo, intestino delgado y bolsa de
Fabricio.

Immunox ® Marca Registrada de Agranco.

Perform Max ® Marca Registrada de Agranco.

13



MATERIAL Y METODOS

Este proyecto se realiz6 en las instalaciones del Centro Nacional de
Investigaciones Disciplinarias en Microbiologia Animal del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), que se encuentra
ubicado en el km. 15.5 de la Carretera México -Toluca en Cuajimalpa, D.F.

En el experimento se utilizaron 96 pollitos hembras y 96 machos de un dia de
edad, de la linea Ross, los cuales se distribuyeron conforme a un disefio
experimental completamente al azar con ocho tratamientos en un arreglo factorial
2 X 4, cuyos factores fueron sexo y la inclusién de aditivos en la dieta. Los sexos
fueron macho y hembra y los aditivos fueron: testigo (dieta sin aditivos), arc
(testigo + 50g/Ton de arcillas "Perform Max”) , pre/pro (testigo + 100g/Ton de
probidticos y prebidticos “Immunox”) y arc pre/pro (testigo + 50/gTon de arcillas +
100g/Ton de probidticos y prebidticos); cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones
de seis aves cada una (Cuadro 1). Las aves se alimentaron con dietas
balanceadas a base de sorgo y soya, considerando 3 etapas en el ciclo
productivo: iniciacion del dia 1 al dia 28 (Cuadro 2 y 3), crecimiento del dia 29 al
dia 42 (Cuadro 4 y 5), y finalizacion del dia 43 al dia 56 (Cuadro 6 y 7). El alimento

y el agua se proporcionaron ad libitum.
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Cuadro 1. Arreglo Factorial de tratamientos utilizado para estudiar el efecto
de la suplementacion con probiéticos/prebiéticos y arcillas en pollos de

engorda de la linea Ross.

TRATAMIENTO ADITIVO SEXO
T1H Testigo Hembra
T2H Testigo + 50g/Ton de Hembra
arcillas.
T3H Testigo + 100g/Ton de Hembra
probioticos y prebidticos.
T4H Testigo + 50/gTon de Hembra

arcillas + 100g/Ton de

probioticos y prebidticos

TiM Testigo Macho
T2M Testigo + 50g/Ton de Macho
arcillas.

T3M Testigo + 100g/Ton de Macho
probiéticos y prebibticos.

T4M Testigo + 50/gTon de Macho

arcillas + 100g/Ton de

probidticos y prebidticos

4 repeticiones en cada tratamiento con 6 pollos cada uno.
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Cuadro 2. Dieta para iniciacion de pollos Ross con suplementos aditivos
probiéticos, prebidticos y arcillas.

ADITIVO | TESTIGO | ARCILLAS | PROBIOTICOS /| ARCILLAS / PROBIOTICOS /

Ingrediente (kg) PREBIOTICOS PREBIOTICOS
Sorgo 8% 630.68 | 630.68 630.68 630.68
Pasta de soya 45.5% | 261.0 261.0 261.0 261.0
Gluten de maiz 63% 30.0 30.0 30.0 30.0
Cénola 35 30.0 30.0 30.0 30.0
Carbonato de calcio 12.0 12.0 12.0 12.0
Aceite vegetal 10.0 10.0 10.0 10.0

Ex. Pollo Inic. Atiz 10.0 10.0 10.0 10.0
Fosfato 21/16 8.5 8.5 8.5 8.5
Bicarbonato de sodio| 2.8 2.8 2.8 2.8

L- Lisina 21 21 21 21

Sal 21 21 21 21
Metionina 99% 0.2 0.2 0.2 0.2
Extracto de Yuca 0.12 0.12 0.12 0.12
Immunox -- -- 0.1 0.1
Perform Max -- 0.05 -- 0.05
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Cuadro 3. Nutrientes para la dieta de iniciacion de pollos Ross con

suplementos aditivos probioticos, prebioticos y arcillas.

