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RESUMEN

MARGARITO ROMERO MELANIE. Efecto de la inclusion de probiéticos en
dietas maiz-soya DDGS para pollos de engorda sobre parametros productivos.

(Bajo la direccion de Dr. Arturo Cortés Cuevas y Dr. Ernesto Avila Gonzalez)

Con la finalidad de evaluar la inclusién de probidticos en dietas para pollo de
engorda como alternativa a los antibidticos promotores del crecimiento y su
efecto en los parametros productivos, se realizo el siguiente experimento. Se
utilizaron 520 pollos machos de la estirpe Ross 308 de 1 a 49 dias de edad. Se
empled un disefilo completamente al azar con 4 tratamientos con 5 repeticiones
de 26 pollos cada una. Los tratamientos fueron los siguientes: T1. Dieta testigo
negativo, T2. Como 1 + Enramicina 8ppm, T3. Como 1 + Bacillus subtilis y
Clostridium butyricum SPOMUNE® 750g/t + Bacillus subtilis y Bacillus coagulas
PROBION-forte© 250 g/t de 1 a 21 dias de edad y de 22 a 49 dias de edad se
adicioné Bacillus subtilis + Bacillus coagulas PROBION-forte© 500 g/t y T4.
Como 1 + Bacillus subtilis y Clostridium butyricum SPOMUNE® 1 kg/t de 1 a 21
dias de edad y Bacillus subtilis y Bacillus coagulas PROBION- forte© 300 g/t de
22 a 49 dias de edad. Los resultados obtenidos en ganancia de peso indicaron
diferencia estadistica entre tratamientos (p<0.001), donde el tratamiento 3
obtuvo el valor mas alto seguido por los tratamientos 2, 4 y con menor ganancia
de peso en el tratamiento 1. Las variables consumo de alimento, conversién
alimenticia, porcentaje de mortalidad y porcentaje de uniformidad no mostraron
diferencia estadistica (p>0.05) entre tratamientos. En cuanto a la variable
rendimiento de la canal en frio (g) el tratamiento 3 obtuvo el mayor peso en la
canal p (<0.001) seguidos por el tratamiento 2 y 4, con el menor peso de la canal
en el tratamiento 1. Para el porcentaje de rendimiento de la canal no se observo
diferencia significativa p (>0.05) entre tratamientos. Sin embargo, en el
amarillamiento de la piel el tratamiento 2 obtuvo el mayor valor de pigmentacion,
seguidos por los tratamientos 3 y 4, con menor amarillamiento en el tratamiento
1. De los resultados obtenidos, se puede concluir que la adicion de los
probidticos y las dosis empleadas en dietas para pollos de engorda tuvo un
efecto benéfico en la ganancia de peso, rendimiento de la canal en frio y

amarillamiento de la piel con resultados similares a los obtenidos con el



antibiotico promotor del crecimiento. Por lo que los probioticos, resultan ser una

buena alternativa al uso de antibidticos.



INTRODUCCION

Situacion de la industria avicola en México

La industria avicola presenta la mayor tasa de crecimiento dentro de las
actividades agricolas, pecuarias y pesqueras; constituye un sector fundamental
de la produccion de alimentos, con un importante elemento dentro de la dieta de
una gran parte de la poblacién del pais (CEDRSSA, 2019).

En el 2020, el porcentaje de participacion de la avicultura en el Producto Interno
Bruto (PIB) total fue de 0.81% y en el PIB pecuario tuvo una participacion del
37.5%. Se produjeron 3 millones 593 mil toneladas de carne de pollo y pese a la
pandemia generada por el virus SARS-Cov-2, la industria registréun crecimiento
de 1.7% respecto al obtenido en 2019 (UNA, 2021).

En el aporte de proteina por el sector pecuario, la carne de pollo tiene una
participacion del 38.22%. En 2020 se registré6 un consumo per-capita de 32.86
kg (UNA, 2021).

Salud intestinal y microbioma

La salud intestinal se ha definido recientemente como la capacidad del intestino
para realizar funciones fisiolégicas normales y mantener la homeostasis, 1o que
respalda su capacidad para resistir infecciones y factores estresantes no
infecciosos (Broom y Kogut, 2008).

Esto significa que alteraciones en la salud intestinal, pueden afectar de una a
varias funciones sistémicas. Debido a esto y a las crecientes demandas de
eficiencia econdmica, bienestar animal, seguridad alimentaria, reduccion del
impacto ambiental y la prohibicién del uso de los antibiéticos promotores del
crecimiento, en los Ultimos afios el tema de salud intestinal ha sido de gran

interés para la produccion avicola (Oviedo-Rondon, 2019).

El intestino sufre importantes modificaciones morfolégicas y funcionales después
de la eclosion, como aumento de la longitud del intestino, la altura y densidad de
las vellosidades y, en consecuencia, el numero de células caliciformes,

enterocitos y células entero endocrinas (Cardinal et al., 2019).



El intestino esta compuesto de nutrientes derivados, enddégenos y exdgenos, de
digestibilidad variable, microbiota y sus metabolitos como &cidos grasos de
cadena corta (AGCC), capas de moco y compuestos antimicrobianos derivados
del huésped como péptidos de defensa del huésped e IgA (Broom y Kagut,
2008).

