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RESUMEN EJECUTIVO

En la Granja Experimental Avicola de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la
Universidad Técnica de Ambato, situada en el sector de Querochaca, Cantéon Cevallos,
Provincia de Tungurahua, se plantea una sustitucion alimenticia en pollos de engorde linea
ROSS 308, en la que se empleard un Cultivo Microbiano Casero para remplazar el uso de
antibiéticos como promotor de crecimiento y determinar el porcentaje de adicién en la
dieta alimenticia; basado en el desarrollo normal del ave y comparando los parametros

productivos de los lotes en estudio.

El Cultivo Microbiano Casero es un producto biolégico compuesto de un consorcio
de microorganismos capaces de producir cantidades apreciables de dcidos orgdnicos como
l4ctico, acético, enzimas, entre otros. Disminuye el pH, aumenta la digestibilidad de la
materia seca. Consta de una fuente de energia en forma de carbohidratos de fécil
fermentacion como melaza, una fuente de nitrégeno como la urea y aminodcidos que le

pueda suministrar una harina proteica como la soya, ademés de minerales.

La presente investigacion se constituye de una unidad experimental de 240
animales, dando como resultado 4 tratamientos con 6 repeticiones; adicionando el Cultivo
Microbiano Casero a la dieta alimenticia en porcentajes de 0.1% (CM1), 0.2% (CM2),
0.3% (CM3), respectivamente y el Testigo con 0% de cultivo microbiano (TS). Aplicando
un Disefio Completamente al Azar, para la interpretacion de los resultados se realizaron

andlisis medias por Tukey al 5% y ADEVA.

De acuerdo a los resultados se establecié que el nivel de Cultivo Microbiano Casero
con el que se obtuvo superior beneficio econdémico, ganancia de peso, y una evidente

disminucién de la mortalidad fue el tratamiento CM2 (Cultivo microbiano al 0,2%).

Por lo tanto se recomienda utilizar en las granjas productoras de pollos de engorde
el Cultivo Microbiano Casero al 0,2% (CM2), pues registr6 los mejores indicadores
productivos y lo mas importante se obtuvo una carne en buen estado garantizando la salud

de los consumidores.

Vil
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CAPITULO1

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Formulacion del problema

(Qué dosis de cultivo microbiano seré factible adicionar a la dieta alimenticia de

pollos parrilleros linea ROSS 308, para mejorar los pardmetros productivos?

1.2. ANALISIS CRITICO DEL PROBLEMA

A partir del ano 2006, la Unién Europea prohibi6 los cuatro antibidticos promotores
de crecimiento restantes permitidos en el mercado: avilamicina, flavofosfolipol,
salinomicina de sodio y monensina de sodio. Los argumentos presentados fueron los
riesgos de aparicion de cepas de microorganismos resistentes a antibidticos y el posible
desarrollo de céancer a largo plazo en los consumidores de esa carne; respaldados por la
presion de los consumidores y de las cadenas de distribucion masiva de alimentos de carne

de pollo.

Los avicultores tienen altos costos de produccién al alimentar a sus pollos con
balanceado medicado y a su vez corren el riesgo de que los antibidticos comunes no tengan
efecto curativo contra posibles enfermedades que afecten a los animales, al haber creado
resistencia bacteriana. Por tales razones, se hizo necesario el estudio de nuevas
alternativas que promuevan el crecimiento de los pollos parrilleros, garanticen la calidad
de la carne y ayuden a evitar estos efectos negativos del uso de los antibidticos en la

produccién animal.

No existe una cantidad determinada de cultivo microbiano a usar en la dieta

alimenticia como remplazo del antibidtico, para obtener mejores indices de produccién.



Pérdidas econdémicas

Posible desarrollo de cancer a Mortalidad
largo plazo en los consumidores
Elevado costo de Control ineficiente de
produccién Carne poco saludable enfermedades

USO INDISCRIMINADO DE ANTIBIOTICOS COMO
PROMOTOR DE CRECIMIENTO EN POLLOS

Costo elevado en Desarrollo forzado Resistencia Bacteriana
la alimentacién / \
Balanceado Aparicion de Antibidtico comtn
medicado nuevas cepas pierde su efecto
curativo

1.3. JUSTIFICACION

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo realizar un estudio del
uso de un cultivo microbiano que permita un acercamiento en el indice de conversion

alimenticia mediante exclusién competitiva.

Es muy importante destacar que al determinar la cantidad necesaria a adicionar en
el alimento mejoraremos la produccién, disminuiremos costos por balanceado medicado y

tendremos aves sanas sin resistencia a ningun tipo de antibi6tico.

El producto final serd un pollo libre de enfermedades entéricas, con una carne en

buen estado garantizando la integridad fisica de los consumidores; al realizar mejoras en



los indices productivos siendo primordial en este tipo de negocio, y al incrementar la

clientela nos dard como resultado el aumento de los ingresos econémicos del productor.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General:

® Determinar el porcentaje de inclusion mas adecuado de un cultivo microbiano

casero en la dieta alimenticia de pollos parrilleros.

1.4.2. Objetivos Especificos:

e Evaluar el efecto que presenta la adiciéon del cultivo microbiano casero en los

pardmetros productivos de los pollos parrilleros.

e Determinar la eficiencia econdmica de los tratamientos mediante un analisis de

costos por alimentacion.



CAPITULO IT

MARCO TEORICO E HIPOTESIS

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

“Efecto de la inclusion de diferentes niveles de un preparado microbiano en

porcinos en la etapa de post-destete”

En la Unidad de Produccion Porcina de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela
de Ingenieria Zootécnica de la ESPOCH ubicada en el Cantén Riobamba, Provincia de
Chimborazo, se evalud el efecto de la inclusion de diferentes niveles de un preparado
microbiano en lechones F1 Landrace x Largewhite con Padre Finalizador Blanco Belga x
Pietrain, en la etapa de post-destete, distribuyéndose bajo un Disefio Completamente al
Azar y evaludndose diferentes variables durante 120 dias de investigacion.
Determindndose la mayor ganancia de peso total y diaria con 20.25 Kg y 482.14 g
respectivamente, al incluir en la dieta el preparado microbiano suministrado en dosis de 15
cc/Kg de peso vivo, con lo que se establecio el valor més eficientes en cuanto a conversion
alimenticia con 1.87. Por otro lado la mejor rentabilidad en la etapa de post-destete de
lechones fue determinada en los animales tratados con el preparado microbiano
suministrado en dosis de 15 cc/Kg de peso vivo, alcanzando un indice de Beneficio - Costo
de 1.69 USD. Por lo que se recomienda utilizar 15 cc/Kg de peso vivo del combinado
microbiano, en lechones en post - destete ya que en la presente investigacion se
establecieron los pardmetros mds eficientes en cuanto a la produccién y rendimientos
econdmicos, ademds difundir los resultados obtenidos en la presente investigacion a nivel
de granjas semi-intensivas ya que permitird una mejor adaptacion de los lechones durante

la etapa de post — destete evitando las enfermedades de orden digestivo en los animales.

2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

2.2.1. Pollo de engorde linea Ross 308

Gutierrez, D. & J. (2007) argumenta, el pollo Ross 308 es un pollo con

caracteristicas robustas especialmente en la pechuga y patas, lo cual lo hace ver de forma
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redondeada. Se caracteriza por tener una excelente velocidad de crecimiento, una

magnifica conversion de peso y una buena resistencia a enfermedades.

CUADRO 1. Control semanal de pesos/consumo/conversion y ganancia diaria de peso.

Semana Peso Peso Consumo Consumo Indice de | Ganancia Diaria
gr. 1b. semana gr. | acumulado gr. | Conversion de peso gr.
1 162 0,36 139 139 0,86 17
2 422 0,93 323 462 1,09 37
3 795 1,75 562 1024 1,29 53
4 1279 | 2,82 825 1849 1,45 69
5 1826 | 4,02 1028 2877 1,58 78
6 2400 | 5,29 1198 4075 1,70 82
7 2968 | 6,54 1328 5403 1,82 81

FUENTE: Manual de Ross, 2000-2005.

2.2.2. Definicion de parametros productivos

Rodriguez W. (2007) indica, los pardmetros productivos permiten medir el

comportamiento productivo de una produccion. Estos pardmetros son:

2.2.2.1. Ganancia de peso

La ganancia diaria de peso es el promedio de ganancia de peso que el ave tuvo por
cada dia de vida. Se obtiene este valor de la divisién del peso promedio (PP) menos el

peso inicial (Po) para la edad de faenamiento (Rodriguez, W. 2007).
2.2.2.2. Conversion Alimenticia
En general la conversiéon alimenticia es una medida de la productividad de un

animal y se define como la relacion entre el alimento que consume con el peso que gana.

Cuanto menor sea la conversion mads eficiente es el ave (Rodriguez, W. 2007).



2.2.2.3. Mortalidad:
Es el nimero de pollitos que han ido falleciendo, acumulativamente, a lo largo de la
produccién, También puede establecerse por periodos, hablando entonces de la mortalidad

inicial, de la primera semana, la segunda, etc. (Rodriguez, W. 2007).

2.2.3. Alimentacion de los pollos

Las dietas para pollos de engorde estdn formuladas para proveer de la energia y de
los nutrientes esenciales para mantener un adecuado nivel de salud y de produccién. Los
componentes nutricionales basicos requeridos por las aves son agua, proteina, energia,
vitaminas y minerales. Estos componentes deben estar en armonia para asegurar un
correcto desarrollo del esqueleto y formacion del tejido muscular. La forma fisica del
alimento varia debido a que las dietas se pueden entregar en forma de harina, como pellet

quebrado, pellet entero o extruido (Cobb, 2008).

2.2.3.1 Proteina

Las proteinas estan constituidas de mas de 23 compuestos organicos que contienen
carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y sulfuro. Los principales productos de las aves
estin compuestos de proteina. En materia seca, el cuerpo de un ave madura estd
constituido por mas de 65% de proteina, igual al contenido presente en el huevo. (Damron

BL. et al, 2001).
2.2.3.2. Energia

La energia es necesaria para mantener las funciones metabdlicas de las aves y el
desarrollo del peso corporal. Tradicionalmente la energia metabolizable se ha usado en las
dietas de aves para describir su contenido energético (Machota V. 2002).

2.2.3.3. Carbohidratos

Los carbohidratos componen la porcién mas grande en la dieta de las aves. Se

encuentran en grandes cantidades en las plantas, aparecen ahi usualmente en forma de
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azucares, almidones o celulosa. El almidén es la forma en la cual las plantas almacenan su
energia, y es el inico carbohidrato complejo que las aves pueden realmente digerir. El ave
no tiene el sistema de enzimas requerido para digerir la celulosa y otros carbohidratos
complejos, asi que se convierte parte del componente fibra cruda. Los carbohidratos son la
mayor fuente de energia para las aves, pero solo los ingredientes que contengan almidon,
sacarosa o azucares simples son proveedores eficientes de energia. Una variedad de
granos, como el maiz, trigo y el millo, son importantes fuentes de carbohidratos en las

dietas para aves. (Damron BL. et al, 2001).

2.2.3.4. Grasas

Las grasas son una fuente importante de energia para las dietas actuales de aves
porque contienen mds del doble de energia que cualquier otro nutriente. Esta caracteristica
hace a las grasas una herramienta muy importante para la formulacién correcta de las
dietas de iniciacion y crecimiento de las aves. La grasa forma parte del huevo en mas de
un 40% del contenido de materia seca del huevo y de 17% de peso seco del ave que va a
ser llevada al mercadeo. Las grasas en los ingredientes utilizados en las dietas son
importantes para la absorcion de vitaminas A, D3, E y K, y como fuente de 4cidos grasos
esenciales. Estos 4cidos grasos esenciales son responsables de la integridad de la
membrana, sintesis de hormonas, fertilidad, y eclosién del pollito. (Damron BL. et al,

2001).

2.2.3.5. Minerales

Esta clase de nutriente estd dividida en macrominerales (aquellos que son
necesarios en grandes cantidades) y los microminerales o elementos traza. Aunque los
microminerales son requeridos solo en pequefias cantidades, la falta o el inadecuado
suministro en la dieta puede ser perjudicial para las aves como la falta de un macromineral.
Los minerales tienen un nimero importante de funciones en los organismos. La mads
reconocida ampliamente es la formacion de huesos fuertes, rigidos y duros. Los minerales
son necesarios para la formacién de células de la sangre, activacion de enzimas,
metabolismo de energia, y la funcién adecuada de los misculos. (Damron BL. er al,

2001).



2.2.3.6. Vitaminas

Las 13 vitaminas requeridas por las aves son usualmente clasificadas como solubles
en grasa o solubles en agua. Las vitaminas solubles en grasa incluyen vitamina A, D3, E y
K. Las vitaminas solubles en agua son tiamina, riboflavina, 4cido nicotinico, dcido f6lico,
biotina, 4cido pantotenico, piridoxina, vitamina B12 y colina. Todas estas vitaminas son
esenciales para la vida y deben ser suministradas en cantidades apropiadas para que las
aves puedan crecer y reproducirse. El huevo contiene normalmente suficientes vitaminas
para suplir las necesidades del desarrollo del embrién. Por esta razon, los huevos son una
fuente buena de vitaminas de origen animal para la dieta de los humanos.
La vitamina A es necesaria para la salud y el correcto funcionamiento de la piel y para el
recubrimiento del tracto digestivo, respiratorio y reproductivo. La vitamina D3 tiene una
funcién importante es la formacion del hueso y en el metabolismo de calcio y fosforo. El
complejo de vitaminas B estdn involucrados en el metabolismo energético y en el

metabolismo de muchos otros nutrientes (Damron BL. et al, 2001).

2.2.3.7. El Agua

El agua es probablemente uno de los elementos mas importante para la dieta de las
aves porque una deficiencia en el suministro afectara el desarrollo del ave méas rapidamente
que la falta de cualquier otro nutriente. El agua tiene una gran importancia en la digestion
y metabolismo del ave. Forma parte del 55 a 75% del cuerpo de esta y cerca del 65% del
huevo. Existe una fuerte correlacion entre el alimento y el agua ingerida; la ingesta de
agua es aproximadamente dos veces la ingesta del alimento en base a su peso. El agua
suaviza el alimento en el buche y lo prepara para ser molido en la molleja. Muchas
reacciones quimicas necesarias en el proceso de digestion y absorcién de nutrientes son

facilitadas o requieren agua (Damron BL. et al, 2001).