NUTRIENTE %
Humedad 11.81
Proteina cruda 20.51
Grasa cruda 3.05
Cenizas 5.35
Fibra cruda 3.38
Fosfato total 0.57
Calcio 0.92

17




Cuadro 4. Dieta para crecimiento de pollos Ross con suplementos aditivos

probiéticos, prebidticos y arcillas.

ADITIVO | TESTIGO | ARCILLAS | PROBIOTICOS /| ARCILLAS / PROBIOTICOS /
Ingrediente (kg) PREBIOTICOS PREBIOTICOS
Sorgo 8% 634.38 | 634.38 634.38 634.38
Pasta de Soya 45.5% | 179.0 179.0 179.0 179.0
Canola 35 50.0 50.0 50.0 50.0
Glaten de maiz 63% 30.0 30.0 30.0 30.0
Aceite vegetal 19 19 19 19
Carbonato de Calcio 12.5 125 12.5 125
Ex. Pollo Crecim Ati 10.0 10.0 10.0 10.0
Sal 1.8 1.8 1.8 1.8
Bicarbonato de Sodio 1.0 1.0 1.0 1.0
L-Lisina 0.6 0.6 0.6 0.6
Metionina 99% 0.4 0.4 0.4 0.4
Treonina 0.2 0.2 0.2 0.2
Extracto de Yuca 0.12 0.12 0.12 0.12
Immunox -- -- 0.1 0.1
Perform Max -- 0.05 -- 0.05
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Cuadro 5. Nutrientes para crecimiento de pollos Ross con suplementos
aditivos probidticos, prebioticos y arcillas.

NUTRIENTE %
Humedad 11.81
Proteina cruda 17.97
Grasa cruda 4.04
Cenizas 4.73
Fibra cruda 3.36
Fosfato total 0.52
Calcio 0.85
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Cuadro 6. Dieta para finalizacion de pollos Ross con suplementos aditivos

probioticos, prebidticos y arcillas.

ADITIVO | TESTIGO | ARCILLAS | PROBIOTICOS /| ARCILLAS / PROBIOTICOS /

Ingrediente (kg) PREBIOTICOS PREBIOTICOS
Sorgo 8% 734.08 734.08 734.08 734.08
Pasta de Soya 45.5% | 156.0 156.0 156.0 156.0
Gluten de Maiz 63% 54.0 54.0 54.0 54.0
Aceite vegetal 19.0 19.0 19.0 19.0
Carbonato de Calcio 13.0 13.0 13.0 13.0
Pollo Cre ATZ Euro/P| 10.0 10.0 10.0 10.0
Pigmento amarillo 3.88 3.88 3.88 3.88
Fosfato 21/16 4.5 4.5 4.5 4.5

Sal 2.2 2.2 2.2 2.2
Bicarbonato de Sodio| 1.0 1.0 1.0 1.0
L-Lisina 0.3 0.3 0.3 0.3
Extracto de Yuca 0.12 0.12 0.12 0.12
Immunox -- -- 0.1 0.1
Perform Max -- 0.05 -- 0.05
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Cuadro 7. Nutrientes para iniciacion de pollos Ross con suplementos
aditivos probidticos, prebioticos y arcillas.

NUTRIENTE %
Humedad 11.93
Proteina cruda 17.03
Grasa cruda 4.14
Cenizas 4.24
Fibra cruda 2.78
Fosfato total 0.42
Calcio 0.79
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Para la fase de iniciaciéon, se utilizaron criadoras eléctricas en bateria durante 28
dias, cada pollera se equip6 con charolas de iniciaciébn, comederos de aluminio
rectos, bebederos de vitrolero y una criadora artificial por cada pollera. Para la
fase de crecimiento y finalizacion se utilizaron jaulas para desarrollo y se
equiparon con bebederos y comederos rectos de aluminio. En la nave
experimental se contaba con ventanas especiales para regular la ventilacion.

Se implement6 un calendario de vacunacion, que consistié en aplicar una vacuna
contra la enfermedad de Newcastle a los 10 dias de edad via ocular con la cepa

B1 junto con la vacunacion subcutanea emulsificada con la cepa La Sota.