El tacto gastrointestinal (TGI) es colonizado naturalmente por microorganismos
al exponerse al entorno externo. Cada region del TGlI, al tener diferentes
funciones, aporta diferentes niveles de nutrientes, pH, oxigeno, compuestos
antimicrobianos, etc., lo que determina asi el establecimiento de microbiomas

especificos (Broom y Kagut, 2008).

La poblacion bacteriana influye en una variedad de procesos inmunoldgicos,
fisioldgicos, nutricionales y protectores del TGl y ejerce profundos efectos sobre
la salud general, el desarrollo y el rendimiento de los animales monogéstricos.
De hecho, los experimentos que comparan animales criados convencionalmente
frente a animales estériles (libres de gérmenes) han demostrado que las
bacterias comensales juegan un papel importante en el desarrollo de 6rganos,
tejidos y sistemas inmunes, ademas de proporcionar una variedad de
compuestos nutricionales (Gaskins, 2001; Snel et al., 2002 citados en Dibner y
Richards, 2005).

Un sistema inmunoldgico que funcione correctamente es de especial importancia
para las aves de corral, porque la mayoria de las parvadas comerciales se crian
bajo condiciones intensivas de crianza. Bajo tales condiciones, las parvadas son
vulnerables a la rapida propagacion de agentes infecciosos y brotes de
enfermedades (Yegani y Korven, 2008).

Uso de antibidticos promotores del crecimiento en la avicultura

La demanda de proteina de origen animal ante el acelerado aumento
poblacional, ha llevado a la industria agropecuaria a la busqueda de sistemas
que permitan mejorar los indices productivos. La industria avicola se ha
convertido en uno de los sectores mas dinAmicos y en constante expansion en
el mundo. Debido a los sistemas intensivos de crianza, las aves de corral se
encuentran en constantes condiciones estresantes, dando como resultado una
disminucién de la inmunidad y productividad (Tang et al., 2016).
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Por ello, los antibiéticos han sido utilizados ampliamente en la produccion avicola
en todo el mundo debido a su facil disponibilidad y bajo costo. Han revolucionado
la avicultura intensiva al promover el crecimiento, la produccion y la eficiencia en
la conversion alimenticia, mejorando la salud intestinal y reduciendo infecciones

subclinicas (Yadav et al., 2016).

El consumo de antimicrobianos por parte de los animales es actualmente el doble
del que consumen los seres humanos (OMS, 2012). El consumo promedio
mundial es de 172, 148 y 45 mg por cada kilogramo de masa de cerdo, pollo y
ganado, respectivamente. EI consumo mundial total de antimicrobianos en los
animales destinados al consumo humano fue de 63.151 toneladas en 2010 con
un aumento proyectado del 67% para 2030 (Van Boeckel et al., 2015 citados en
Xiong et al., 2018).

La propiedad de los antibioticos de mejorar las tasas de crecimiento animal se
conoce desde finales de los afios cuarenta, cuando se observé que las aves
alimentadas con productos de la fermentacion de Streptomyces aureofaciens
mejoraban su desarrollo. El factor de crecimiento en dichos extractos se identificd
como residuos de clortetraciclina. Posteriormente, en la década de 1950, se
observaron efectos similares de otros antimicrobianos en animales destinados a
la alimentacién; incluidos pollos, cerdos y bovinos. De modo que, la
Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos, aprobo el
uso de antibidticos promotores del crecimiento (APC) en animales en 1951
(Torres y Zarazaga, 2002; Xiong et al., 2018).

Se han propuesto numerosas hipotesis sobre la eficacia de los APC, que se han
centrado en gran medida en la modulacion beneficiosa del microbiota intestinal.

Los mecanismos tipicamente propuestos incluyen:

1. Reducir la densidad microbiana total en el tracto gastrointestinal (TGI).

2. Promover un equilibrio microbiano del TGl mas favorable y reducir las
infecciones subclinicas.
Reducir la produccién de metabolitos bacterianos potencialmente toxicos.

4. Mejor absorcion de nutrientes a través de un epitelio intestinal mas
delgado. (Broom, 2017).



El método de accion principal de los APC ,es la regulacion y mantenimiento del
equilibrio en la microbiota intestinal, reduciendo ciertas especies bacterianas y
aumentando, por ejemplo, la cantidad de lactobacilos en las ubicaciones
proximales del TGI con un efecto diferente (sin cambios o disminuido) en las
regiones distales, alterando predominantemente la microbiota ileal (lactobacilos
dominantes y las enterobacterias reducidas) y promoviendo los clostridios

aparentemente no patégenos) (Dhama et al., 2014; Broom, 2017).

Por otro lado, Niewold (2007) propuso que los efectos beneficiosos de los
antibioticos se deben a su interaccion con las células inmunitarias del huésped
mas que a los efectos inhibidores del crecimiento de la microbiota. Planted la
hipotesis de que los antibiéticos reducen la respuesta inflamatoria y por lo tanto,
la produccién de citocinas proinflamatorias, que reducen el apetito y promueven
el catabolismo muscular. ElI papel antiinflamatorio de los APC reduce el

desperdicio de energia y la dirige hacia la produccion.
Resistencia a los antibidticos

A pesar del enorme uso beneficioso, la practica de usar APC en las aves de
corral esta siendo cuestionada debido al aumento de la resistencia a los
antibioticos (Yadav et al., 2016).