2.2.3.8. Aditivos en los Alimentos

Los alimentos para aves frecuentemente contienen sustancias que no tienen que ver
directamente con reunir los requerimientos de nutrientes. Un antioxidante, por ejemplo,
puede ser incluido para prevenir rancidez de la grasa de la dieta, o protegiendo nutrientes

por pérdidas debido a oxidacidon. Los coccidiostatos son también utilizados en alimentos
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para aves de engorda. Algunas veces son incluidos antibidticos para estimular la tasa de

crecimiento y la eficiencia alimenticia de aves jovenes (Damron BL. et al, 2001).

2.2.4. Programa de alimentacion

Penz, (1992) y Pefialva, et al. (1993), expresan que los programas tradicionales de
alimentacién para pollos de engorda incluyen dos fases (iniciacion y finalizacion), o tres
periodos (iniciacién, engorda y finalizacidn), dentro de los cuales se encuentran bien
definidas sus necesidades nutricionales. Investigaciones realizadas concluyeron que al
utilizar tres fases de alimentacion, se registraron diferencias significativas favorables para

el peso corporal y la conversion alimenticia (Cuadro 2).

CUADRO 2. Programa de alimentacion en el pollo de engorda en tres fases

EDAD EN SEMANAS FASE
0-3 Iniciacién
3-6 Desarrollo
6 a mercado Finalizacién

Fuente: NRC, (1994).

Sin embargo la mayoria de las granjas comerciales utiliza solo 2 fases de
alimentacion: iniciacion y finalizacion, con la finalidad de ahorrar en el costo de la mano
de obra por concepto de elaboracion de alimentos (Cuadro 3), (Penz, 1992 y Peialva, et al

1993).

CUADRO 3. Programa de alimentacion en el pollo de engorda de dos fases.

EDAD EN SEMANAS FASE
0-3 Iniciacion
4 a mercado Finalizacién

Fuente: NRC, (1994).



2.2.5. Sistema digestivo del pollo

El aparato digestivo es un tubo largo por el cual pasa la comida. En este trayecto se
presentan reacciones fisicas y quimicas que permiten que el alimento pueda ser asimilado
por el pollo (Mack, 1986). La boca de las aves no tiene dientes, asi que no hay
masticacion; el pico estd disefiado para recoger la comida. La lengua tiene una seccidén en
la parte anterior en forma triangular, la cual tiene como funcién forzar el alimento hacia el
esofago y a la vez ayuda a pasar el agua que el ave ingiere. La cavidad bucal esta cubierta
con epitelio estratificado. Se encuentran presentes glandulas salivares y son generalmente
tubulares. La secrecion de la saliva es muy pequefia, 7 a 30 ml y no es muy importante en
la digestion. La saliva contiene a-amilasa o ptialina que actia sobre los carbohidratos
(CHOs) y da origen a la maltosa como producto intermedio y a las dextrinas (Sturkie,

1981; Mack, 1986; Cuca et al, 1996).

El alimento es retenido por corto tiempo en la boca del pollo, siendo la hidrolisis en
esta drea muy limitada. El eséfago es un conducto tubular que va de la boca al buche y de
ahi al proventriculo, ademds que tiene la propiedad de extenderse. En pollos de 20 dias de
edad su longitud del es6fago es de 12 cm y en aves adultas es de 35 cm aproximadamente;
tiene unos musculos longitudinales en la parte externa y otros musculos circulares en la
parte interna. También contiene gldndulas mucosas que son abundantes y ayudan a la

lubricacion para el paso del alimento (Cuca et al, 1996).

El buche o es un ensanchamiento del eséfago que actiia como 6rgano de almacenamiento
temporal de alimento. El tamafio del buche varia grandemente entre razas de aves y ain
entre sexos dentro de una misma raza aunque en los pollos, estd bien desarrollado. El bolo
alimenticio permanece en el buche por algin tiempo, dependiendo del tamafio de las
particulas, la cantidad consumida y la cantidad de material presente en la molleja, aqui el
alimento es ablandado con ayuda de la ptialina, proveniente de la boca (Cuca et la, 1996).
En el buche no se producen enzimas (Mack, 1986). Algunos investigadores han sefialado la
presencia de enzimas en el buche y que se produce aqui una considerable digestion del
almidon esto podria sugerir que algunas de ellas son exdgenas, o bien, pueden provenir del

duodeno y proventriculo, como resultado de la regurgitacion (Sturkie D.P., 1981).
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Cuca et al. (1996), sefialan que el proventriculo es el estbmago glandular y es un
organo fusiforme. Estd cubierto por una membrana mucosa, la cual contiene glandulas
gastricas. Estas glandulas contienen una sola clase de células "principales" que secretan el
acido clorhidrico y la pepsina, las cuéles actiian sobre las proteinas de los polipéptidos. Las
células principales contienen cantidades variables de granulos de pepsindgeno, que son
precursores de la pepsina, dependiendo del estado de digestion. Estos granulos aumentan
durante el ayuno y decrecen inmediatamente después de comer. El pH 4cido ayuda a la
utilizacién de los minerales. La accién del jugo géstrico continda después de que alimento
ha pasado a la molleja, donde es molido y mezclado completamente con esta secrecion. La
enzima proteolitica pepsina, se forma en el proventriculo al igual que en el estomago de los
mamiferos; sin embargo, es probable que se efectie una digestion superficial en el

proventriculo ya que el pH es muy inferior al 6ptimo requerido por esta enzima.

Cuca et al. (1996) exponen, la molleja es una porcién altamente muscular del
aparato digestivo y es capaz de ejercer presiones de varios cientos de libras por pulgada
cuadrada. En la mayoria de las aves, la molleja estd compuesta de dos pares de musculos
opuestos, llamados musculos delgados y misculos gruesos. Los cuatro estdn formados de
un musculo liso circular proveniente de una aponeurosis central. Estos musculos actiian
como 6rgano de masticacion de los pollos y con sus repetidas contracciones, ejercen
presion sobre los alimentos, quebrandolos en pequeiias particulas y mezclandolos con los
jugos del estémago. Aqui es donde las particulas grandes del material alimenticio pasan
por una trituracion mecdnica, generalmente en presencia de "grava" en forma de arena,
granito u otro abrasivo que facilita este proceso. En la molleja se encuentra la enzima
pepsina, procedente del proventriculo. El alimento contenido en la molleja tiene
aproximadamente un 50% de agua. Los datos de que se dispone sugieren que poca o
ninguna digestién se produce en la molleja por la pepsina o por cualquier otra enzima, asi,
aunque la molleja no secreta enzimas, la digestion continda como resultado de las

secreciones del proventriculo.

Uni et al. (1999) manifiestan, el intestino delgado en las aves es relativamente mas
corto que el de los mamiferos, aun cuando hay variacién en longitud dependiendo de la
edad; en los animales de 20 dias de edad, la longitud es de 48cm y en aves adultas hasta de
120cm. Algunos estudios han examinado el desarrollo de los 6rganos digestivos en el

pollo después de la eclosion y han indicado que el peso del intestino se incrementa
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relativamente mads rdapido que el peso corporal. El epitelio generalmente consiste en las
c€lulas columnares de absorcién y muchas células caliciformes que secretan moco. El

tamaio de los enterocitos se incrementa ligeramente en el periodo inicial pos-eclosion.

Uni et al. (1999), aluden que ocurre un incremento rdpido en el tamano y drea de
las vellosidades intestinales de los pollos del primero al segundo dia de edad después de la
eclosion, declinando el crecimiento en promedio, de los 5 a 10 dias de edad. La masa y la
longitud del intestino delgado aumentan en diferentes proporciones en el duodeno, yeyuno
e iledn; incrementdndose la masa mds rapida que el de otros 6rganos corporales, llegando a

un pico alrededor de dia seis de edad.

El intestino delgado es el sitio principal de la digestiéon quimica, ya que involucre
enzimas de origen pancredtico e intestinal como: aminopeptidasa, amilasa e invertasa
(Cuca et al, 1996). Las enzimas presentes en los adultos no se encuentran en los pollitos

antes de los siete dias de edad (Sturkie D.P., 1981).

Uni et al. (1999) revelan, las actividades enzimaticas de la mucosa intestinal se
incrementan en diferentes rangos en los diferentes segmentos intestinales de tal forma que
las actividades de la sucarasa, maltasa y gamaglutamiltransferasa por gramo de intestino,
alcanzan la actividad maxima de los dos a los cinco dias post-eclosion y después decrecen
las actividades regionales de la mucosa intestinal estdn altamente correlacionadas con el
peso corporal y por lo tanto la hidrolisis llevada a cabo por las células que conforman la

mucosa, pude ser un factor determinante en la digestion.

Cuca et al. (1996) senala que el intestino delgado también secreta hormonas que
estdn involucradas principalmente en la regulacion de las acciones géstricas e intestinales;
realiza tres funciones; la primera es recibir el jugo gastrico que contiene enzimas, estas
enzimas completan la digestion final de las proteinas y convierten los carbohidratos en
compuestos mds sencillos como monosacédridos en el duodeno; la segunda funcién es
absorber el alimento digerido y pasarlo al torrente circulatorio y la tercera realiza una

funcién peristéltica que empuja el material no digerido hacia los ciegos y al recto.

Sturkie DP. (1981) indica, la porcién principal del intestino delgado es conocida

como duodeno, toma forma de una sola asa duodenal cuya parte interna se encuentra el
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pancreas, una glandula que vacia sus secreciones dentro del intestino. El duodeno es el
principal sitio de la digestion y absorcion de nutrientes y depende de las secreciones
gastricas, pancredticas y biliares; estas secreciones, junto con otras enzimas; contindan el
proceso de digestion en el duodeno, aunque la mayor parte de la absorcion se lleva a cabo
en la siguiente seccion del intestino delgado: el yeyuno. La tercera seccién es el ileon,

donde existe produccion de enzimas

Cuca et al. (1996) expresan, el intestino grueso es histolégicamente similar al
intestino delgado, excepto que las vellosidades son mds cortas. Algunos procesos de
digestion pueden continuar en el intestino grueso, aunque aqui no se secreta ninguna
enzima, cualquier digestiéon es, simplemente, continuacién del proceso iniciado en el

intestino delgado (Mack, 1986).

Cuca et al. (1996) mencionan, en la unién del intestino delgado y grueso se
encuentran dos sacos llamados ciegos cuya funcién principal parece ser la de la
fermentacion microbiana de la fibra contenida en el alimento, aun cuando se le atribuyen
otras funciones. Aqui se efectiia la fermentacidn y alguna digestion. Sturkie, 1981; Mack,
1986 sugieren, la fermentacion es paso previo a la digestion de una pequefia cantidad de

fibra que el pollo es capaz de utilizar.

Cuca et al. (1996) indican, la cloaca es el recepticulo comin a los sistemas
genitales, digestivos y urinarios. El intestino grueso se vacia dentro del coprodeo y el tracto
genital y urinario terminan en el urodeo. El proctodeo abre externamente a través del ano.
Adyacente a la cloaca se encuentra la bolsa de Fabricio que es un 6rgano linfoide
Prominente y una proyeccién dorsal del urodeo. El colon y la cloaca estdn involucrados

principalmente en la excrecion y en el balance del agua y minerales.

Cuca et al. (1996) exponen, el pancreas es una estructura de color rosado que se
encuentra en el pliegue o doblez del duodeno. Consiste de cuando menos tres 16bulos y sus
secreciones llegan al duodeno, via tres ductos. Secreta el jugo pancredtico que contiene
enzimas como amilasa, quimotripsina, tripsina, carboxipeptidasa y lipasa. El higado es
bilobulado y relativamente grande. El conducto hepatico izquierdo comunica directamente
con el duodeno, mientras que el conducto derecho esta comunicado con la vesicula biliar;

que da lugar a los conductos biliares, los cuales desembocan en el duodeno. Una de las
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funciones del higado es secretar bilis, que es una sustancia verdosa que se vacia por
intermedio de la vesicula biliar en el intestino, cerca del duodeno. La accién principal de
la bilis es ayudar a la absorcion de las grasas por su acciéon amulsionante y sus afectos

activadores sobra la lipasa pancredtica (Sturkie DP., 1981).

2.2.6. Mecanismos que reducen la eficiencia de la digestion

Scovino A. (2012) indica, uno de los mecanismos que reducen la eficacia de la
digestion es dafio de la superficie de absorcidn por pardsitos, virus, toxinas y bacterias; esto
incrementa la pérdida de células de la superficie de las vellosidades intestinales,
acortamiento de las mismas y deformidad de la vellosidad. El dafio de las células basales
de los enterocitos de la vellosidad es reemplazado por células inmaduras las cuales migran
desde las criptas y estas son menos eficientes en la absorcion de los nutrientes. En esto
ayuda mucho las camas nuevas y el aislamiento de los nuevos pollitos, de camas de otros
lotes contaminadas con esos elementos. Reduccién en el tiempo de la digestion y
absorcidn, esto ocurre, cuando por cualquier razén o causa, se proporcione mayor cantidad
de nutrientes a las bacterias, en la parte baja del intestino, lo cual promueve el crecimiento

de microrganismos no deseables para las aves.

2.2.7. Propositos de la presencia de altos niveles de proteina en el alimento durante la

primera semana de vida de los pollos

1) Inducir la produccién de enzimas proteoliticas.

2) Proporcionar fuente de energia para la glucogénesis o produccién de glucosa.

Es muy importante que la proteina suministrada en el alimento a los pollitos, sea
totalmente utilizada, porque la presencia de proteina no digerida en la parte mas baja del
intestino del pollito, puede proporcionar fermentacion bacteriana beneficiosa para el
desarrollo de Clostridium, Pseudomonas, E. Coli entre otros gérmenes entéricos. Por estas
razones se requiere un intestino bien formado y desarrollado de ese pollito desde el inicio,

fisica y bioquimicamente (Scovino A., 2012).
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2.2.8. Microflora intestinal del pollo

Cervantes (2010) sefiala, en el intestino delgado las especies dominantes son E.
coli, Estreptococos, Enterococcus, Sthapylococcus y Lactobacillus, También anaerobios
obligados como  Eubacterium, Propionibacterium, Clostridium, Gemmiger 'y
Fusobacterium. Ciego: Cocos Gram + anaerobios, bacteroidaceae, Eubacterium sp.,

Bifidobacterium spp., Budding cocos, Clostridium sp. Gemmiger formicilis.