Aditivos

Immunox: Mezcla de levadura activa y viva, probidticos (Lactobacilus
acidophilus, Bifidobacteria longhum, Bifidobacteria termophilum, Streptococcus
faecium vy fructo- oligosacaridos). La dosis indicada es de 100 gramos por
tonelada de alimento.

Perform Max: Una mezcla especial de arcillas que cuando mezcladas en el
alimento, regula la microbiota y previene la proliferacion de enterobacterias en el
tracto digestivo y adsorbe sustancias nocivas que estas producen. La dosis de

inclusion indicada por el fabricante es de 50 gramos por tonelada de alimento.

Se realizaron pesajes a los dias 28, 42 y 56. El alimento y agua se proporcionaron
ad libitum. Se calcul6 consumo de alimento restando la cantidad de alimento
ofrecido de los residuos de alimento del comedero, la conversion alimenticia se

calcul6 dividiendo el alimento consumido entre la ganancia del peso final.

Necropsias Al dia 56 se realizaron necropsias de 3 pollos de cada tratamiento.
Bazo, intestino delgado y bolsa de Fabricio fueron separados para evaluar el
grado de lesién. Se tomaron muestras representativas del bazo, intestino delgado

y bolsa de Fabricio.
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Cuenta de Coliformes totales. Se realizé la prueba Rida Count (R Biopharm)
para conteo de coliformes totales del contenido intestinal de un pollo de cada
tratamiento. Se obtuvo 1g del contenido intestinal (duodeno). Se realiz6 una
dilucion 1:10000 con solucién de cloruro de sodio 9% y se procedio a aplicar 1ml.
De esta solucion en el medio de cultivo Rida Count. El cual se incub6é a 35°
durante 48hrs. Este medio de cultivo es selectivo, inhibe el crecimiento de Gram+,

por lo tanto, soélo crecen Gram—, y se manifiestan con una coloracion azul-verdosa.

Analisis Histopatoldgico. Se tomaron muestras del bazo, intestino delgado y
bolsa de Fabricio de las necropsias realizadas. El analisis histopatolégico se
realiz6 a partir de muestras fijjadas con formalina amortiguada al 10% vy
procesadas con la técnica de inclusion en parafina y tincion de Hematoxilina-

eosina.

Andlisis estadistico. Los resultados se sometieron a un analisis de varianza
utilizando el procedimiento programas lineales de SAS (SAS Institue Inc, 1986)
para un arreglo factorial 2 x 4 (Steel and Torrie, 1980). Cuando las diferencias
entre los niveles de cada factor fueron significativas se compararon por medio de

la prueba de Duncan.
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RESULTADOS

Necropsias. En las necropsias se encontré solamente cambios en los pollos
machos con el tratamiento testigo, los cuales consistieron en hidropericardio en
dos pollos, en los demas grupos no se encontraron cambios patoldgicos

aparentes.

Analisis estadistico de indices productivos de pollos de engorda Ross.

En cuanto a los resultados para el factor sexo en los criterios de respuesta
estudiados se observaron diferencias estadisticamente significativas  (p < 0.05):
en el periodo de iniciacion refiriéndose al consumo de alimento, el cual fue mayor
en machos 69g que en hembras 62g, mientras que para la GDP en machos se
obtuvo 38g y en hembras 31g, reflejandose asi en la CA de machos 1.8 y en
hembras 1.9. En la fase de crecimiento las hembras obtuvieron mejores
resultados, ya que el consumo de alimento fue 130g y en machos 131g. La GDP
fue mayor (p < 0.05) obtuvieron 68g mientras que los machos 62g y en cuanto a la
CA las hembras obtuvieron 1.91 siendo la CA de los machos 2.11. Para la fase de
finalizacion los machos vuelven a obtener los mejores rendimientos (p < 0.05): en
cuanto al CDA 181g y para hembras 188g, la GDP de machos fue 162g y 1479
para las hembras, asi para obtener una CA en machos de 1.12 y en hembras 1.29.
Asi se tienen las medias acumuladas al dia 56: en machos un consumo de
alimento total de 63079 y las hembras 62029, para terminar con un peso vivo final
mayor (p < 0.05) en machos 3373g que en hembras de 2993 resultando en una
CA acumulada mejor para machos de 1.89 que en hembras 2.12.Cuadro 8.
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Cuadro 8. Comportamiento productivo de pollos

linea Ross. (Factor sexo).