Se entiende por resistencia, el mecanismo mediante el cual la bacteria puede
disminuir la accion de los agentes antimicrobianos. La aparicion de la resistencia
en una bacteria se produce a través de mutaciones (cambios en la secuencia de
bases de cromosoma) y por la trasmision de material genético extracromosomico

procedente de otras bacterias (Fernandez et al., 2003).

Cuando los microbios se vuelven resistentes a los medicamentos, se reducen
las opciones para tratar las enfermedades que provocan. Esa resistencia a los
medicamentos antimicrobianos ocurre en todas partes del mundo y afecta a una
amplia seleccibn de microorganismos, con una creciente prevalencia que

amenaza la salud humana y animal (OMS, 2016).

Los antibidticos que se proporcionan a animales sanos como promotores del

crecimiento suelen estar presentes en el rango de aproximadamente 2.5 a 50



ppm (Mohamed et al., 2021). Estas dosis subterapeuticas a menudo crean una

condicion propicia para la seleccion de bacterias resistentes (Park et al., 2016).

Uno de los primeros reportes sobre la resistencia a antibiéticos en animales fue
el informe sobre la resistencia de bacterias coliformes en pavos alimentados con
estreptomicina en 1951 (Dibner y Richards, 2005; Ma et al., 2021). Barnes en
(1958) y Elliott y Barnes en (1959) reportaron la asociacion de la resistencia a la
tetraciclina en pollos alimentados con este antimicrobiano para promover el
crecimiento (Dibner y Richards, 2005; Xiong et al., 2018).

Se ha sugerido que los alimentos para animales podrian servir como reservorio
de bacterias resistentes a los antibiéticos que se pueden extender rapidamente
a lo largo de la cadena alimentaria y finalmente, al ser humano. Si bien la
transmision de las bacterias resistentes a los humanos podria atribuirse al
consumo de animales y productos alimenticios, también podrian ocurrir una
transmision directa de las bacterias durante el manejo de los animales por parte

de los trabajadores de la granja (Park et al., 2016).

Los problemas de resistencia y residuos han aumentado la percepcién negativa
del consumidor sobre el uso de antibiéticos que promueven el crecimiento en las
dietas de los animales. Un estudio que examind la resistencia a los antibiéticos
probé 58 aislamientos de Salmonella enterica serovar Heidelberg y encontré que
el 72% eran resistentes a por lo menos un antibiético y el 24 % de los
aislamientos eran resistentes a 8 o mas antimicrobianos (Hoffman-Pennesiy Wu,
2010, citado por Mohamed et al., 2021).

Restriccion del uso de APC en la alimentacion animal y su

impacto en la avicultura

En 1959, en Reino Unido, se publicé el informe Swann sobre el uso de
antibioticos en la cria de animales y la medicina veterinaria, que recomendaba
abandonar en piensos el uso de antimicrobianos que pudieran tener uso
terapéutico o con analogos empleados en medicina humana (Aarestrup et al.,
2003; Butaye et al., 2003)

Este informe también sirvido de base para la legislacion europea en la directiva

70/524 sobre los aditivos en la alimentacion animal, en la que se publico una lista
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de aditivos permitidos con sus dosis maximas y minimas, tiempo de espera al
sacrificio y especies animales en las que se puede utilizar el producto (Butaye et
al., 2003).

De este modo, solamente podrian ser empleados como promotores aquellos
antibioticos que tuvieran un efecto demostrado sobre el crecimiento animal, que
fueran activos frente a bacterias Gram positivas y que no presentaran absorcion
intestinal para prevenir la presencia de residuos en la carne. Se decidio eliminar
como promotores aquellos antibioticos que también fueran utilizados en la
medicina humana o animal. En consecuencia, se prohibia en Europa el empleo
de tetraciclinas o B-lactamicos como promotores del crecimiento en piensos de

animales (Torres y Zarazaga, 2002).

Desde la prohibicion de los antibioticos en la alimentacion animal, la alta
prevalencia de enteritis necrética subclinica y coccidiosis se han convertido en
una de las principales causas de mortalidad en pollos de engorda (Zhu et al.,
2021). La enteritis necrotica subclinica, ocasionada por Clostridium perfringens,
produce un ligero aumento de la mucosidad en el intestino delgado con deterioro
de la digestion y la absorcion de nutrientes traduciéndose en un aumento en el
consumo de alimento y las tasas de mortalidad, que a su vez reduce el
rendimiento de crecimiento de los pollos de engorda (Hofacre et al., 2018; Zhu
et al., 2021). Por otra parte, la coccidiosis es una enfermedad recurrente que
pone en peligro la salud intestinal de los pollos de engorda y provoca pérdidas
econdmicas en la industria avicola. Sus efectos incluyen indigestion y aumento
de la tasa de conversién alimenticia; asi como, susceptibilidad a enfermedades

secundarias en pollos de engorde infectados (Zhu et al., 2021).
Alternativas a los APC

Tras la reduccion y restriccion del uso de los APC a nivel internacional y la
necesidad de mantener la eficiencia productiva de la industria avicola, es
necesaria la busqueda de alternativas viables que sean naturales y seguras para

el animal, el consumidor y el medio ambiente.

Entre las alternativas de reemplazo a los APC se encuentran los probiéticos, que
han sido utilizados en la industria avicola desde los afios setenta (Millian et al.,
2008). Los probioticos se definen como mono cultivos o cultivos mixtos de
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organismos vivos, que cuando se administran en cantidades adecuadas,
confieren un beneficio para la salud del huésped (FAO/WHO, 2002).