CUADRO 4. Tabla de diversidad bacteriana del tracto gastrointestinal de pollos, en
funcidén de la variacion del pH y el tiempo medio de retencion, en minutos

(TMR) de la digestion en la fase sélida.

Seccion Contenido digestivo .
Bacterias
intestinal pH TMR
Lactobacillus®, Estreptococcus®, E. coli ,
Buche 4,5 31 -41
Staphylococcus”.
Proventriculo | 4,4 — 4,8 39 Estreptococcus ™, Coliformes .
Molleja 2.6 33 Lactobacillus*
Yeyuno 5.8 71 -84 Clostridium*
. Coliformes , Eubacterium®, Staphylococcus®,
Ileon 6,3 90 -97 ) S
Estreptococcus®, Lactobacillus™ Bacteroides .
Clostridium*, Bacteroides , Eubacterium®,
Ciegos 5.7 119 . _ .
Fusobacterium, Bofidobacteria.

Fuente: CHOQUIE, L. 2008.

2.2.9. Bacterias productoras de acido lactico (BAL)

A pesar de la importancia de estas bacterias, los datos referidos al nimero de BAL
que existen en el tracto digestivo no son constantes y varian extraordinariamente de unos

autores a otros (Rodriguez M., 1994).
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2.2.9.1. Descripcion microbiolégica

Kandler et al. (1992) sefialan, los gérmenes del género Lactobacillus son bacterias
con forma de varillas rectas o curvas, se presentan aisladas, por parejas o en cadenas
cortas. Inmdviles y aflagelados. Gram+. Anaerobios o anaerobios facultativos.
Homofermentativos. Metabolizan los carbohidratos dando como producto final &4cido
lactico. El intervalo de temperatura y de pH 6ptimo de crecimiento se sitda entre 35 - 38°C.
y 5,5 - 5,8 respectivamente. Los lactobacilos tienen unas necesidades nutritivas complejas

para su crecimiento: carbohidratos, nucleétidos, aminodcidos y vitaminas.

Hardie J. (1992), indica que las bacterias del género Streptococcus, por el contrario,
son microorganismos con forma esférica u ovoide, que se disponen principalmente en
parejas y ocasionalmente formando cadenas cortas. Gram+. Anaerobios facultativos.
Homofermentativos. Metabolizan la glucosa y el producto final predominante es el acido
lactico. Crecen a una temperatura y pH 6ptimos de 37°C. y 9,6 respectivamente. Poseen
unas necesidades nutritivas para el crecimiento que varian ampliamente entre especies:

aminodcidos, péptidos, purinas, pirimidinas y vitaminas.

2.2.9.2. Mecanismos de accion de las BAL

Segtin Fuller R. (1989), los efectos beneficiosos en el organismo pueden ser
debidos a una accién antagénica frente a grupos de microorganismos especificos, a un

efecto sobre su metabolismo o a un estimulo de la inmunidad.
2.2.9.3. Disminucién del niimero de microorganismos

Grossowicks et al. (1947), demostraron que las BAL reducian el crecimiento de
gérmenes indeseables en el tracto intestinal. Este efecto seria consecuencia de la

producciéon de compuestos antibacterianos, de la acidez intestinal originada o del

antagonismo competitivo.
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2.2.9.3.1. Produccién de compuestos antibacterianos

Heinz J. (2000), revel6 que diversos autores han comprobado la reduccién del
nimero de gérmenes patégenos por las BAL mediante la producciéon de compuestos
antibacterianos, los cuales han sido denominados de muy diversa forma por distintos
investigadores: Lactobacillin (Wheater et al, 1951), Lactolin (Kodama, 1952), Lactocidin
(Vincent et al, 1959), Lactobrevin (Kavasnikov y Sudenko, 1967), Acidolin (Mikolajcik y
Hamdan, 1975) y Acidophilin (Shahani et al, 1976).

Grossowicks et al. (1947) mencionan, las BAL pueden también producir sustancias
que neutralicen los efectos adversos de un microorganismo al modificar su metabolismo,
sin necesidad de destruirlo, pero si disminuyendo su poblacién. Por ejemplo, cambios en

la actividad enzimética, no asociados con cambios en la composicion de la flora intestinal.

2.2.9.3.2. Productos finales de la fermentacion y acidez intestinal

Las BAL poseen gran capacidad fermentativa, produciendo cantidades
significativas de 4cidos orgdnicos (4cido acético, formico y lactico) a partir de
carbohidratos simples, lo cual determina un aumento de la acidez intestinal que imita el

crecimiento especialmente de los gérmenes patégenos Gram- (Ten Brink ef al, 1987).

Fuller R. (1977), demostré que puede detenerse el crecimiento del E.coli ajustando
el pH de un medio de cultivo a 4,5 mediante la adicién de dcido lactico o clorhidrico.
Anos mds tarde, este mismo autor (Fuller er al, 1981) administrando yogurt (leche
fermentada por L. bulgaricus y Str. thermophilus) a lechones destetados, observé como
descendia el recuento de E. Coli en estbmago y duodeno, afirmando que el efecto
originado por el yogurt podia ser reproducido por leche acidificada con 4cido lactico a un

pH de 4,2.

2.2.9.3.3. Antagonismo Competitivo

La importancia de la microflora indigena en el intestino como factor de resistencia
natural frente a microorganismos potencialmente patdégenos, fue reconocida a finales del

siglo XIX por Metchnikoff (Bibel D., 1988). Esta microflora indigena bien establecida es
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muy estable. La penetracion y colonizacion de microorganismos no indigenas o del medio
y/o de otras especies animales es impedida por las BAL, las cuales compiten con otras
bacterias en la colonizacion de zonas intestinales y en la utilizacién de sustancias

nutritivas. (Bibel D., 1988).

Grossowicks et al. (1947), manifiesta que la competencia directa de los gérmenes
bacterianos por los lugares de adherencia en la superficie epitelial del intestino, es un
factor importante en la reducciéon de los microorganismos al inducir la exclusién de
gérmenes patdgenos. Si los receptores de la superficie epitelial estdn saturados, la

colonizacidn intestinal de los microorganismos serd inviable.

Van der Waaij. (1971), denominé este fenémeno resistencia a la colonizacion y
Lloyd (1977) le dio el nombre de exclusion competitiva. Sin embargo, en algunas
ocasiones, microorganismos potencialmente patégenos son capaces de penetrar y/o
colonizar el intestino, debido al masivo ataque de agentes patégenos o a una reduccion

temporal de dicha resistencia a la colonizacion.

Waksman S. (1945), demostr6 que este antagonismo ejercido por los
microorganismos de la flora frente a especies patégenas, es una de las funciones mads
importantes. Mads tarde, Freter (1962) y Raibaud et al (1977), comprobaron la existencia
de un verdadero efecto barrera microbiana en el tracto digestivo, interviniendo activamente
esta barrera en la implantacion y proliferacion de gérmenes exdgenos. Los resultados
experimentales observados por Tancrede y Raibaud en 1978, permiten esquemadticamente
distinguir dos tipos de efecto barrera: efecto drastico, que conduce a la eliminacion total de
la cepa exdgena y efecto permisivo, que si bien permite o posibilita al germen su

implantacidn, imita el tamafio de su poblacidn.

Scovino A. (2012) comenta, para establecerse en el intestino, los microorganismos
necesitan poder utilizar los nutrientes disponibles. EIl contenido intestinal es una rica
fuente de nutrientes para el crecimiento microbiano, pero la deficiencia en alguno de ellos
hace que su crecimiento se vea afectado. Asi las BAL requieren vitaminas, que en
ocasiones se hallan en cantidades muy pequeiias, pudiendo influir negativamente en su

proliferacién. En este sentido, en opinién de Wilson y Perini (1988) la competencia de los
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gérmenes deseables e indeseables por carbohidratos especificos, es parcialmente

responsable de la eliminacion de Clostridium en el ciego del raton.

2.2.9.4. Alteracion del metabolismo microbiano

Goldin et al. (1984), manifiestan que las BAL pueden alterar el metabolismo
microbiano, modificando la actividad enzimatica en el medio, ademas demostraron como
algunas especies de Lactobacillus reducian la actividad de B-glucuronidasa, nitroreductasa
y azoreductasa, sin embargo, a los 30 dias de finalizar la administracion de lactobacilos, la
actividad enzimdtica aumentaba hasta los niveles previos a la suplementacion. Una
reduccidn similar de B-glucuronidasa se observé en pollos y en cerdos (Cole ef al., 1987) a
los que se les administrd yogurt. Asi mismo, algunas BAL poseen B-galactosidasa, capaz
de degradar metabdlicamente los galactésidos de las habas y otras leguminosas,

aumentando asi su valor nutritivo especialmente en pollos, por carecer de dicha enzima.

2.2.9.5. Estimulacion de la respuesta inmunitaria

Segin Bealmear et al. (1984), el tracto gastrointestinal es un importante érgano
para la defensa del hospedador frente a microorganismos potencialmente patégenos. La
microflora intestinal ejerce una profunda influencia en el estado inmunolégico del animal
hospedador. La actividad fagocitaria y los niveles de b-globulinas en suero son superiores

en los animales con una flora intestinal completa frente a los animales libres de gérmenes.

2.2.10. Bacterias acido-lacticas (BAL) y produccion animal

2.2.10.1. Importancia tecnolégica de las BAL

Las BAL son empleadas para la fabricacion y conservacion de alimentos, a pesar de
su importancia econdmica, no siempre han recibido la atencién necesaria por parte de los
microbidlogos ni del sector industrial. Desde hace algunos afios se han convertido en un
sujeto de estudio privilegiado en el mundo. Le han sido dedicadas, totalmente o en parte,
algunas obras recientes, asi como revisiones especializadas sobre tal o cual aspecto de su

campo. El desarrollo de la industria agroalimentaria y en particular la utilizaciéon de
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materias primas nuevas, asi como la necesidad de crear nuevos productos explica el interés

creciente hacia este grupo de bacterias (Sandine W. et al, 1972).

2.2.10.2. Principales efectos de las BAL

En una primera etapa, los investigadores pretendian con la administraciéon de BAL
simplemente reducir diarreas y mortalidad, justificindose la mayor ganancia de peso en

funcion de esta accion preventiva (Sandine W. et al, 1972).

Havenaar R. et al. (1992), mencionan que los beneficios potenciales derivados del
empleo de gérmenes de los géneros Lactobacillus y Streptococcus, desde el punto de vista
nutritivo y sanitario han sido estudiados por numerosos autores: (Poliman et al, 1980;
Kinsey, 1981; Fuller, 1989; Sissons, 1989; Tannock, 1989,1992). En la actualidad, el
empleo de BAL estd orientado en un triple sentido: 1) estimulantes del crecimiento y
mejoradores de la transformacién de los alimentos en productos ganaderos, 2) control del
desequilibrio intestinal en animales jévenes, mediante el desarrollo de la microflora
indigena y la resistencia a la colonizacién en el intestino y 3) predigestion de factores

antinutritivos.

2.2.10.3. Estimulantes del crecimiento y de la eficiencia nutritiva

Mollgaard (1946), demostré que la suplementacion de la racién con cultivos de
lactobacilos daba lugar a mayores concentraciones de &cido lactico en su intestino,
favoreciendo asi la absorcion del calcio y una mayor ganancia de peso. De este modo, las
BAL se han empleado en producciéon animal como promotores del crecimiento,
sustituyendo a los antibidticos y suplementos quimico-sintéticos, debido a los

inconvenientes que acompaiian a estos productos.

2.2.10.4. Prevencion de trastornos digestivos

Durante los periodos de baja resistencia (estrés) las bacterias indeseables proliferan
en el intestino haciendo dificil el mantenimiento del balance intestinal, provocando
alteraciones en la fisiologia gastrointestinal. Asi, tras numerosas investigaciones se llegd a

la conclusién de que ciertos microorganismos, particularmente las BAL ayudaban a
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mantener un perfil microbiano favorable en el intestino, al reducir la flora colibacilar. De
este modo, si se introducen en el tracto intestinal suficientes BAL en un momento de
estrés, enfermedad (cuando en el balance de la flora intestinal predominan los gérmenes
patégenos), al nacimiento o después de un tratamiento con antibidticos (cuando estdn
presentes un nimero minimo de BAL) la alteracién de la micro-flora intestinal puede ser

minimizado o corregido (Gall L., 1970; Piva G. et al, 1979).

Hill L. et al. (1970), comprobaron que tras la administracién de BAL se reducian las
aminas fecales y la incidencia de diarrea al inhibir el crecimiento de E. coli. Perdigon et
al. (1991) admitieron que el L. casei (1,2)(109 UFC/animal/dia) tenia efectos protectores
frente a E. coli, al incrementar el nivel de secrecién de IgA en el lumen intestinal,
asimismo se observé un mayor efecto inhibidor frente a coliformes por parte del Str.

Sfaecium C68 que del L. acidophilus.

Fuller R. (1973,1975), sostiene que este efecto se manifiesta cuando la dosificacién
es superior o igual a 10’ UFO/ave, considerando una mayor eficacia cuando el tratamiento

es profildctico que cuando es terapéutico.

Muiltiples estudios realizados entre otros, por Sandine W. et al. (1972), Sheck M.
(1976), Shahani K. y Ayebo A. (1980) y Sarra R. et al. (1991) ponen de manifiesto que la
adicion de L. acidophilus en el pienso o en el agua de bebida de los animales jovenes

modifica su microflora intestinal.

De ello se deduce la necesidad de administrar BAL en los primeros dias de vida del
animal, como medida profilactica eficaz. En el periodo inmediato al destete, el cambio de
alimentacion y el estrés determinan una reduccién en el numero de lactobacilos, unido a un
incremento de E. coli factores que predisponen a la aparicion de procesos gastroentéricos

(McAllister J. et al, 1979).
Pedersen et al. (1989), advierten que los lactobacilos administrados, se mantienen

en cantidades dominantes hasta 2 dias después de su administracién, a partir de cuyo

momento decrece el nimero y el efecto en todos los tramos intestinales.
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2.2.11. Caracteristicas que deben reunir los microorganismos utilizables en

produccion animal

Segin Havenaar R. et al. (1992), para que un concentrado de BAL pueda ser

utilizado en produccién animal, es imprescindible que retina una serie de caracteristicas:

a) Supervivencia en condiciones ambientales muy diversas.

b) Proliferacién y/o colonizacién del locus intestinal, donde han de ser activos.

c) Ausencia de reaccién inmunitaria del organismo frente a la cepa utilizada.

d) No deben provocar reacciones patdgenas, toxicas, alérgicas o mutagénicas.

e) Fécil reproduccion.

f) Viabilidad estable durante largos periodos de tiempo de almacenamiento y a nivel

de explotacion.