de engorda mixtos de la

Factor Sexo
Machos Hembras
Periodo de iniciacion (dia 1 al 28)
CDA 69+2.8° 62+2.6"
GDP 38+2.3° 31+2.5°
CA 1.8+0.1% 1.9+0.1°
Periodo de crecimiento (dia 29 al 42)
CDA 131+4° 13042
GDP 62+6.8" 68+6°
CA 2.11+0.2° 1.91+0.22
Periodo de finalizacion (dia 42 al 56)
CDA 18172 188+10.7°
GDP 162+12.6° 147+16"
CA 1.12+0.112 1.29+0.22°
Acumulado al dia56 (dia 1 al 56)
Peso final 3373+229.7° 2993+279.1°
CtotalDA 6307+34.2° 6202+34.2°
CAA 1.89+0.12 2.12+0.2°

CDA.- Consumo de alimento

GDP.- Ganancia diaria de peso

CA.- Conversion alimenticia

CtotalDA.- Consumo total de alimento
CAA.- Conversion alimenticia acumulada

a, b.- Literales distintas en la misma fila muestran diferencia significativa (P <0.05)
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Las medias generales de las variables de estudiadas, a los 28, 42 y 56 dias de
edad, para el factor aditivo, se muestran en los cuadros 9, 10, 11 y 12. En el
periodo de iniciacion el CDA fue igual en todos los grupos (p< 0.05). En cuanto a
la GDP el grupo Arc Pre/Pro con 38g y Pre/Pro con 35¢g presentaron los mejores
resultados (p< 0.05) en comparacién con el grupo testigo 33g. En cuanto a la CA
el grupo testigo presento el valor més alto 2.0 siendo el grupo Arc Pre/Pro el que
obtuvo la mejor (p< 0.05) CA 1.73. Para la fase de crecimiento el CDA del grupo
Arc y el grupo Pre/Pro fueron iguales (132g y 1309 respectivamente), Para la GDP
el grupo Pre/Pro (699) fue igual que el grupo Arc Pre/Pro (72g), la CA en esta fase
fue diferente (p< 0.05) entre todos, siendo asi para el grupo testigo 2.3, para el
grupo Arc 2.12, Pre/Pro 1.87 y la mejor (p< 0.05) CA la obtuvo el grupo Arc
Pre/Pro 1.77. En la fase de finalizacion el CDA del grupo testigo fue 192g al igual
que el grupo Arc con 187g, el grupo Pre/Pro fue igual 181g al grupo Arc Pre/Pro
179g, la GDP fue diferente para todos los grupos (p< 0.05): testigo135g, Arc 152g,
Pre/Pro 162g y para Arc Pre/Pro 171g., la CA fue igual para el grupo Pre/Pro 1.11
y el grupo Arc Pre/Pro 1.05, siendo diferentes (p< 0.05) al grupo testigo con 1.44
y al grupo Arc con 1.24.

Para los resultados de las medias acumuladas, Cuadro 12; se observaron
diferencias significativas estadisticamente (p< 0.05) en criterios de respuesta
evaluados: el grupoidentificado como Arc Pre/Pro, presentd los mejores pesos
corporales al final del experimento, es decir, al dia 56, (3512g), en relacién al resto
de los tratamientos evaluados, el grupo testigo registré6 el menor peso corporal
(2847g.) La mejor CA correspondié al grupo arc pre/pro (1.76), a diferencia del
testigo, que presentd la mas alta CA (2.30) En consumo de alimento total se
observaron diferencias presentando el tratamiento arc pre/pro el mejor consumo
de alimento (6307g) junto con el tratamiento pre/pro (6134g) en comparaciéon con

el tratamiento testigo (64179).
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Cuadro 9. Comportamiento productivo del dia 1 al 28 de pollos de engorda

mixtos de la linea Ross. (Factor aditivo)