De acuerdo con Gadde et al. (2017), un organismo probiotico ideal deberia poder
resistir el procesamiento y almacenamiento, sobrevivir en el ambiente gastrico
acido, adherirse al epitelio o al moco intestinal, producir compuestos
antimicrobianos y modular la respuesta inmunitaria. Ademas de poseer la
propiedad de multiplicacion rapida, para generar la poblacion microbiana

necesaria para producir el efecto deseable (Dhama et al., 2016).

La variedad de microorganismo utilizados como probiéticos se puede clasificar

de la siguiente manera:

1. Probidticos bacterianos o no bacterianos: los probiéticos no bacterianos
incluyen levaduras y hongos.

2. Probioticos formadores de esporas frente a no formadores, como Bacillus
subtilis o Bacillus amyloliquefaciens y Lactobacillus o Bifidobacterium,
respectivamente.

3. Probidticos de multiples especies o cepas y probidticos de una sola
especie 0 una sola cepa.

4. Probiodticos aléctonos o probidticos autdctonos. Los microorganismos
utilizados como probi6ticos que normalmente no estan presentes en el
TGl de los animales se denominan aléctonos. Mientras que los
microorganismos normalmente presentes como habitantes del TGI se
denominan autéctonos como por ejemplo Lactobacillus y Bifidobacterium
(Bajagai et al., 2016).

Probiéticos del género Bacillus

Las bacterias del género Bacillus spp. Son bacterias Gram positivas, formadoras
de endosporas resistentes a pH bajos, sales biliares y condiciones adversas del
ambiente gastrico por ello han sido utilizadas con éxito. Ademas, muchos
Bacillus spp. son capaces de producir enzimas y bacteriocinas, mejorando
potencialmente su modo de accioén en el TGI (Cutting, 2011; Park et al., 2020;
Jiang et al., 2021; Shini y Bryden, 2021).



En la alimentacion de pollos de engorda Bacillus subtilis, se han utilizado como
reemplazo a los APC para la regulacién de la microbiota intestinal, mejorar el
rendimiento productivo, promover la inmunidad y salud intestinal en general
(Zhenhua et al., 2017; Jiang et al., 2021).

Park et al., (2020) evaluaron los efectos de la suplementacion en dietas para
pollo de engorda con cepas de Bacillus subtilis, encontrando que la ganancia de
peso en pollos alimentados con dietas suplementadas con este microorganismo
aumento entre 5.6% y 7.6% comparado con animales alimentados con dietas no

suplementadas.

Por otro lado, Bacillus coagulans es una de las especies bacterianas formadoras
de esporas y productoras de acido lactico que ha sido utilizada como probiético
en dietas para aves, cerdos y bovinos (Hung et al., 2012). Se ha demostrado que
modifica la microbiota intestinal regulando la cantidad de microorganismos
deseables y patdgenos promoviendo el crecimiento y aumentando la
digestibilidad del alimento al secretar enzimas como proteasa, alfa- amilasa,
xilanasa y lipidasa asi como la produccién de aminoacidos y vitaminas. También
fortalece la respuesta inmunitaria y reduce la inflamacién intestinal (Wu et al.,
2018).

Una evaluacion realizada por Wang y Gu (2010) de los efectos de la
suplementacién con probioticos sobre la actividad de las enzimas digestivas en
pollos de engorde reveld que el probidtico Bacillus coagulans NJ0O516 promueve
una mayor actividad de proteasa y amilasa en comparaciéon con los controles.
Este hallazgo sugiere que la mayor actividad de las enzimas puede conducir a
una mejor digestibilidad de la proteina y el almidon, lo que a su vez explica un
mejor crecimiento en los pollos de engorda alimentados con probioticos en lugar

de una dieta basal de control.
Clostridium butirycum como probiotico

Clostridium butyricum es una bacteria grampositiva, anaerobia, formadora de
esporas, que ha sido aislada del suelo, animales sanos y materia fecal
humana. Puede resistir pH bajo y altas concentraciones de bilis (Abdel-Latif et
al., 2018).
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Se ha demostrado que, al producir metabolitos, particularmente acidos grasos
de cadena corta (AGCC), mejora el peso corporal y la eficiencia de la conversion
alimenticia pues estos son utilizados por el huésped como fuente de energia.
Ademas, al producir enzimas, vitaminas y AGCC, mejora la composicion de la
microbiota intestinal, pues promueve la proliferacion de microorganismos
beneficiosos como Bifidobacterium y Lactobacillus e inhibe el crecimiento de
bacterias patdgenas como Escherichia coli y Salmonella enteritis. Asi mismo, al
producir acido butirico, promueve el crecimiento y desarrollo del TGl y mejora la

integridad de las barreras intestinales (Xu et al., 2021; Zao et al., 2020).
Mecanismo de accion de los probidticos

Los dos mecanismos mas importantes a través de los cuales los probioticos
ejercen efectos beneficiosos incluyen el equilibrio de la microbiota intestinal y la
regulacion inmunoldgica. Los probidticos ayudan a establecer un microambiente
en el intestino, que favorece a los microrganismos beneficiosos y reduce la

colonizacion de bacterias patdgenas (exclusién competitiva) al:

1. Crear un ambiente hostil para las especies bacterianas patdégenas; a
través de la produccién de &cido lactico, acidos grasos de cadena corta,
resultado de su metabolismo y fermentacion, en consecuencia, el pH
intestinal se reduce por debajo del nivel esencial para la supervivencia de
estas bacterias.