2.2.12. Suero de leche

Caballero N. (2008) afirma, el suero dulce de leche, es el liquido resultante de la
coagulacion de la leche durante la elaboracion del queso. Se obtiene tras la separacion de
las proteinas, llamadas caseinas, y de la grasa. Ese liquido constituye entre el 87% y 90%

del volumen de la leche y la mayor parte de sus compuestos son solubles en agua.

El suero de leche se compone en:
e Agua93,0%
e Jactosa4,8 %
e Proteina 0,7 %
e (Grasa0,8 %
e Minerales 0,7 %

Caballero N. (2008) asevera, la composicién quimica del suero varia dependiendo
de las caracteristicas del lacteo y de las condiciones de elaboracion del queso. Su pH
oscila entre 5-6. Un poco menos del 1% del suero lo constituye compuestos nitrogenados,
de las cuales la mitad son proteinas, de muy alto valor nutritivo, que se clasifican en

albiminas, globulinas y una fraccién llamada proteasa-peptona. Otros compuestos del
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suero son los minerales que se encuentra en concentraciones de alrededor de 0.7%., se
encuentra en mayor cantidad el sodio, el potasio, el magnesio, el cloruro y el fosfato. El
suero contiene ademdas las vitaminas hidrosolubles de la leche, de las cuales la mas
importante es la riboflavina o vitamina B. En cantidades muy variables aparecen grasa y

acido lactico.

2.2.13.1. Suero de leche como medio de cultivo

Garcia M. et al (1993), sefiala que el suero de leche es un excelente medio de
cultivo, y es por esto que se utiliza como sustrato para la obtencion de un buen nimero de
productos obtenidos a través de fermentacion. Al ser la lactosa la principal fuente de
carbono, pareceria que solamente puede emplearse microorganismos capaces de utilizar
este disacdrido; pero no es asi, ya que existe la posibilidad de utilizar lactasa para
hidrolizar la lactosa en sus componentes glucosa y galactosa, o mediante una hidrolisis
acida, y de esta manera las perspectivas son infinitas; cabe, ademads, la posibilidad de
transformar la lactosa en 4cido lactico mediante una primera fermentacidn, y una segunda,
utilizar este metabolito como fuente de carbono. Sin embargo, el suero no contiene mucho
nitrégeno inorgdnico que pueda ser utilizado por los microorganismos, por lo cual,
frecuentemente es necesario afiadirle sales de amonio. Por otra parte, el contenido de
proteinas es relativamente alto; debido a ello es un excelente medio para microorganismos

que requieren aminodcidos y son capaces de hidrolizar las proteinas.

2.2.13. Cultivos Iniciadores

Las preparaciones usadas como cultivos iniciadores se pueden clasificar atendiendo
a multiples aspectos tecnologicos como velocidad de acidificacion, protedlisis,
composicion y temperatura Optima de crecimiento, las clasificaciones mas comunes son

basadas en los dos ultimos aspectos (Madyra-Mékinen y Briget, 1993).

Segtin la composicidn se clasifican en cuatro categorias:

1) Cultivos de cepa tnica: formado por una tnica cepa de una determinada especie.
2) Cultivos multiples: son mezclas de cepas seleccionadas, compatibles. Las cepas se

cultivan independientemente y se mezclan poco antes de su comercializacion.
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3) Cultivos mixtos: son mezclas estables de composicion (nimero y naturaleza de las
cepas) desconocida. Las cepas se cultivan juntas.
4) Cultivos indefinidos: estd formado por diferentes especies total o parcialmente

desconocidas (Mdyra-Mékinen y Briget, 1993).

2.2.14. Probioticos y preparados microbianos

Iglesias, A. (2008), dice que el probidtico es un producto bioldgico compuesto de
bacterias, levaduras y sus metabolitos, capaces de producir cantidades apreciables de
acidos organicos de cadena corta como lactico, acético, propidnico, succinico y pirdvico,
vitaminas y enzimas. Es un activador de la fermentaciéon que estimula la produccién de
acidos organicos, disminuye el pH, incrementa y estabiliza la proteina, aumenta la
digestibilidad de la materia seca y disminuye las fracciones de la pared celular de las

materias alimentarias que se someten a su accion.

2.2.14.1. Produccion de preparados o cultivos microbianos con posibles

caracteristicas probiéticas.

Diaz, B. (2010) indica, para la produccién de preparados microbianos es necesario
suministrar un consorcio de microorganismos, una fuente de energia en forma de
carbohidratos de fécil fermentacién como melaza, jugo de cafa, suero de leche, azicar de
cafla y otros, cuya concentracion en el medio final puede fluctuar entre 5 y 15 %. También
es necesario una fuente de nitrégeno como la urea, péptidos y aminodcidos que le pueda
suministrar una harina proteica como la soya, girasol, o0 mani entre otros y minerales. El
pH al inicio de la fermentacién puede fluctuar entre 5.5 y 6.5 y al final de la misma,
después de terminado el tiempo de fermentacion (48 horas), el pH puede oscilar entre 4 y

4.5, pudiendo, en ocasiones, bajar hasta 3.8 (Cuadro 5).
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CUADRUO 5. Dosificacion de ingredientes para el preparado microbiano.

MATERIAS PRIMAS %
Suero fresco de leche 33
Melaza 20
Sal Mineral 1
Urea 1
Agua 45

TOTAL 100

Fuente: Diaz, B. (2011).

2.2.14.2. Métodos de conservacion de cultivos microbianos

Tamine er al. (1991) manifiestan, el éxito en la preservacion de los cultivos
microbianos es esencial para las actividades de investigacion basadas en la adecuacién de
estos microorganismos. La eleccion del método de conservacion utilizado debe permitir

mantener las caracteristicas de los microorganismos (Stanbury et al. 1995).

Dhingra et al. (1985) enuncian, la seleccion del método tiene que basarse en la
naturaleza del cultivo y en las ventajas e inconvenientes del método escogido. Si el
microorganismo atn no se conoce del todo es aconsejable utilizar varios métodos de

conservacion.

Los cultivos de microorganismos se elaboran en condiciones de asepsia y se
mantienen activos aplicando alguno de los siguientes métodos Dhingra y Sinclair (1985):
® Reduciendo o controlando su actividad metabdlica a través de la refrigeracion.

¢ Conservacion mediante: congelacion y deshidratacion.

Dhingra et al. (1985) expone, el sistema de conservacion permite mantener los cultivos
durante largos periodos de tiempo y la viabilidad de los cultivos depende de:
¢ El medio de cultivo base.
e Larapida eliminacion de los metabolitos.

¢ Las condiciones de deshidratacion o congelacion.
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2.2.14.2.1. Conservacion por deshidratacion

Cheftel et al. (1992), enuncia que generalmente, se considera como deshidratacién
un procedimiento que le permite eliminar por vaporizacion o sublimacién la mayor parte
del agua de un producto liquido o sélido permitiendo mantener gran parte de sus

propiedades iniciales; método de conservaciéon més simple.

2.2.15. Probiotico

Fuller R. (1989) manifiesta, son productos alimenticios que contienen
microorganismos vivos, que ademads de su valor nutritivo normal benefician la salud de los
consumidores promoviendo un balance ventajoso de la poblaciéon microbiana del tracto
gastrointestinal. FAO/WHO definen a los probidticos como microorganismos vivos que,
al ser administrados en cantidades adecuadas confieren un beneficio en la salud del

consumidor.

2.2.15.1. Las caracteristicas que deben ser cumplidas por un organismo con el fin de

ser 1util como probiético microbiano/alimentacién directa en vivo incluye:

2.2.15.1.1. No es perjudicial para el animal

Los organismos no deben causar la enfermedad ni tampoco deben ser téxicos (Fuller R.

1989).

2.2.15.1.2. Resistentes a dcidos y bilis

Para que un micro-organismo sobreviva al paso a través del estdbmago y el intestino
debe ser resistente al 4cido y la bilis. Sin embargo, es probable que puedan ser protegidos
por los alimentos ingeridos. Micro-encapsulacién, por ejemplo, usando B-glucanos, se ha
utilizado como un medio de aumentar la capacidad del organismo para sobrevivir (Fuller

R. 1989).
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2.2.15.1.3. Capacidad para colonizar el intestino

Sélo las cepas bacterianas especificas son capaces de adherirse eficazmente al
epitelio intestinal, lo cual es necesario si su modo de accidn es exclusiéon competitiva. Por
lo tanto, es importante seleccionar las bacterias comunes en el tracto gastro-intestinal del
animal huésped (Shahani er al. 1980; Gilliland S. 1984). Tendrdn que poseer la

colonizacién apropiada o factores de unién (Fuller R. 1989).

2.2.15.1.4. Capacidad para inhibir la actividad patégena

El probidtico debe ser capaz de mostrar su potencial inhibidor hacia bacterias
patégenas en el laboratorio. Los organismos elegidos deben producir dcido u otros
materiales para ayudar en la inhibicién de microorganismos patégenos Gram-negativas,

tales como E. coli (Sandine W. 1972).

2.2.15.1.5. Estable y viable en las condiciones de fabricacion

Los organismos, deben ser capaces de soportar la congelacion y las altas
temperaturas de procesamiento a ser un producto viable. Bacterias que s6lo se mantienen
viables por periodos cortos de tiempo no son adecuados para su aplicacion comercial como
probidticos vivos.  Organismos facultativos tales como L. acidophilus no se vean
perjudicados por la presencia de oxigeno y, por lo tanto, a menudo son seleccionados por

esta razon (Ewing WN. 2008).

2.2.16. Efectos beneficiosos v los posibles modos de accion de los probioticos

2.2.16.1. Exclusion Competitiva

Se propone que algunos microorganismos podrian prevenir la colonizacién del
tracto gastrointestinal por otros microorganismos, incluidos los patégenos. En su forma
mads simple se puede ver como las bacterias beneficiosas que ocupa sitios de adhesion en el
intestino que de otro modo seria poblada por bacterias dafiinas. La compleja interaccién de

buenos y malos microorganismos que protegen al animal ha sido denominada antagonismo
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bacteriano, asi como cada vez mas comun el término "exclusion competitiva" (Lloyd et al.

1977) (Ewing WN. 2008).

Ewing WN. (2008) alude, el mecanismo preciso de controlar el principio de la
colonizacién de los intestinos no es bien conocido, pero implica el reconocimiento
especifico de los sitios del receptor (oligosacaridos) por fimbrias bacterianas (lectinas).
Fuller et al. (1974), sefialan, en la exclusion competitiva, los lactobacilos se adhieren a la
pared del buche y compiten con E. coli, Salmonella y otros patégenos. Estas
observaciones apoyan a la hipétesis sugerida anteriormente por varios investigadores que
“la exclusién competitiva” ayuda a impedir la adhesién de los patégenos a la mucosa

intestinal (Ewing WN. 2008) (Figura 1).

FIGURA 1. A) representa una poblacién mixta de bacterias con un componente sustancial
de las bacterias patégenas. B) muestra la exclusién competitiva de

patégenos debido a la unién preferencial de los no patégenos.

A. BACTERTIA PATOGENA

~~

A _/’J. ':‘

BACTERIA NO PATOGEN

ENTEROCITO
PARED INTESTINAL

™, BACTERIANO
“." PATOGENA
‘ol

ENTEROCITO
PARED INTESTINAL

Fuente: Ewing WN. 2008
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La exclusién competitiva puede tener lugar a lo largo del tracto digestivo ya que
organismos no patogenos, tales como bacterias productoras de acido l4ctico estdn siempre
presentes en los alimentos. Cabe sefalar que el reconocimiento de los sitios del receptor
(oligosacéridos) por las fimbrias bacterianas (lectinas) es muy especifica para los

diferentes tipos de organismos (Fuller et al. 1974).

También se ha informado de que los lactobacilos pueden dominar con éxito otras
bacterias en la competencia por los nutrientes en el intestino y por lo tanto, sobreviven al

colonizar el intestino. (Muralidhara y col, 1977) (Figura 2).

FIGURA 2. Las bacterias no patdgenas y bacterias patogenas a menudo compiten por los
nutrientes, por ejemplo, de carbono, nitrégeno y minerales. Las bacterias no
patégenas pueden competir con €xito y asi colonizar el intestino en un grado

mayor.

BACTERIA NO
PATOGENA

BACTERIA PATOGENA

ENTEROCITO
PARED INTESTINAL

FUENTE: Ewing WN. 2008
Fuller et al. (1974), expresan que la exclusion competitiva También podria ocurrir

como un resultado de la agregacion de los no patégenos a los agentes patégenos, evitando

la unién a sitios de unién y que conduce a su eliminacion del intestino. (Figura 3).
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FIGURA 3. Agregaciéon o agrupacién de los no patégenos a los agentes patégenos en

areas de flujo digestivo rdpido, permiten su eliminacién del intestino.

~= FLUJO DIGESTIVO

BACTERIA NO
PATOGENA

ENTEROCITO
PARED INTESTINAL

FUENTE: Ewing WN. 2008

2.2.16.2. Reduccion de la producciéon de aminas toxicas

La actividad metabdlica de la microflora intestinal produce aminas y amoniaco, que
pueden tener efectos nocivos sobre el animal huésped. Por ejemplo, las aminas producidas
después del destete se han asociado con diarrea (Porter et al. 1969). Son irritantes y
téxicos, aumentan el peristaltismo intestinal, lo que puede explicar la diarrea (Muralidhara

y col. 1977).

Las sales biliares, producidas en el higado, son productos quimicos tenso-activos
que ayudan a la digestion mediante la formacion de agregados poli-moleculares con los

lipidos insolubles en agua y vitaminas liposolubles (Sandine W. 1977).

La bilis es importante en el bloqueo del paso de muchos organismos vivos en la
parte inferior del intestino y se ha demostrado que inhibe el crecimiento de bacterias
anaerdbicas entéricas, el mecanismo de inhibicién han sido descritos por muchos autores.
Cepas especificas de lactobacilos pueden liberar dcidos biliares libres en el tracto

intestinal, y podrian, como consecuencia de esto, influir en el equilibrio de las bacterias
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presentes en el intestino (Sandine W. 1977). Los acidos biliares no conjugados (libre) son

mucho més inhibidores de formas conjugadas (Ewing WN. 2008).