Factor Aditivo

Nivel Testigo Arc Pre/Pro Arc +
Pre/Pro

CDA 66 +4.8% |65+5.2% |66+4.3% |66+44°

GDP 33+35° [33+35° [35+35° [39+3.1°

CA 2+0.12% | 1.95+0.06% | 1.9+0.11° | 1.7340.11°

Arc.- Pollos de la linea Ross suplementados con arcillas

Pre/Pro.- Pollos de la linea Ross suplementados con prebiéticos y probidticos.

Arc + Pre/Pro.- Pollos de la linea Ross suplementados con arcillas, prebiéticos y probiéticos.

CDA.- Promedio del consumo de alimento por pollo y por dia.

GDP.- Promedio de la ganancia diaria de peso por pollo y por dia.

CA.- Promedio de la conversién alimenticia por pollo y por dia.

a, b, c, d.- Literales distintas en la misma fila muestran diferencia significativa (P <0.05)
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Cuadro 10. Comportamiento productivo del dia 29 al 42 de pollos de engorda

mixtos de la linea Ross. (Factor aditivo)

Factor Aditivo

Nivel Testigo Arc Pre/Pro Arc +
Pre/Pro

CDA 134+3.9° [132 0.9" [130 3.7° [127 2.8°

GDP 59 + 5.6° 62 3.5° 69 1.7° 72 6.0°

CA 23+0.17" |2.12+0.13° | 1.87+0.06° | 1.77%0.14°

Arc.- Pollos de la linea Ross suplementados con arcillas

Pre/Pro.- Pollos de la linea Ross suplementados con prebiéticos y probidticos.

Arc + Pre/Pro.- Pollos de la linea Ross suplementados con arcillas, prebiéticos y probiéticos.

CDA.- Promedio del consumo de alimento por pollo y por dia.

GDP.- Promedio de la ganancia diaria de peso por pollo y por dia.

CA.- Promedio de la conversién alimenticia por pollo y por dia.

a, b, c, d.- Literales distintas en la misma fila muestran diferencia significativa (P <0.05)
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Cuadro 11. Comportamiento productivo del dia 43 al 56 de pollos de engorda

mixtos de la linea Ross. (Factor aditivo)

Factor Aditivo

Nivel Testigo Arc Pre/Pro Arc +
Pre/Pro

CDA 192+11.3% [ 187+9.6° [181+7.7° |[179+1.8°

GDP 135+12.3° [ 152+6.0° [162+6.4° |171+75°

CA 1.44+0.21° [ 1.24+0.1° [ 1.11+0.07° | 1.05 + 0.05°

Arc.- Pollos de la linea Ross suplementados con arcillas

Pre/Pro.- Pollos de la linea Ross suplementados con prebiéticos y probidticos.

Arc + Pre/Pro.- Pollos de la linea Ross suplementados con arcillas, prebiéticos y probiéticos.

CDA.- Promedio del consumo de alimento por pollo y por dia.

GDP.- Promedio de la ganancia diaria de peso por pollo y por dia.

CA.- Promedio de la conversién alimenticia por pollo y por dia.

a, b, c, d.- Literales distintas en la misma fila muestran diferencia significativa (P <0.05)
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Cuadro 12. Comportamiento productivo del dia 1 al dia 56 de pollos de

engorda mixtos de la linea Ross. (Factor aditivo)

Factor Aditivo

Nivel Testigo Arc Pre/Pro  Arc +
Pre/Pro

P 56 2847+263.6° | 3088+182.6" | 3284+ 182° | 3512+187.8"°

CtotalDA | 6417+144.5° | 6273 + 145" | 6193+205.3% | 6134+102.7°

CAA 2.30+0.23" [ 2.06+0.1° |1.91+0.08" | 1.76 + 0.07%

Arc.- Pollos de la linea Ross suplementados con arcillas

Pre/Pro.- Pollos de la linea Ross suplementados con prebiéticos y probidticos.