2. Competir por los nutrientes con bacterias no deseadas evitando asi que
adquieran la energia necesaria para su crecimiento y proliferacion en el
entorno intestinal.

3. Produccion y secrecion de sustancias antibacterianas, por ejemplo:
bacteriocinas por Lactobacillus, Bacillus spp.

4. Inhibicién de la adherenciay traslocacion bacteriana (Brown, 2011; Gadde
et al., 2017)

Se sabe también, que los probiéticos mejoran la funcion intestinal al mantener la
homeostasis de las células epiteliales, promover las respuestas citoprotectoras
y la supervivencia celular; a través de la produccion de citocinas que mejoran la
regeneracion de las células epiteliales e inhiben la apoptosis, mejorar la funcion
de barrera (modulacién de las uniones citoesqueléticas y epiteliales) y aumentar

-11 -



la sintesis de mucina. Asi mismo, juegan un papel importante en la digestién y la
retencion de nutrientes al aumentar la actividad de las enzimas digestivas y

mejorar la descomposicion de los nutrientes no digeribles (Gadde et al., 2017).

Otro mecanismo de accion importante de los probioticos incluye modular y
regular las respuestas inmunitarias intestinales mediante la reduccion de las
citocinas proinflamatorias, el aumento de la produccién de IgA secretora y la
promocion de respuestas inmunitarias especificas y no especificas contra
patogenos (activacion de macréfagos, aumento de la produccion de citocinas por

los linfocitos intraepiteliales) (Gadde et al., 2017).
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JUSTIFICACION

La avicultura en México ha presentado una tasa de crecimiento mayor a la de las
demas actividades pecuarias en los ultimos afos. La demanda del consumidor
por productos a costos accesibles, excelente calidad y con alto valor nutricional
ha hecho que los productos avicolas, entre ellos la carne de pollo, sean parte

importante de la alimentacion en nuestro pais.

Para poder satisfacer la demanda de estos productos, los sistemas de crianza
se han hecho mas intensivos creando condiciones estresantes para los animales
que repercuten en su salud y por lo tanto en su productividad, de manera que los
antibioticos se han utilizado como promotores del crecimiento. Sin embargo, el
uso de APC ha tenido un costo que amenaza tanto a la salud animal como a la
humana, la resistencia bacteriana a los antimicrobianos que ha ocasionado la

restriccion y prohibicion de los APC en la alimentacioén animal en muchos paises.

Ante la presion generada por parte de las organizaciones mundiales, para
prohibir el uso de APC, y el consumidor, se ha vuelto necesaria la busqueda de
alternativas que mantengan la eficiencia productiva de la industria, que sean

naturales y seguras para el animal, el consumidor y el medio ambiente.

Frente a las diversas alternativas al uso de APC disponibles en el mercado, en
la presente investigacién, se tuvo como objetivo evaluar el efecto de la inclusién
de probidticos en dietas de maiz-pasta de soya-DDGS para pollos de engorda

de 1 a 49 dias de edad sobre el rendimiento productivo.
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HIPOTESIS

La inclusion de los probiéticos SPOMUNE®© y PROBION-forte© en dietas maiz-
soya-DDGS para pollos de engorda de 1 a 49 dias de edad, mejora los

parametros productivos.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de la inclusion de dos probioticos comerciales SPOMUNE®©
(Bacillus subtilis min. 1x107 UFC/g y Clostridium butyricum min. 1x107 UFC/g) y
PROBION-forte© (Bacillus subtilis min. 1x108 UFC/g y Bacillus coagulans min.
1x108 UFC/g), en diferentes dosis en dietas para pollos de engorda de 1 a 49

dias y medir su efecto en los parametros productivos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia,
porcentaje de uniformidad, porcentaje de mortalidad, rendimiento de la canal en
frio (g), porcentaje de rendimiento de canal fria y pigmentacion amarilla de la piel
al incluir los probiéticos SPOMUNE®© y PROBION-forte© en dietas maiz-soya-
DDGS, para pollos de engorda de 1 a 49 dias de edad.
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MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en el Centro de Ensefianza, Investigacion y
Extension en Produccién Avicola (CEIEPAv) de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, localizado en la calle Manuel M. Lopez S/N
en la colonia Santiago Zapotitlan, alcaldia Tldhuac, Cuidad de México, a una
altitud de 2250 msnm, entre los paralelos 19° 17’ latitud norte y los meridianos
99° 02’ 33” longitud oeste. El clima es templado subhumedo con una temperatura
media anual de 16°C y una precipitacion pluvial media de 600 a 800 mm (INEGI,
2015).

El trabajo de investigacion de realizé en una caseta de ambiente natural, donde
se alojaron 520 pollos machos de la estirpe Ross 308 de un dia de edad, que
fueron adquiridos de una incubadora comercial localizada en el estado de
Morelos. Se distribuyeron al azar, en cuatro tratamientos con seis repeticiones
de veinticinco aves cada una. Se elaboraron dietas a base de maiz, pasta de
soya y DDGS y se emplearon tres fases de alimentacion: iniciador del dia 1 al 10
de edad, crecimiento del dia 11 al 21 de edad y finalizacion del dia 22 al 49 de
edad (ver Cuadro 1).