2.2.16.3. La presencia de actividad anti-enterotoxica

Las toxinas producidas por patégenos en los momentos de la enfermedad pueden
unirse a los receptores epiteliales de la prevencién de la colonizacidon de bacterias. La
enterotoxina, producida por un nimero de cepas de E. coli, hace que los fluidos que se
pierde desde el intestino, puedan ser neutralizados por bacterias de tipo probidticos vivos.

Este es el caso de las bacterias del 4cido lactico (Fuller R. ef al. 1978). (Figura 4).

FIGURA 4. Las endotoxinas producidas por patégenos en los momentos de enfermedad

prevenir la colonizacién por bacterias.

PATOGENO
(Ejm. E. coli)

NO PATOGENO
(Ejm. Lactobacillus)

ENDOTOXINAS

EROSION DEL DANO
DE LOS ENTEROCITOS

ENTEROCITO
PARED INTESTINAL

FUENTE: Ewing, WN. (2008)
2.2.16.4. Produccion de peréxido de hidrégeno

Bajo determinadas circunstancias, algunas bacterias productoras de 4cido lactico
forman cantidades detectables de per6xido de hidrégeno. Esto inhibe el crecimiento de

muchas bacterias, especialmente las de tipo patégeno, Gram-negativas. (Sandine W. 1977,

Speck ML. 1981).
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2.2.16.5. El animal joven

Ewing, WN. (2008) menciona, los probidticos han sido particularmente eficaces en
los animales jévenes, por ejemplo los conejos (Hollister ef al. 1991), pollos (Wiseman,
1990) los terneros (Rosell, 1987) y cerdos (Cole, 1991). Presumiblemente, el tracto
digestivo en desarrollo es vulnerable a estimulacién microbiana y cualquier movimiento
para mejorar la salud intestinal se refleja en una mejor salud en general, asi como el
rendimiento del animal, con respuestas particularmente beneficiosas en términos de

reduccion de la mortalidad.

2.2.16.6. Los animales adultos

Los animales adultos que tienen una microflora gastrointestinal bien equilibrada y
estable son menos propensos a ser colonizados por microorganismos adicionales que
entran en el tracto digestivo (Savage, 1979), la micro-flora existente del animal adulto es
mds probable que excluya las bacterias adicionales que a la inversa. En consecuencia, hay
menos efecto de los probidticos en los animales mds viejos que en los animales jévenes.
La Probiosis intestinal, naturalmente trata de evitar la colonizacioén de cualquier organismo
extranjero, ya sea patogénico o no. Al igual que todos los antibidticos no tienen el mismo

modo de accién es muy probable que todos los probidticos tampoco. (Ewing WN. 2008).
2.2.16.7. Otras razones de la variabilidad en la respuesta:
e El incumplimiento de las bacterias para sobrevivir el almacenamiento, el
procesamiento y los dcidos gastricos.
e Elincumplimiento de las bacterias para implantarse en el intestino
e Ladestruccidon de la bacteria con antibidticos (Ewing WN. 2008).
2.3. HIPOTESIS

2.3.1. Ho:

La adiciéon de un cultivo microbiano casero en la dieta alimenticia de pollos

parrilleros no mejora los parametros productivos.
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2.3.2. Ha:

La adicién de un cultivo microbiano casero en la dieta alimenticia de pollos

parrilleros mejora los pardmetros productivos.

2.4. VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.4.1. Dependiente

¢ (Ganancia de peso
e Conversion alimenticia
e Mortalidad

e Analisis de costos

2.4.2. Independiente

e (Cultivo microbiano casero
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ENFOQUE, MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. Enfoque

El porcentaje adecuado a adicionar en la dieta alimenticia de un cultivo microbiano
y su factibilidad en el desarrollo normal buscando mejorar los indices productivos, se
trabajard con variables cuantitativas debido a que se evaluard la investigacidén por medio de
andlisis estadisticos.
3.1.2. Modalidad
3.1.2.1. Experimental: Se afiaden distintos porcentajes de cultivo microbiano a la dieta
alimenticia de los pollos parrilleros para verificar la eficacia del mismo a través los

parametros productivos.

3.1.3. Tipo de investigacion

3.1.3.1. Investigacion Bibliografica: La investigacion se lleva a cabo con base en
estudios bibliograficos ya que se necesita una amplia bibliografia para que el proyecto

cumpla con ciertos parametros.

3.1.3.2. Investigacion Por Objetivo: Se investiga parte por parte en base a los objetivos
que se pretende alcanzar, obteniendo resultados que nos llevardn a determinar la

factibilidad del proyecto.

3.1.3.3. Investigacion Experimental: En la investigacion no solo se toman y analizan los
parametros productivos de las muestras en estudio, sino que probamos distintos porcentajes
de un cultivo microbiano con el fin de observar buenos resultados, al tiempo que se

procura evitar que factores ambientales intervengan en la observacion.
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3.2. UBICACION DEL ENSAYO
La investigacion se la realiz6 en la Granja Experimental Avicola de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias, de la Universidad Técnica de Ambato, situada en el sector de

Querochaca, Cantén Cevallos, Provincia de Tungurahua (Figura 5).

3.2.1. Ubicacion del galpon

FIGURA 5. Ubicacién aérea del galpdn.

O Galpén

FUENTE: Google maps, 2014

3.3. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

Altitud: 2855 m.s.n.m.
Temperatura media anual: 13.4°C

Temperatura maxima: 19,9°C

Temperatura minima: 6,7°C

Precipitacion media anual: 442 4 mm.

Longitud: 78°3623.4"W

Latitud: 1°22'07.5"S
Coordenadas: 1°22'07.5"S 78°3623.4"W
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3.4. FACTORES EN ESTUDIO

Cultivo Microbiano Casero al 0% (TS)

Cultivo Microbiano Casero al 0.1% (CM1)

Cultivo Microbiano Casero al 0.2% (CM?2)

Cultivo Microbiano Casero al 0.3% (CM3)

3.5. OPERACIONES DE LAS VARIABLES

CUADRO 6. Operacion de las variables

Variables Concepto Indicadores Indices | Férmulas

Cantidad de kg de
Conversién | alimento que necesita un | Kg Alimento consumido | Indice de conversién

Alimenticia | animal para formar un Kg. Peso vivo alimenticia.
kilo de carne.

Analiza el incremento

existente en el peso | Peso inicial - Peso final Indice de incremento

Ganancia de

Peso de peso.
corporal.
) % de aves muertas | N°aves Muertas Indice del porcentaje
Mortalidad . X100 .
durante la produccion. N° aves Inicial de mortalidad.

Autor: Gamboa, G. 2014

3.6 DATOS A TOMARSE

3.6.1. Conversion alimenticia

En general la conversién alimenticia, es una medida de la productividad de un
animal y se define como la relacién entre el alimento que consume con el incremento de

peso.
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3.6.2. Ganancia de peso

Es el promedio de ganancia de peso que el ave tuvo por cada dia de vida. Se obtiene

este valor del peso promedio final (PF) menos el peso inicial (PI).

3.6.3. Mortalidad

El porcentaje de mortalidad, es la cantidad de aves que se murieron en el proceso de

crianza; expresada como porcentaje del total de aves ingresadas.

3.6.4. Analisis de Costos por Alimentacion

Mide la relacion entre los costos y beneficios asociados al proyecto con el fin de

evaluar su rentabilidad.

3.7. PROCESAMIENTO DE INFORMACION RECOLECTADA

En el siguiente ensayo todos los datos fueron tabulados y comparados

estadisticamente.

3.8. ANALISIS ESTADISTICO

El presente estudio se realizé con una unidad experimental de 240 animales, dando

como resultado 4 tratamientos con 6 repeticiones.
Se aplic6 el DCA (diseiio completamente al azar) porque las unidades a estudio son

homogéneas, para la interpretacion de los resultados se realizaron andlisis medias por

Tukey (P < 0,05) y ADEVA.
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3.9. CARACTERISTICAS DE LOS TRATAMIENTOS.

CUADRO 7. Caracteristicas de los tratamientos

Tratamiento | Simbologia | Niveles CM (%) | Repeticiones
1 TS 0 6
2 CM1 0,1 6
3 CM2 0,2 6
4 CM3 0,3 6

Autor: Gamboa, G. 2014

3.10. ESQUEMA DEL ADEVA

CUADRO 8. Esquema del ADEVA

DCA (Diseiio Completamente al Azar)
Fuentes de Variacion Grados de Libertad
Total 23
Tratamiento 3
Error Experimental 20

Autor: Gamboa, G. 2014

3.11. ESQUEMA DE CAMPO Y MEMORIA TECNICA

TABLA 9. Esquema de campo y memoria técnica

TS RS

CM2 R5

TS R1

CM2 R1

TS R6

CM2 R6

TS R2

CM2 R2
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TS R4 CM1R1 CMI1 R4 CM3 R3
TS R3 CMI1 R2 CM1R3 CM3 R4
CM3 R6 CM2 R4 CMI1 R6 CM3 R1
CM3 R5 CM2 R3 CM1 R5 CM3 R2

Autor: Gamboa, G. 2014

3.12. MATERIALES

O© 00 9 N B Bk~ W N = D

—_—
NN = O

b)

Materiales de Campo

Comederos tipo bandeja

Comederos colgantes

Bebederos manuales, capacidad 4 1t.
Sistema de bebederos cerrados, niple
Criadoras

Registros

Escoba

Pala

Botas

. Mandil
. Balanza, capacidad de 1 kg (1gr)
. Bascula, capacidad de 5 kg (100 gr)

Materiales de Oficina
Cuaderno
Esferos

Hojas

Insumos

240 pollos linea Ross 308 de 1 dia de edad.

Alimento balanceado

Cultivo microbiano.




3.13. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.13.1. Limpieza y desinfeccion del galpon

Con el piso del galp6n libre, se procedi6 a realizar una limpieza a fondo con agua y
detergente, a fin de romper los productos grasos. La primera desinfeccion del lugar se la
ejecuta con fuego (flameado) y la segunda con un antiséptico, desinfectante yodado de
amplio espectro (Chadine®), ejerce su accion contra bacterias, virus y hongos, mediante su
componente yodado precipita las proteinas bacterianas al combinarse con ellas, también
actda por iodizacién y oxidacion de los elementos del protoplasma, debido a que penetra

rapidamente la pared de los microorganismos.
La fumigacion se realizé también en las cortinas; terminado el trabajo, las cerramos
para dejar accionar las sustancias aplicadas. Una vez limpio el galpén, se procede al uso

de cal en forma de pintura, en las paredes y en el piso.

Finalmente se colocé un pediluvio con desinfectante (cal apagada) a la entrada del

galpon.

3.13.2. Elaboracion del cultivo microbiano casero

En una balanza se colocé un recipiente grande, encerar la balanza para poder pesar
las materias primas del cultivo microbiano, agregar el suero de leche (34 1b.), lentamente
adicionar 20 Ib. de melaza y 2 1b. de yogurt natural batir hasta que estén completamente
diluidos. Anfadir con movimientos envolvente 1 1b. de urea, sales minerales, harina de
maiz y harina de soya. Finalmente se incorpora 40 lb. de agua y se continua batiendo, toda

la mezcla debe dar como resultado 100 1b. (Anexo 23).

El pH inicial fue de 6.2, se debe batir constantemente de forma suave hasta que se
obtenga el pH requerido entre 4 y 4.5; este se tom$ diariamente con la ayuda de un
medidor de pH digital. Una vez alcanzado el pH é4cido demandado, en el presente ensayo
fue de 4.4, se procedi6 a afadir afrecho a la mezcla acidificada en una proporcién de 60 y
40 (100 1b. de preparado = 40% y 150 1b. de afrecho = 60%). Con ayuda del sol

deshidratamos el producto de forma natural, siendo un método de conservacion simple.
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Finalmente se procedi6é a moler el afrecho en un molino de estafio para granos a
manivela, como producto final obtuvimos el “Cultivo Microbiano Casero” que fue

agregado al balanceado en porcentajes de 0,1 - 0,2 - 0,3 respectivamente.

3.13.3. Racion de alimento

Se suministr6 el alimento pesando diariamente de acuerdo a los requerimientos de
consumo que proporciona la linea genética Ross 308 (Cuadro 1). La alimentacién fue

restringida para evitar problemas de mortalidad por sindrome ascitico. (Anexo 9 a 16).

3.13.4. Elaboracion del balanceado

Una vez adquirida la férmula del balanceado por etapas (inicial, crecimiento y
engorde) se procedid a fabricarlo. En los anexos 25, 26 y 27 se detallan las formulas de
balanceado usadas para los pollos de engorde en donde se especifica las materias primas
empleadas y sus respectivas cantidades, de acuerdo a los requerimientos nutricionales

establecidos por la linea genética Ross 308 (Cuadro 1).

3.13.5. Calendario de vacunacion

CUADRO 10. Calendario de vacunacién pollos

DIA VACUNA VIA ADMINISTRADAS
0 Marek Subcutanea
En la incubadora
1 Bronquitis infecciosa H120 Ocular
7 Gumboro + Newcastle Pico - Ocular
15 Gumboro Pico

En el galp6n

Hepatitis por cuerpos de
21 _ . Subcutinea
inclusién

Autor: Gamboa, G. 2014
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3.13.6. Recepcion de los pollitos

Se inici6é colocando la cama de tamo y desinfectando la misma con yodo diluido,
4ml de yodo etanol por litro de agua (Chadine®); posteriormente se procedié a cubrir el
tamo con papel periddico. Las calentadoras las encendimos la noche anterior a la
recepcion de los pollitos, para precalentar el galpén a una temperatura media de 30°C -

32°C, con una humedad relativa de 45 a 65%.
Una vez llegado los pollitos, se les proporcioné alimento limpio y fresco, de igual
manera ubicamos varios bebederos facilitando la localizacion de agua fresca; por dltimo se

ilumind el galpdn, esto los estimula y aumenta su actividad.

3.13.7. Manejo productivo

Fue indispensable llevar un registro diario de cada tratamiento durante toda la

produccion, se control6 la temperatura del galpon y verificé la calidad del agua de bebida.

Realizar mantenimiento de camas de ser necesario, se cambid a diario la cal del

pediluvio y por dltimo se mantuvo una correcta limpieza dentro y fuera del galpon.
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CAPITULO IV

RESULTADO Y DISCUSION

4.1. GANANCIA DE PESO

4.1.1. Ganancia de peso 15 dias

Con los datos del anexo 5, se realizé el andlisis de varianza para la variable
ganancia de peso a los 15 dias, determinandose significacion al 5% para tratamientos
(Cuadro 11), por lo que indica que si existe diferencia estadistica para esa fuente de
variacion. El coeficiente de variacion fue del 3,85%, lo que muestra que la investigacion

tiene una Optima precision experimental.

CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA GANANCIA DE PESO A LOS 15

DIAS
FV SC Gl CM F
TRATAMIENTOS | 959,32 3 319,77 4,40 *
Error 1453,92 20 72,70
Total 2413,24 23
C.V.=3.85%

* = Significativo al 5%

Autor: Gamboa, G. 2014

En la prueba de Tukey al 5% para la variable ganancia de peso a los 15 dias, se
detecté dos rangos de significacion (Cuadro 12), ubicidndose en el primer rango los
tratamientos cultivo microbiano casero al 0,3% (CM3) y el testigo con 0% de cultivo
microbiano casero (TS), con promedios de 231,97 y 218,97 gr de ganancia de peso

respectivamente (Figura 6).
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CUADRO 12. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE GANANCIA DE
PESO A LOS 15 DIAS

TRATAMIENTOS Medias Rango
CM3 231,97 A

TS 218,97 A B
CM2 218,05 B
CM1 215,81 B

Autor: Gamboa, G. 2014

FIGURA 6. Gréfico comparativo para la variable ganancia de peso a los 15 dias.
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Autor: Gamboa, G. 2014

A los 15 dias, las aves que se sometieron al CM3, registraron un peso promedio de
231.97 g, el mismo que difiere estadisticamente del resto de tratamientos, principalmente
del CM1 y CM2, de esta manera se puede mencionar que el Cultivo Microbiano Casero al
0,3% (CM3) fue relativamente mds eficiente, permitiendo tener los elementos necesarios
para una eficaz asimilacién de los nutrientes del alimento, viéndose reflejado en el peso

corporal de las aves.
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4.1.2. Ganancia peso 36 dias

Con los datos de campo del anexo 6, se realizé el andlisis de varianza para la
variable ganancia de peso a los 36 dias (Cuadro 13), determinando que existe una
significacion al 1% para tratamientos, por lo que se puede decir que si existe diferencia
estadistica para esa fuente de variacion. El coeficiente de variacion fue del 4,69%, lo cual

indica que el experimento se ha manejado dentro de los pardmetros establecidos

CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA PARA GANANCIA DE PESO A LOS 36

DIAS
FV SC Gl CM F
TRATAMIENTOS | 186551,40 3 62183,80 13,68 **
Error 90941,10 20 4547,06
Total 277492,51 23
C.V.=4,69

*% = Significativo al 1%

Autor: Gamboa, G. 2014

Segtn la prueba de Tukey al 5% (Cuadro 14) para tratamientos, en la variable
ganancia de peso a los 36 dias, reportd tres rangos de significacion, en primer lugar se
encuentran los tratamientos cultivo microbiano casero al 0,2% (CM2), con un promedio de
1539.71 (Figura 7), seguido por el cultivo microbiano casero al 0,1% (CM1), con un

promedio de 1501,66.

CUADRO 14. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE GANANCIA

DE PESO A LOS 36 DIAS
TRATAMIENTOS Medias Rango
CcM2 1539,71 A
CM1 1501,66 A B
CM3 1395,05 B C
TS 1316,14 C

Autor: Gamboa, G. 2014

45



FIGURA 7. Gréfico comparativo para la variable ganancia de peso a los 36 dias.

1579,79
A
(7))
<
D 1510,74 AB
(o]
[sp]
o
T
W 144169
<
O BC
Z
< 137264
=
[0
Ic
1303,59
CcM2 CM1 CM3 TS

TRATAMIENTOS
[l GANANCIA PESO 36 DIAS

Autor: Gamboa, G. 2014

Transcurrido 36 dias, las aves que recibieron el tratamiento CM2 registraron un
peso promedio de 1539,71 g., el cual difiere estadisticamente del resto de tratamientos,
principalmente del Testigo con el cual se determindé un peso de 1316,14 g, esto
posiblemente se deba a que el cultivo microbiano casero generalmente ayuda a desdoblar
los nutrientes del alimento optimizando su asimilacién, también mantiene protegido el
tracto digestivo contra microorganismos patdégenos haciendo mads eficiente su

funcionamiento; no asi con el tratamiento Testigo.

4.1.3. Ganancia peso 50 dias

Se reporta el andlisis de varianza con los datos del anexo 7 para la variable
ganancia de peso a los 50 dias, determinando que no existe significacion entre tratamientos
(Cuadrol5), por lo que se puede decir que los tratamientos son estadisticamente iguales.
El coeficiente de variacion fue del 14,92%, lo que demuestra que el experimento estd en el

rango aceptable.
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CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA GANANCIA DE PESO A LOS 50 DIAS

FV SC Gl CM F
TRATAMIENTOS | 205501,09 3 68500,36 2,86 NS
Error 479647,20 20 23982,36
Total 685148,29 23

C.V.=14,92

NS = No significativo
Autor: Gamboa, G. 2014

Transcurrido 50 dias se pudo determinar una ganancia de peso entre 894.77 g y
1145.17 g, valores entre los cuales no se registrd diferencias estadisticas, esto revela que a
medida que las aves avanzan en edad consiguen una micro-flora gastrointestinal bien
equilibrada y estable siendo menos propensos a ser colonizados por microorganismos
adicionales (Savage D., 1979), lo que permite una buena ganancia de peso entre los

tratamientos.

4.1.4. Ganancia de peso total

Con los datos del anexo 8, se realizé el andlisis de varianza para la variable
ganancia de peso total (Cuadro 16), determindndose una significacion al 5% para los
tratamientos, esto expone que si existe diferencia estadistica para esa fuente de variacion.
El coeficiente de variacién fue del 6,56%, lo que quiere decir que la investigacion tiene

una 6ptima precision experimental.

CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA PARA GANANCIA DE PESO TOTAL

F.V. SC Gl CM F
TRATAMIENTOS | 405316,41 3 135105,47 4,32 *
Error 625658,61 20 31282,93
Total 1030975,03 23
C.V.=6,56

* = Significativo al 5%

Autor: Gamboa, G. 2014




En la prueba de Tukey al 5% para la variable ganancia de peso total, se detectd dos
rangos de significaciéon (Cuadro 17), ubicandose en el primer rango los tratamientos
cultivo microbiano casero al 0,2% (CM2) y el cultivo microbiano casero al 0,3% (CM3),

con promedios de 2902,92 y 2711,52 g. de ganancia de peso respectivamente (Figura 8).

CUADRO 17. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE GANANCIA DE

PESO TOTAL
TRATAMIENTOS Medias Rango
CM2 2902,92 A
CM3 2711,52 A B
CM1 2612,24 B
TS 2563,75 B

Autor: Gamboa, G. 2014

FIGURA 8. Gréfico comparativo para la variable ganancia de peso final.
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La ganancia de peso total que registré el tratamiento CM2, fue de 2902.92 g, el
mismo que difiere significativamente del tratamiento Testigo con el cual se alcanzé
2563.75 g. Por lo que se puede mencionar que la adicién del cultivo microbiano casero da
lugar a mayores concentraciones de 4cido lictico en su intestino, favoreciendo asi la

absorcion del calcio y una mayor ganancia de peso (Mollgard, 1946).
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Aguavil. E. Juan, 2012 present6 la mayor ganancia de peso final con la dosis 1,5 ml
de probidtico comercial, con un valor de 2710 g y con el probidtico nativo registré una
ganancia de 2664,89 g, esta informacién concuerda con lo registrado en la presente
investigacién. En pollos de engorde de 49 dias tratados con probidticos a base de B. toyoi,

estos ganaron 64 g mas que los pollos que no recibieron probidtico (Wolke et al. 1996).

4.2. CONSUMO DE ALIMENTO

El consumo de alimento de los pollos parrilleros hasta los 15 dias fue de 462 g
(Anexo 16), transcurrido 36 dias de la investigacion el consumo de alimento de estas aves
fue de 2415 g, entre los 36 y 50 dias el consumo de alimento de los pollos fue de 2526 g,
finalmente el consumo de alimento total en las aves fue de 5403 g, valores entre los cuales
no se registré diferencias estadisticas, puesto que la cantidad que se suministrd a cada una
de las unidades experimentales fue restringida para evitar problemas del sindrome ascitico

que causa pérdidas econdmicas en los productores.

Vinueza, P. (2011), registré un consumo de alimento de 5672.61 g y 5711.55 g en
los ensayos 1 y 2 respectivamente, valores superiores a los registrados en la presente
investigacion. Baidya et al. (1994) y Lépez (1998), demostraron que el empleo de
probidticos en pollos de engorde a base de B. foyoi no tuvo efecto sobre el consumo de
alimento, ya que para pollos con probidtico se obtuvo un consumo de 4856 g y para el

tratamiento testigo el consumo fue de 4816 g durante los 49 dias de experimentacion.

Rodriguez (2004), menciona que en pollos de engorde existe una diferencia para el
consumo de alimento al adicionar L. acidophilus y compararlo con el testigo, debido a que
en el experimento que duré tres semanas el testigo consumié 811 g/ave, mientras que el
tratamiento con probidtico consumié 746 g/ave.

4.3. CONVERSION ALIMENTICIA

4.3.1. Conversion alimenticia a los 15 dias

Con los datos de campo del anexo 17, se realizé el andlisis de varianza para la

variable conversién alimenticia a los 15 dias (Cuadro 18), determinando que existe

49



significacion al 5% para los tratamientos, por lo que se puede decir que si existe diferencia
estadistica para esa fuente de variacion. El coeficiente de variacion fue del 4,41%, lo cual

indica que la investigacion se ha manejado dentro de los pardmetros establecidos.

CUADRO 18. ANALISIS DE VARIANZA PARA CONVERSION ALIMENTICIA

15 DIAS
F.V. SC Gl CM F
TRATAMIENTOS 0,08 3 0,03 4,03 *
Error 0,14 20 0,01
Total 0,22 23
C.V.=441

* = Significativo al 5%

Autor: Gamboa, G. 2014

Segtn la prueba de Tukey al 5% (Cuadro 19) para tratamientos, en la variable
conversion alimenticia a los 15 dias, reporto tres rangos de significacion, en primer lugar
se encuentran los tratamientos cultivo microbiano casero al 0,3% (CM3) con un indice de
1.99, seguido por el testigo con 0% de cultivo microbiano casero (TS) con un indice de
2.11 y el cultivo microbiano casero al 0,2% (CM2), con un indice de 2.12 de conversion

alimenticia (Figura 9).

CUADRO 19. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE CONVERSION
ALIMENTICIA A LOS 15 DIAS

TRATAMIENTOS Medias Rango
CM3 1,99 A
TS 2,11 A B
CM2 2,12 A B
CM1 2,14 B

Autor: Gamboa, G. 2014
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FIGURA 9. Gréfico comparativo para la variable conversion alimenticia a los 15 dias.
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4.3.2. Conversion alimenticia 36 dias

Se reporta el andlisis de varianza con los datos del anexo 18 conversién alimenticia
a los 36 dias, determinando una significacion al 1% para tratamientos (Cuadro 20), por lo
que se puede decir que existe gran diferencia estadistica para esa fuente de variacién. EIl
coeficiente de variacion fue del 4,65%, lo demuestra que la investigacion tiene una optima

precision experimental.

CUADRO 20. ANALISIS DE VARIANZA PARA CONVERSION ALIMENTICIA

A LOS 36 DIAS
F.V. SC Gl CM F
TRATAMIENTOS 0,28 3 0,09 11,93 **
Error 0,16 20 0,01
Total 0,44 23
C.V.=4,65

*#* = Significativo al 1%

Autor: Gamboa, G. 2014
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En la prueba de Tukey al 5% para la variable conversién alimenticia a los 36 dias,
se detectd tres rangos de significacion (Cuadro 21), ubicdndose en el primer lugar los
tratamientos cultivo microbiano casero al 0,2% (CM2) y el cultivo microbiano casero al
0,1% (CM1), con valores de 1,57 y 1,61 respectivamente para cada uno de los tratamientos

(Figura 10).

CUADRO 21. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE CONVERSION
ALIMENTICIA A LOS 36 DIAS

TRATAMIENTOS Medias Rango
CM2 1,57 A

CM1 1,61 A

CM3 1,73 B

TS 1,85 C

Autor: Gamboa, G. 2014

FIGURA 10. Gréfico comparativo para la variable conversion alimenticia a los 36 dias.
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4.3.3. Conversion alimenticia 50 dias

Con los datos del anexo 19, se realiz6 el andlisis de varianza para la variable
conversion alimenticia a los 50 dias, determindndose que existe significacion al 5% para
los tratamientos (Cuadro 22), lo cual muestra que si existe diferencia estadistica para esa
fuente de variacion. El coeficiente de variacion fue del 16,77%, probando que el presente

estudio estd dentro del rango aceptable.

CUADRO 22. ANALISIS DE VARIANZA PARA CONVERSION ALIMENTICIA A

LOS 50 DIAS
F.V. SC gl CM F
TRATAMIENTOS 1,58 3 0,53 3,11 %
Error 3,45 20 0,17
Total 5,03 23
C.V.=16,77

* = Significativo al 5%

Autor: Gamboa, G. 2014

Aplicando la prueba de Tukey al 5% para la variable conversion alimenticia a los
50 dias, se detectd dos rangos de significacion (Cuadro 23), ubicandose en el primer rango
los tratamientos cultivo microbiano casero al 0,2% (CM2), seguido por el cultivo
microbiano casero al 0,3% (CM3), con valores de 2.21 y 2.34 de conversion alimenticia

respectivamente (Figura 11).

CUADRO 23. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE CONVERSION
ALIMENTICIA A LOS 50 DIAS

TRATAMIENTOS Medias Rango
CM2 2,21 A
CM3 2,34 A B
TS 2,59 B
CM1 2,88 B

Autor: Gamboa, G. 2014
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FIGURA 11. Grifico comparativo para la variable conversion alimenticia a los 50 dias.
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4.3.4. Conversion alimenticia total

Se realiz6 el andlisis de varianza para la variable conversion alimenticia total con
los datos del anexo 20, en el que se determiné una significacion al 5% para los
tratamientos, indicando que existe diferencia estadistica para esa fuente de variacidon
(Cuadro 24). El coeficiente de variacion fue del 7,25%, lo que quiere decir que el estudio

tiene una Optima precision experimental.