Arc + Pre/Pro.- Pollos de la linea Ross suplementados con arcillas, prebioticos y probiéticos.
CtotalDA.- Promedio del consumo total de alimento por pollo y por dia.

P 56 - Promedio del peso final por pollo y por dia.

CAA.- Promedio de la conversion alimenticia acumulada por pollo y por dia.

a, b, c, d.- Literales distintas en la misma fila muestran diferencia significativa (P <0.05)
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DISCUSION

En el presente trabajo a la dosis que se utilizaron los aditivos en sus respectivos
grupos (arc, pre/pro y arc pre/pro) se presentaron efectos favorables en los indices
productivos, principalmente en CA.

Dentro del experimento no se realizd un conteo especifico de coliformes
patdgenos, ni se realiz6 inclusién de enterobacterias productoras de toxinas, por lo
gque no se puede comprobar que el producto que contiene arcillas cumple uno de
sus objetivos, aunque en los resultados se observa un efecto favorable de estas,
tanto en el grupo Arc como en el grupo Arc Pre/Pro en cuanto a sus indices
productivos. Es necesario realizar muestreos para coliformes especificos, en
donde se incluyan mas animales, para asi poder obtener resultados que sean
estadisticamente comprobables.

Como en todos los trabajos donde se comparan machos contra hembras, los
machos presentan siempre mejores indices productivos, se les administre 0 no
algun aditivo.

Orlic, D. (2002) comparo la utilizacion de probidticos con un grupo testigo el cual
no recibié ningun tipo de aditivo, obteniendo efectos benéficos principalmente en
CA; en el presente trabajo se utilizé la combinacioén de probidticos con prebidticos
esperando obtener mejores resultados que solo utilizando probiéticos, lo cual si se
cumplié, apoyando el trabajo de Maiorka, A (2001) el cual recurrio a la simbiosis
de Saccharomyces cerevisiae 0.2% junto con 300ppm. de Bacillus subtilis
obteniendo una mejora en sus indices productivos en comparacion al grupo
testigo, que no recibié ningun tipo de aditivo. También existen combinaciones
simbidticas en este trabajo, ya que el grupo Pre/Pro contiene fructo-oligosacaridos,
con lo cual Patterson, J.A. (2003) en su articulo maneja la simbiosis como una
alternativa para enriquecer ciertas poblaciones bacterianas benéficas en el tracto
intestinal y asi obtener mejores indices productivos.

En México la produccién y consumo de proteina de origen avicola se ha

incrementado en forma importante durante la Ultima década, debido al hecho de
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que la carne de aves se considera como proteina barata, Pesado F.A. (2006) y
Nava A.D. (2006) en sus articulos concluyen, que en la actualidad, mantener en
buenas condiciones el tracto digestivo de las aves es de vital importancia para
mejorar los sistemas de produccion; asi como Stupariu, A. (2000) manifiesta el
efecto inmunomodulador que produce la utilizacién de probidticos en la dieta de
pollos y cerdos incrementando la resistencia de enfermedades, siendo que en el
presente trabajo los animales suplementados con aditivos no presentaron signos
de enfermedad alguna a la necropsia, en dos de tres machos del grupo testigo se
encontré hidropericardio a la necropsia y presentaron los indices productivos
menos satisfactorios, aunque Goddeeris, B.M. (2002) comenta que todavia no
estd bien entendida la influencia de los factores nutricionales como la

administracion de probiéticos o prebidticos en la respuesta inmune.
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CONCLUSIONES

Como se observo en el presente trabajo el uso de aditivos probioticos, prebioticos
y arcillas en las dietas de pollos de engorda, es una herramienta para hacer mas
eficientes y productivos a los animales; ya que al obtener indices productivos
satisfactorios, permitira contar con alimentos de mejor calidad, en menor tiempo y

a un bajo costo.
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