Los tratamientos fueron distribuidos de la siguiente manera:

1. Dietas sin antibi6tico ni probidtico (testigo negativo).

2. Como 1 + Enramicina 8ppm (100 g/t) del dia 1 al 49 (testigo positivo).

3. Como 1 + SPOMUNE® 750 g/t + PROBION-forte© 250 g/t de 1 a 21 dias
de edad y PROBION-forte© 500 g/t de 22 a 49 dias de edad.

4. Como 1 + SPOMUNE® 1kg/t de 1 a 21 dias de edad y PROBION- forte©
300 g/t de 22 a 49 dias de edad.

La presentacion de los alimentos fue en forma de harina y fueron elaborados en
la planta de alimentos del CEIEPAVv. El alimento y el agua se proporcionaron ad
libitum. La duracion del experimento fue de 7 semanas; durante estas se llevaron
registros de ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y

mortalidad.

Al dia 49 de experimentacién, se tomaron aleatoriamente 15 aves por
tratamiento, los cuales fueron procesados bajo condiciones comerciales, en el
modulo de procesamiento avicola del CEIEPAv. Previo al procesamiento, las
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aves fueron identificadas individualmente y sometidas a un ayuno de alimento
de ocho horas, con agua a libre acceso. Una vez en el rastro, las aves fueron
pesadas de forma individual, posteriormente fueron colgadas en la linea
trasportadora para ser insensibilizadas por medio de aturdimiento eléctrico, bajo
los parametros de 25 volts, 0,25 amp. y 460 Hz. de corriente directa de tipo
pulsatil. El deguello se realiz6 mediante un corte bilateral con duracion de dos
minutos. Después, las aves pasaron a la tina de escaldado con agua a 53°C
durante un minuto y medio y fueron desplumadas mecanicamente. La
evisceracion se realizé manualmente, haciendo un corte circular en la cloaca y
un segundo corte perpendicular, a este para facilitar la extraccion de las visceras.
Una vez obtenida la canal, le fueron retiradas las patas y fue sumergida en la
tina de enfriamiento durante 45 minutos, posteriormente las canales fueron
pesadas para determinar el porcentaje de rendimiento. Por otro lado, para medir
la pigmentacion amarilla de la piel en canal fria, se utiliz6 un colorimetro de
reflectancia (Minolta CR-400), que fue colocado en la zona latero craneal de la

pechuga.
Analisis estadistico.

Previo al andlisis estadistico, se realizaron las pruebas de Shapiro-Wilk para
verificar normalidad y de Levene para verificar la homocedasticidad en las
variables. Posteriormente, con los datos obtenidos de las variables de estudio,
fueron sometidos a un andlisis completamente al azar (ANOVA). En caso de
presentar diferencia estadistica entre tratamientos (P<0.05), los datos se
sometieron a un andlisis de comparacion de medias mediante la Prueba de

Tukey, estableciendo un nivel de significancia de (P<0.05).
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RESULTADOS

Los resultados promedio obtenidos en 49 dias para ganancia de peso, consumo
de alimento, conversion alimenticia, porcentaje de mortalidad y porcentaje de
uniformidad se pueden apreciar en el Cuadro 2. Los resultados indicaron que en
ganancia de peso existi6 diferencia (p<0.001) entre tratamientos, donde el
tratamiento 3 obtuvo la mayor ganancia de peso (5.4% mas de ganancia de peso
respecto al tratamiento 1 considerando a este como 100%, y los tratamientos 2
con 4.5% y el 4 con un 4.0% mas de ganancia de peso que el tratamiento 1 o

testigo negativo.

Cuadro 2. Resultados promedio de parametros productivos en pollos de 49 dias
de edad alimentados con diferentes promotores de crecimiento.

Tratamiento Ganancia Consumo Conversién Mortalidad Uniformidad

de peso de alimenticia (%) (%)
(@) alimento(g) (kg/kg)
1 3227.0a 6514.6a 2.018a 5.3a 79.9a
2 3374.0b 6571.5a 1.947a 7.7a 80.6a
3 3403.0c 6666.9a 1.971a 6.9a 8l.1a
4 3357.0b 6716.5a 1.999a 5.3a 80.9a

Valores con literales diferentes, significan diferencia estadistica (p<0.001).

1. Dieta sin antibiético ni probidtico (testigo negativo).

2. Como 1 + Enramicina 8ppm (100 g/t) del dia 1 al 49 (testigo positivo).

3. Como 1 + SPOMUNE® 750 g/t + PROBION-forte© 250 g/t de 1 a 21 dias de edad y PROBION-forte©
500 g/t de 22 a 49 dias de edad.

4. Como 1 + SPOMUNE® 1kg/t de 1 a 21 dias de edad y PROBION- forte© 300 g/t de 22 a 49 dias de
edad.
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En la Figura 1, se puede ver en forma grafica los datos de la ganancia de peso,
como incrementaron con la adicion de los probiéticos y el antibiético. Sin
embargo, en las variables consumo de alimento, conversion alimenticia,
porcentaje de mortalidad y porcentaje de uniformidad los datos promedio no

indicaron diferencia (p>0.05) entre los tratamientos.