CUADRO 24. ANALISIS DE VARIANZA PARA CONVERSION ALIMENTICIA

TOTAL
F.V. SC gl CM F

TRATAMIENTOS | 0,24 3 0,08 4,42 %

Error 0,36 20 0,02

Total 0,60 23

C.V.=7.25

* = Significativo al 5%

Autor: Gamboa, G. 2014

Segun la prueba de Tukey al 5% (Cuadro 25) para tratamientos, en la variable

conversion alimenticia total, reporté dos rangos de significacion, ubicdndose en primer
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lugar se encuentran los tratamientos cultivo microbiano casero al 0,2% (CM2) con un
indice de 1.86, seguido por el cultivo microbiano casero al 0,3% (CM3) con un indice de

1.99 de conversién alimenticia (Figura 12).

CUADRO 25. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE CONVERSION

ALIMENTICIA TOTAL
TRATAMIENTOS Medias Rango
CM2 1,86 A
CM3 1,99 A B
CM1 2,08 B
TS 2,13 B

Autor: Gamboa, G. 2014

FIGURA 12. Gréfico comparativo para la variable conversion alimenticia total.
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Finalmente, el tratamiento CM2 present6 una conversion alimenticia total de 1.86,
indicando diferencia estadistica con el tratamiento Testigo que registré una conversion de
2.13, asi podemos mencionar que el tratamiento CM2 fue mads eficaz al aprovechar los
nutrientes del alimento, este resultado se debe a que el cultivo microbiano casero produce

efectos favorables en el tracto digestivo, mejorando las caracteristicas nutricionales del
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alimento, incrementando la digestibilidad y por ende un aumento de la energia

metabolizable lo cual incide en la conversion alimenticia (Kopeloff, 1926).

Los Lactobacillus contribuyen al incremento de la absorcion de nutrientes, debido a
que degradan moléculas grandes en otras mds pequefias, de facil difusiéon por la pared
intestinal; asi como por la produccién de vitaminas y dcidos grasos de cadena corta, que
adicionalmente acidifican el lumen intestinal acelerando las reacciones bioquimicas de la

digestion todo lo cual mejora la digestibilidad de los nutrientes (Pérez et al. 2002).

Ramirez et al. (2005), demostraron que al incluir probidtico a base
de Lactobacillus ssp, la conversion alimenticia mejord, puesto que se registraron datos de
pollitas que al adicionar probidtico en su dieta tuvieron una conversion alimenticia de 2.35,
mientras que el tratamiento control tuvo una conversion de 2.68. Amaguafia W. (2012), al
usar acidificantes en la produccién de pollos broilers registré un indice de 2.30 como mejor
conversion alimenticia con el acidificante Mycokap, valores menos eficientes a los
encontrados en la presente investigacion, puesto que la mejor conversion fue de 1.86. Los
resultados de la conversién alimenticia concuerdan con los obtenidos por Tortuero (1973),
quien demostré que el suministro de bacterias 4cido lacticas en pollos parrilleros mejora la

conversion alimenticia.

4.4. MORTALIDAD

Con los datos de campo del anexo 21 se calculd el porcentaje de la variable
mortalidad, donde el tratamiento que presenté mayores indices fue el testigo al 0% de
cultivo microbiano casero (TS) con un porcentaje de 8,3 (Cuadro 26), seguido por el
cultivo microbiano casero al 0.3% (CM3) y el cultivo microbiano casero al 0.2% (CM2)
con un porcentaje de 3,3. Finalmente el tratamiento que menor mortalidad registrd fue el

cultivo microbiano casero al 0.1% con un porcentaje de 1,7 (Figura 13).
Al realizar las respectivas necropsias se pudo determinar que la mortalidad

registrada no fue por efecto de la adiccién del cultivo microbiano casero, ni por

enfermedades gastrointestinales, estas se debieron a condiciones ambientales adversas.
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CUADRO 26. PORCENTAJE DE MORTALIDAD

TRATAMIENTOS | PORCENTAJE
CM1 1,7
CM3 33
CM2 33
TS 8,3

Autor: Gamboa, G. 2014

FIGURA 13. Gréfico comparativo para la variable mortalidad.
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Vinueza, P. (2011), cita que los pollos que se sometieron a 32 °C registraron una
mortalidad del 8%, valores practicamente semejantes con el tratamiento testigo (TS), sin
embargo superiores con respecto a los demds tratamientos de la presente investigacion por
lo que se puede sefialar que al incorporar el cultivo microbiano en la dieta alimenticia de
los pollos parrilleros se registra una disminucién en el porcentaje de mortalidad. Ewing,
W.N. (2008) indica, los probidticos han sido particularmente eficaces en los animales
jovenes, por ejemplo los conejos (Hollister et al., 1991), pollos (Wiseman, 1990) y cerdos
(Cole, 1991). Presumiblemente, el tracto digestivo en desarrollo es vulnerable a

estimulacién microbiana y cualquier movimiento para mejorar la salud intestinal se refleja
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en una mejor salud en general, asi como el rendimiento del animal, con respuestas

particularmente beneficiosas en términos de reduccion de la mortalidad.

4.5. ANALISIS DE COSTOS POE ALIMENTACION

Primero se obtuvo el egreso de cada uno de los tratamientos, mediante la sumatoria
de todos los gastos realizados durante la produccién. El ingreso se calculé en base al
namero de pollos existentes por tratamiento, esta cifra se multiplicé por el peso promedio

(kg.) de las aves y por el valor del kilo de carne de pollo en el mercado nacional.

Se procedi6 a obtener el beneficio bruto que corresponde a la diferencia de ingresos
y egresos. El margen bruto de utilidad se realiz6 dividiendo el valor de beneficio bruto
para la cifra de ingresos y esto multiplicado por 100 dandonos como resultado un valor
porcentual. Finalmente el margen de utilidad se obtiene del beneficio bruto dividido para

el ingreso.

En base al andlisis econdmico de los pollos sometidos a los distintos tratamientos,
se puede manifestar que el mayor costo se registré al utilizar el tratamiento CM3, con un
valor de 243.33 ddlares (Cuadro 27), no asi con el tratamiento Testigo que el gasto fue mas

economico siendo de 242.58 ddlares.

Los ingresos mds altos corresponden al tratamiento CM2 que alcanzé un valor de
358.09 ddlares (Cuadro 27), el mismo que supera al resto de tratamientos y permitié
registrar el principal beneficio econdémico, debiéndose primordialmente al peso final
alcanzado por efecto del cultivo microbiano al 0,2% (CM2). Con el tratamiento Testigo se
registré un ingreso de 300.30 ddlares siendo inferior al resto de tratamientos (Cuadro 27),
esto se debe a que el tratamiento present el mayor nimero de mortalidades y el menor

peso ganado.

El margen bruto de utilidad con el tratamiento CM2 registré un valor de 32,12%
(Cuadro 27), el mismo que difiere del resto de tratamientos, principalmente del Testigo con
el cual se alcanzé 19,22%. Determinando que el cultivo microbiano casero al 0,2% (CM?2),
produce mayor rentabilidad econdmica, es decir, que por cada ddélar invertido se obtiene

0,32 centavos de ganancia.
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CUADRO 27. ANALISIS DE COSTOS POR ALIMENTACION BAJO EL EFECTO DE LA ADICION DEL CULTIVO MICROBIANO
CASERO EN LA DIETA ALIMENTICIA DE POLLOS PARRILLEROS
. . . . Tratamientos
Rubro Unidad Cantidad $ / unidad $ Total | Aves/Tratamiento TS CM1 CM2 M
Pollos Aves 240 0,55 132,00 60 33,00 33,00 33,00 33,00
Balanceado Inicial Kg. 110,88 0,58 64,06 16,02 16,02 16,02 16,02
Balanceado de Crecimiento Kg. 332,88 0,57 189,74 47,44 47,44 47,44 47,44
Balanceado de Engorde Kg. 852,96 0,56 475,76 118,94 118,94 118,94 118,94
Cultivo Microbiano Kg. 1,95 0,77 1,50 0 0,25 0,51 0,75
Gas Tanques 21 2,5 52,50 13,13 13,13 13,13 13,13
Gastos en la Produccion 56,25 14,06 14,06 14,06 14,06
Egresos 242,58 242,83 243,09 243,33
Pollos # de Aves 55 59 57 58
Peso Kg. 2,60 2,65 2,94 2,75
Peso Total de Pollos Kg. 143,00 156,35 170,52 159,50
Precio Kg. 2,10 2,10 2,10 2,10
Ingresos 300,30 328,34 358,09 334,95
ANALISIS ECONOMICO
Beneficio Bruto $ 57,72 85,51 115,00 91,62
Margen Bruto de Utilidad % 19,22 26,04 32,12 27,35
Margen de Utilidad ctvs 0,19 0,26 0,32 0,27

Autor: Gamboa, G. 2014
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4.6. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Los resultados obtenidos de la adiccién de un cultivo microbiano casero en la dieta
alimenticia de los pollos parrilleros permite aceptar la hipdtesis alternativa, concluyendo
que el cultivo microbiano al 0.2% asociado a la dieta mejora los pardmetros productivos:

ganancia de peso final, conversién alimenticia, mortalidad e ingreso econémico.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La ganancia de peso en la ultima etapa productiva no registré diferencias
estadisticas, presentando valores entre 894.77 g y 1145.17 g, pudiendo concluir que los
animales adultos al poseer una micro-flora gastrointestinal bien equilibrada y estable son
menos propensos a ser colonizados por microorganismos adicionales, lo que permite una

buena conversién alimenticia y una buena ganancia de peso.

La ganancia de peso total que registré el tratamiento CM2, fue de 2902.92 g, el
Testigo difiere significativamente con un valor de 2563.75 g, estableciendo que el cultivo
microbiano casero al 0.2% (CM2), presentd una eficiente alimentacién al optimizar la
asimilacién y digestibilidad de los nutrientes al contener mayores concentraciones de acido
l4ctico en su intestino, favoreciendo la absorcion del calcio y asi una mayor ganancia de

peso.

La conversién alimenticia total del tratamiento CM2 fue de 1.86, mientras que la
del Testigo fue de 2.13, concluyendo que el cultivo microbiano casero al 0.2% (CM2) es
mads eficaz al aprovechar los nutrientes del alimento, debido a que degradan las moléculas
grandes en pequeiias, facilitando su difusion por la pared intestinal; todo lo cual contribuye
a un incremento en la absorcién alimenticia, produciendo una mejora en el indice de

conversion.

La mortalidad registrada fue mayor en el tratamiento Testigo alcanzando el 8.3%,
por el contrario en los tratamientos CM1, CM2 y CM3 fue de 1.7, 3.3 y 3.3%
respectivamente, concluyendo que el tracto digestivo en desarrollo es vulnerable a la
estimulacién microbiana mejorando la salud intestinal, asi como el rendimiento del animal,

con respuestas particularmente beneficiosas en términos de reduccion de la mortalidad.

El andlisis econémico reveld que los ingresos mds altos corresponden al cultivo

microbiano casero al 0.2% (CM2) con un valor de 358.09 ddlares, por el contrario el
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tratamiento Testigo registré un ingreso inferior con 300.30 dodlares, debiéndose a que este
present6 el mayor nimero de mortalidades y menor peso ganado. Concluyendo que el
principal beneficio econémico se obtuvo al adicionar 0.2% de cultivo microbiano casero

(CM2) a la dieta, pues por cada ddlar invertido se obtuvo 0,32 centavos de ganancia.

5.2. RECOMENDACIONES

Utilizar en las granjas productoras de pollos parrilleros el Cultivo Microbiano
Casero al 0,2% (CM2) puesto que permitid registrar los mejores indicadores productivos,

redujo los indices de mortalidad y registré el principal beneficio econdmico.

Investigar en otras especies pecuarias la utilizacién del Cultivo Microbiano Casero

al 0,2% (CM2) debido a los excelentes resultados obtenidos en pollos de carne.

Difundir la presente investigaciéon entre los productores e investigadores para
buscar alternativas de produccién que den solucién a la necesidad de proteina animal en
nuestro pais, principalmente de carne blanca y de fécil digestién, apta para consumo de

toda la poblacion.

Utilizar los resultados de esta investigacion como base para futuras investigaciones,

sin implementar el sistema de restriccion de alimento y con variaciones climaticas.

62



CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1. TITULO

Adicion de un cultivo microbiano casero a la dieta alimenticia de pollos parrilleros.
6.2. FUNDAMENTACION

El tracto digestivo por su tamaio representa una superficie de contacto muy extensa
entre el medio ambiente externo y el ave, considerandose el punto de entrada para gran
cantidad de enfermedades de impacto econémico en la avicultura (Cuca et al., 1996).

Se ha informado que los lactobacilos puede dominar con €xito otras bacterias en la
competencia por los nutrientes en el intestino y por lo tanto, sobrevivir a colonizar el
intestino (Muralidhara y col, 1977;.. Roach et al, 1977).

En la exclusiéon competitiva, los lactobacilos se adhieren a la pared del buche y
compiten con E. coli, Salmonella y otros patégenos (Fuller y Brooker, 1974). Estas
observaciones apoyan a la hipdtesis sugerida por varios investigadores que “la exclusion

competitiva” ayuda a impedir la adhesion de los patégenos a la mucosa intestinal.

6.2.1. Probioéticos v preparados microbianos

Iglesias, A. (2008), dice que el probidtico es un producto bioldégico compuesto de
bacterias, levaduras y sus metabolitos, capaces de producir cantidades apreciables de
acidos organicos de cadena corta como lactico, acético, propidnico, succinico y pirdvico,
vitaminas y enzimas. Es un activador de la fermentacion que estimula la produccién de
acidos orgdanicos, disminuye el pH, incrementa y estabiliza la proteina, aumenta la
digestibilidad de la materia seca y disminuye las fracciones de la pared celular de las

materias alimentarias que se someten a su accion.
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6.2.2. Produccion de preparados o cultivos microbianos con posibles caracteristicas

probiéticas.

Diaz, B. (2010) indica, para la produccién de preparados microbianos es necesario
suministrar un consorcio de microorganismos, una fuente de energia en forma de
carbohidratos de fécil fermentacién como melaza, jugo de cafa, suero de leche, azicar de
cafla y otros, cuya concentracioén en el medio final puede fluctuar entre 5 y 15 %. También
es necesario una fuente de nitrégeno como la urea, péptidos y aminodcidos que le pueda
suministrar una harina proteica como la soya, girasol, o0 mani entre otros y minerales. El
pH al inicio de la fermentacién puede fluctuar entre 5,5 y 6,5 y al final de la misma,
después de terminado el tiempo de fermentacion (48 horas), el pH puede oscilar entre 4 y

4.5, pudiendo, en ocasiones, bajar hasta 3,8.