Figura 1. Grafica de ganancia de peso.
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En el Cuadro 3 se muestran los datos promedio obtenidos de rendimiento en la
canal en frio, porcentaje de rendimiento de la canal y amarillamiento de la piel
en pollos a los 49 dias de edad. Los resultados indicaron que en rendimiento de
la canal en frio el tratamiento 3 fue mejor (p<0.001) con mayor peso (10.7%) mas
respecto al testigo negativo (100%), seguido por los tratamientos 4 (10.6%) y 2

(10.4%); con mayor peso que el obtenido en el tratamiento 1.

Cuadro 3. Datos promedio de rendimiento de la canal y pigmentacion de la piel

en pollos de 49 dias alimentados con diferentes promotores del crecimiento.

Rendimiento en canal Rendimiento  Amarillamiento
Tratamiento

fria (9) (%) de la piel (b)
1 2433a 74.4a 41.4a
2 2540b 74.3a 43.8c
3 2612c 75.8a 42.8b
4 2585b 76.0a 42.1b

Valores con literales diferentes, significan diferencia estadistica (p<0.001).

1. Dieta sin antibidtico ni probiético (testigo negativo).

2. Como 1 + Enramicina 8ppm (100 g/t) del dia 1 al 49 (testigo positivo).

3. Como 1 + SPOMUNE® 750 g/t + PROBION-forte© 250 g/t de 1 a 21 dias de edad y PROBION-forte©
500 g/t de 22 a 49 dias de edad.

4. Como 1 + SPOMUNE® 1kg/t de 1 a 21 dias de edad y PROBION- forte© 300 g/t de 22 a 49 dias de
edad.
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En la Figura 2, se pueden apreciar los datos de rendimiento de la canal en frio.
Para la variable porcentaje de rendimiento de la canal no se detecto diferencia
(p>0.05) entre tratamientos. Sin embargo, para la pigmentacién amarilla de la
piel, el tratamiento 1 obtuvo el menor valor de pigmentacion (41.4), seguido por
los tratamientos 4 (42.8) y 3 (42.8) con mayores valores (p<0.05) de

pigmentacién amarilla de la piel en el tratamiento 2 (43.8).

Figura 2. Grafica de rendimiento de la canal en frio.
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En la Figura 3, se presentan los datos de la coloracion amarilla de la piel en canal
fria. Se puede apreciar claramente que el empleo de Enramicina o los probiéticos
en estudio incremento la pigmentacion de la piel de los pollos.

Figura 3. Grafica de pigmentacion amarilla de piel en canal fria.
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DISCUSION

Los resultados en el presente estudio para ganancia de peso, peso Vivo,
rendimiento de la canal fria y pigmentacion de la piel mostraron un efecto
benéfico de los probidticos SPOMUNE® y PROBION-forte© similares a los
obtenidos por el antibiético Enramicina. El efecto benéfico de los probidticos
sobre los parametros productivos se debe a la que estos promueven la
proliferacion de microbiota beneficiosa para el huésped, a través de la exclusion
competitiva mejorando la salud intestinal que es un punto clave para el
rendimiento animal debido a su importancia critica en la digestion, absorcion y
metabolismo de nutrientes, incidencia de enfermedades entéricas y respuestas

inmunitarias (Yegani y Korver, 2008).

En cuanto a ganancia de peso, los resultados obtenidos arrojaron diferencia
entre tratamientos, siendo el tratamiento 3 el que obtuvo valores mas altos. En
un estudio realizado por Li et al., (2019) en el que evaluaron el efecto de tres
cepas de Bacillus spp, que incluian Bacillus subtitilis PB6, Bacillus subtilis
DSM32315 y Bacillus coagulans TBC169, encontraron que la inclusion de estos
probidticos incrementaba la ganancia de peso en la etapa de crecimiento. En
cambio, en cuanto a consumo de alimento y conversion alimenticia no
encontraron diferencia entre los tratamientos que suplementaron con probidticos,

al igual que los resultados obtenidos en la presente tesis.

En otro informe, Wu et al., (2018) reportaron que la suplementacién de Bacillus
coagulans en la dieta de pollos de engorda mejoro notablemente la ganancia de
peso y la tasa de conversion alimenticia en comparacion con los grupos de aves

no suplementados.

Por otro lado, en un estudio en el que evaluaron el efecto de Clostridium
butyricum y Enterococcus faecium sobre el rendimiento en el crecimiento,
realizado por Zhao et al., (2013), encontraron que el grupo suplementado con
Clostridium butyricum tuvo una mayor ganancia de peso, respecto al control y el
suplementado con E. faecium. En contraste, Zhang et al., (2011) reportaron que
la suplementacion de C. butyricum en dietas para pollo de engorda no tenia

ningun efecto sobre el rendimiento en el crecimiento de las aves.
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Respecto a las variables consumo de alimento, conversion alimenticia,
porcentaje de mortalidad y porcentaje de uniformidad no se encontro diferencia
estadistica entre tratamientos. De Souza et al., (2018) informaron que la adicion
de probidticos en el alimento, entre ellos Bacillus subtilis, no tuvieron efecto sobre
el consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y el
rendimiento de canal, resultados encontrados también por Lorencon et al.,
(2007). Por otro lado, los resultados publicados por Houda et al., (2017) indicaron
que grupos tratados con cepas de Bacillus subtilis mostraron disminucién en la
mortalidad en comparacion con el tratamiento control, asi como mejora en la tasa
de conversién alimenticia y una disminucion en el consumo de alimento en los
grupos tratados con probiéticos. Al igual que Zhou et al., (2010) quienes
informaron que al incluir Clostridium butyricum como probidético en dietas para
pollo de engorda, se mejoraba la tasa de conversion alimenticia y la mortalidad
disminuia en comparacién con el tratamiento control. Del mismo modo, Correa
et al., (2003) no observaron diferencia entre los tratamientos en los que fueron
utilizados probiéticos respecto al tratamiento control y en el que se utiliz6 APC

en cuanto a peso vivo, peso de la canal y rendimiento de la canal.

Pourakbari et al., (2016) informan que utilizar diferentes dosis de probi6ticos
compuestos dan como resultado variaciones en las respuestas de rendimiento y
pardmetros de la canal, lo que sugiere que la concentracibn optima de
probidticos en el alimento para pollos de engorda varia segun los

microrganismos utilizados en la composicion del producto.

Con relacion a la pigmentacion amarilla de la piel (b*), los resultados arrojaron
incremento con los probidticos y el APC. En la literatura, son pocos los informes
realizados que reportan resultados en esta variable. Park y Kim (2014) y
Contreras-Castillo et al., (2008) describen que este parametro no fue

influenciado por la suplementacién de probidticos.

Los resultados de los estudios mencionados previamente, sobre el efecto de la
inclusion de probidticos en dietas para pollo de engorda sobre parametros
productivos, resultan controversiales; sin embargo, es importante considerar que
las diferencias encontradas por los autores y en la presente tesis pueden

atribuirse a muchas variables que afecten la respuesta de las aves a la inclusion
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de probidticos en la dieta, entre las que se pueden mencionar se encuentran el
ambiente de la caseta, condiciones de manejo, composicion de la dieta, cepas
de los probidticos, método de administracion y fabricacion de los probiéticos,
dosis de inclusion, estirpe, edad y sexo de las aves de experimentacion.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, bajo las condiciones empleadas se

puede concluir lo siguiente:

1. Lainclusion de una mezcla de cepas probiéticas (Bacillus subtilis, Bacillus
coagulans y Clostridium butyricum) como alternativa a los antibiéticos
promotores del crecimiento, en este caso Enramicina, en dietas a base de
maiz-pasta de soya-DDGS para pollos de engorda de 1 a 49 dias de edad
tuvo un efecto benéfico en la ganancia de peso y el rendimiento de la
canal en frio.

2. Por otro lado, la adicidon de la mezcla de Bacillus subtilis y Clostridium
butyricum a una dosis de 750 g/t, en la dieta de pollos mas Bacillus subtilis
y Bacillus coagulans a una dosis de 250 g/t de 1 a 21 dias de edad y 500
g/t de Bacillus subtilis y Bacillus coagulans de 22 a 49 dias de edad,
incrementd también la ganancia de peso y rendimiento en la canal en frio
respecto al tratamiento testigo y se comporto similar a la Enramicina.

3. La inclusién de cepas probiéticas y la Enramicina en la alimentacion de
pollo de engorda, mejoraron la pigmentacion amarilla de la piel.
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ANEXOS

CUADROS

Cuadro 1. Composicion y analisis calculados de las dietas basales maiz-pasta

de soya-DDGS para pollos de engorda Ross 308.

Ingredientes Iniciad,or Crecimie,nto Finalizagor

1-10 dias 11-21 dias 22-49 dias
Maiz amarillo 55.81 57.169 59.76
Pasta de soya 34.522 31.089 26.537
DDGS 6.000 6.000 6.000
Carbonato de calcio 1.534 1.775 1.662
Ortofosfato 0.442 0.283 0.082
DL-Metionina 0.348 0.305 0.306
L-Lisina HCI 0.283 0.234 0.226
Aceite de soya 0.266 2.3 3.996
Sal 0.257 0.264 0.274
Eqﬁ?;fgg de Vitaminas y 0.250 0.300 0.300
L-Treonina 0.120 0.120 0.095
i‘fggg‘:‘(ﬁfg‘ge de 0.100 0.100 0.100
Coccidiostato 0.050 0.050 0.050
Fitasa 0.008 0.008 0.008
Pigmento 0.000 0.000 0.600

Total 100 100 100
Andlisis calculado

Nutriente Iniciador Crecimiento Finalizador
EM Kcal/kg 3,000 3,100 3,200
Proteina cruda % 23.0 215 19.5
Fosforo no Fit % 0.480 0.440 0.390
Calcio % 1.000 0.870 0.780
Lisina digestible % 1.28 1.150 1.020
Metionina digestible % 0.648 0.586 0.552
Met + Cis digestible % 0.95 0.870 0.800
Ac. Linoleico % 1.575 2.648 3.566

*Vitamina A 12,000,000 Ul; Vitamina D3 2,500,000 Ul; Vitamina E 15,000 Ul; Vitamina K 2g; Vitamina B1
2.25g; Vitamina B2 7.5g; Vitamina B6 3.5g; Vitamina B12 20mg; Acido félico 1.5g; Biotina 125mg; Acido
pantoténico 12.5g; Niacina 45g; Hierro 50g; Zinc 50g; Manganeso 110g; Cobre 12g; Yodo 0.30g; Selenio
0.20g; Cobalto 0.20g. Cantidades adicionadas de vitaminas y minerales por tonelada de alimento.
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