6.3. OBJETIVO

Aplicar un cultivo microbiano casero en porcentaje de 0,2% en la dieta alimenticia

de pollos parrilleros para mejorar los pardmetros productivos.

6.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Buscando frenar el uso de antibidticos como promotores de crecimiento debido a
los riesgos que esta practica conlleva, desde la apariciéon de cepas de microorganismos
resistentes a antibidticos hasta el posible desarrollo de cdncer a largo plazo en los
consumidores de esta carne; se propone manufacturar un cultivo microbiano fundamentado
en la fermentacion de productos naturales que nos permita un acercamiento en el indice de

conversion alimenticia mediante exclusion competitiva.

Es muy importante destacar que mejorard la produccion, se disminuird costos por

balanceado medicado y tendremos aves sanas sin resistencia a ningun tipo de antibiotico.

El producto final serd un pollo libre de enfermedades entéricas, con una carne en
buen estado garantizando la integridad fisica de los consumidores. Al realizar mejoras en
los indices productivos siendo primordial en este tipo de negocio y al incrementar la

clientela nos dard como resultado el aumento de los ingresos econémicos del productor.
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6.5. MANEJO TECNICO

6.5.1. Limpieza v desinfeccion del galpon

Cuando el piso del galpdn este libre, se procede a realizar una limpieza a fondo con
agua y detergente, a fin de romper los productos grasos. La primera desinfeccion del lugar
se la ejecuta con fuego (flameado) y la segunda con un antiséptico, desinfectante yodado
de amplio espectro (Chadine®), ejerce su accién contra bacterias, virus y hongos, mediante
su componente yodado precipita las proteinas bacterianas al combinarse con ellas, también
actda por iodizacién y oxidacion de los elementos del protoplasma, debido a que penetra

rapidamente la pared de los microorganismos.
La fumigacion se debe realizar también en las cortinas; terminado el trabajo, se
deben bajar las cortinas y dejar accionar las sustancias aplicadas. Una vez limpio el

galpodn, se procede al uso de cal en forma de pintura, en las paredes y en el piso.

Finalmente se coloca un pediluvio con desinfectante (cal apagada) a la entrada del

galpon.

6.5.2. Elaboracion del cultivo microbiano

En una balanza se coloca un recipiente grande, encerar la balanza para poder pesar
las materias primas del cultivo microbiano, agregar el suero de leche (34 1b.), lentamente
adicionar 20 Ib. de melaza y 2 1b. de yogurt natural batir hasta que estén completamente
diluidos. Anfadir con movimientos envolvente 1 1b. de urea, sales minerales, harina de
maiz y harina de soya. Finalmente se incorpora 40 lb. de agua y se continua batiendo, toda

la mezcla debe dar como resultado 100 1b. (Anexo 23).

Se debe batir constantemente de forma suave hasta que se obtenga el pH requerido
entre 4 y 4.5; este debe ser tomado diariamente con la ayuda de un medidor de pH digital.
Una vez alcanzado el pH 4cido demandado, se procede afadir afrecho a la mezcla
acidificada en una proporcién de 60 y 40 (100 1b. de preparado = 40% y 150 Ib. de afrecho
= 60%). Con ayuda del sol deshidratamos el producto de forma natural, siendo un método

de conservacion simple.
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Finalmente se procede a moler el afrecho en un molino de estafio para granos a
manivela, el producto final es el “Cultivo Microbiano Casero” que serd agregado al

balanceado en porcentaje de 0,2.

6.5.3. Elaboracion del balanceado

Una vez adquirida la férmula del balanceado por etapas (inicial, crecimiento y

engorde) se procede a fabricarlo.

En los anexos 25, 26 y 27 se detallan las formulas de balanceado usada para los
pollos de engorde en donde se especifica las materias primas usadas y sus respectivas
cantidades, de acuerdo a los requerimientos nutricionales establecidos por la linea genética

Ross 308 (Cuadrol).

6.5.4. Calendario de vacunacion

CUADRO 28. Calendario de vacunacién pollos

DIA VACUNA VIA ADMINISTRADAS
0 Marek Subcutanea
En la incubadora
1 Bronquitis infecciosa H120 Ocular
7 Gumboro + Newcastle Pico - Ocular
15 Gumboro Pico

En el galp6n

Hepatitis por cuerpos de
21 _ . Subcutdnea
inclusién

Autor: Gamboa, G. 2014

6.5.5. Recepcion de los pollitos

Se inicia colocando la cama de tamo y desinfectando la misma con yodo diluido,
4ml de yodo etanol por litro de agua (Chadine®); posteriormente se procede a cubrir el

tamo con papel periddico. Las calentadoras deben ser encendidas la noche anterior a la
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recepcion de los pollitos, para precalentar el galpén a una temperatura media de 30°C -

32°C, con una humedad relativa de 45 a 65%.
Una vez llegado los pollitos, proporcionarles alimento limpio y fresco, de igual
manera ubicar varios bebederos facilitando la localizacién de agua fresca; por dltimo se

debe iluminar el galpdn, esto los estimula y aumenta su actividad.

6.5.6. Manejo productivo

Es indispensable llevar un registro diario de cada tratamiento durante toda la

produccion, controlar la temperatura del galpén y verificar la calidad del agua de bebida.

Realizar mantenimiento de camas de ser necesario, cambiar diariamente la cal del

pediluvio y por ultimo mantener una correcta limpieza dentro y fuera del galpon.
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ANEXOS

ANEXO 1. Peso inicial de los pollos bajo el efecto de cultivo microbiano.

. Repeticiones
Tratamientos
| | 1] v \' Vi
Control 40,97 38,72 40,04 39,54 40,23 40,64
cM1 39,64 40,01 39,19 38,91 41,19 42,02
CM 2 40,39 39,13 39,75 38,56 38,56 40,30
CM 3 39,92 39,23 39,56 39,15 38,73 42,32

ANEXO 2. Peso a los 15 dias de los pollos bajo el efecto de cultivo microbiano.

. Repeticiones
Tratamientos
| | 1] v \'} Vi
Control 263,79 247,88 274,94 250,53 253,42 263,39
cM1 241,22 262,51 258,77 248,94 260,82 263,57
CM 2 264,55 259,91 271,20 260,61 271,24 271,67
CcM3 269,68 273,59 275,80 272,57 266,34 272,75

ANEXO 3. Peso a los 36 dias de los pollos bajo el efecto del cultivo microbiano.

. Repeticiones
Tratamientos
| | 1] v \' Vi
Control 1705,20 1431,40 1713,80 1597,40 1482,20 1520,80
cM1 1634,80 1807,80 1790,60 1751,20 1769,40 1792,00
CM2 1810,80 1756,40 1804,00 1778,60 1760,60 1872,80
CM3 1684,00 1661,00 1665,20 1597,20 1712,60 1681,00

ANEXO 4. Peso a los 50 dias de los pollos bajo el efecto del cultivo microbiano.

. Repeticiones
Tratamiento
I Il I v Vv \
Control 2392,20 2341,20 3113,80 2483,20 2718,80 2573,40
cM1 2453,00 2925,00 2649,60 2452,60 2731,80 2702,40
CM 2 2895,20 2862,60 2883,20 2930,20 3032,00 3051,00
CM3 2804,40 2772,80 2849,20 2636,20 2751,60 2693,80
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ANEXO 5. Ganancia de Peso a los 15 dias de los pollos bajo el efecto de la adiccién del

cultivo microbiano.

. Repeticiones
Tratamiento
| ] 1] v \'} Vi
Control 222,83 209,15 234,90 210,98 213,18 222,75
cMm1 201,58 222,51 219,58 210,03 219,63 221,55
CM 2 224,16 220,78 231,46 222,05 232,69 231,38
CM3 229,77 234,36 236,23 233,41 227,61 230,42

ANEXO 6. Ganancia de Peso a los 36 dias de los pollos bajo el efecto de la adiccién del

cultivo microbiano.

. Repeticiones
Tratamientos
| | 1] \Y} \) Vi
Control 1441,41 1183,52 1438,86 1346,87 1228,79 1257,41
cCM1 1393,59 1545,29 1531,83 1502,26 1508,58 1528,43
CM 2 1546,25 1496,49 1532,80 1517,99 1489,36 1601,13
CM3 1414,32 1387,41 1389,40 1324,64 1446,26 1408,25

ANEXO 7. Ganancia de Peso a los 50 dias de los pollos bajo el efecto de la adiccion del

cultivo microbiano.

. Repeticiones
Tratamiento
| | 1] v \) Vi
Control 687,00 909,80 1400,00 885,80 1236,60 1052,60
cmM1 818,20 1117,20 859,00 701,40 962,40 910,40
CM 2 1084,40 1106,20 1079,20 1151,60 1271,40 1178,20
CM3 1120,40 1111,80 1184,00 1039,00 1039,00 1012,80

ANEXO 8. Ganancia de Peso Total de los pollos bajo el efecto de la adiccién del cultivo

microbiano.

. Repeticiones
Tratamientos
| 1 1] \Y} \Y) Vi
Control 2351,24 2302,48 3073,76 2443,66 2678,57 2532,76
cM1 2413,36 2884,99 2610,41 2413,69 2690,61 2660,38
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CM 2 2854,81 2823,47 2843,45 2891,64 2993,44 3010,70
CcM3 2764,48 2733,57 2809,64 2597,05 2712,87 2651,48
ANEXO 9. Consumo de Alimento, Semana 1
Dias % CONSUMO CONSUMO REPETICIONES | PORCION gr. | TOTAL gr.
LOTE gr. INDIVIDUAL gr.
1 12 166,8 16,68 12 83,4 4003,2
2 13 180,7 18,07 10 108,4 4336,8
3 13 180,7 18,07 8 135,5 4336,8
4 14 194,6 19,46 6 194,6 4670,4
5 15 208,5 20,85 5 250,2 5004
6 16 222,4 22,24 4 333,6 5337,6
7 17 236,3 23,63 3 472,6 5671,2
100 1390 139 TOTAL CONSUMO SEMANAL= 33360
ANEXO 10. Consumo de Alimento, Semana 2
Dias % CONSUMO CONSUMO REPETICIONES | PORCION gr. | TOTAL gr.
LOTE gr. INDIVIDUAL gr.
1 10 323 32,3 2 969,0 7752
2 12 387,6 38,76 2 1162,8 9302,4
3 13 419,9 41,99 2 1259,7 10077,6
4 15 484,5 48,45 2 1453,5 11628
5 16 516,8 51,68 2 1550,4 12403,2
6 17 549,1 54,91 2 1647,3 13178,4
7 17 549,1 54,91 2 1647,3 13178,4
100 3230 323 TOTAL CONSUMO SEMANAL= 77520
ANEXO 11. Consumo de Alimento, Semana 3
Dias % CONSUMO CONSUMO REPETICIONES PORCION gr. TOTAL gr.
LOTE gr. INDIVIDUAL gr.
1 12 674,4 67,44 2 2023,2 16185,6
2 12 674,4 67,44 2 2023,2 16185,6
3 14 786,8 78,68 2 2360,4 18883,2
4 14 786,8 78,68 2 2360,4 18883,2
5 15 843 84,3 2 2529,0 20232
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6 16 899,2 89,92 2 2697,6 21580,8
7 17 955,4 95,54 2 2866,2 22929,6
100 5620 562 TOTAL CONSUMO SEMANAL= 134880
ANEXO 12. Consumo de Alimento, Semana 4
Dias % CONSUMO CONSUMO REPETICIONES PORCION gr. TOTAL gr.
LOTE gr. INDIVIDUAL gr.
1 13 1072,5 107,25 2 3217,5 25740
2 13 1072,5 107,25 2 3217,5 25740
3 14 1155 115,5 2 3465,0 27720
4 14 1155 115,5 2 3465,0 27720
5 15 1237,5 123,75 2 3712,5 29700
6 15 1237,5 123,75 2 3712,5 29700
7 16 1320 132 2 3960,0 31680
100 8250 825 TOTAL CONSUMO SEMANAL= 198000
ANEXO 13. Consumo de Alimento, Semana 5
Dias % CONSUMO CONSUMO REPETICIONES PORCION gr. TOTAL gr.
LOTE gr. INDIVIDUAL gr.
1 13 1336,4 133,64 2 4009,2 32073,6
2 13 1336,4 133,64 2 4009,2 32073,6
3 14 1439,2 143,92 2 4317,6 34540,8
4 14 1439,2 143,92 2 4317,6 34540,8
5 15 1542 154,2 2 4626,0 37008
6 15 1542 154,2 2 4626,0 37008
7 16 1644,8 164,48 2 4934,4 39475,2
100 10280 1028 TOTAL CONSUMO SEMANAL= 246720
ANEXO 14. Consumo de Alimento, Semana 6
B CONSUMO CONSUMO )
Dias % REPETICIONES | PORCION gr. | TOTAL gr.
LOTE gr. INDIVIDUAL gr.
1 14 1677,2 167,72 2 5031,6 40252,8
2 14 1677,2 167,72 2 5031,6 40252,8
3 14 1677,2 167,72 2 5031,6 40252,8
4 14 1677,2 167,72 2 5031,6 40252,8
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5 14 1677,2 167,72 2 5031,6 40252,8
15 1797 179,7 2 5391,0 43128,00
7 15 1797 179,7 2 5391,0 43128,00
100 11980 1198 TOTAL CONSUMO SEMANAL= | 287520,0

ANEXO 15. Consumo de Alimento, Semana 7

Dias | % CONSUMO CONSUMO REPETICIONES | PORCION gr. | Total gr.
LOTEgr. | INDIVIDUAL gr.

1 14 1859,2 185,92 2 5577,6 44,6208
2 14 1859,2 185,92 2 5577,6 44,6208
3 14 1859,2 185,92 2 5577,6 44,6208
a4 14 1859,2 185,92 2 5577,6 44,6208
5 14 1859,2 185,92 2 5577,6 44,6208
6 15 1992 199,2 2 5976,0 47,808
7 15 1992 199,2 2 5976,0 47,808
100 13280 1328 TOTAL CONSUMO SEMANAL= | 318,72

ANEXO 16. Consumo de Alimento

Dias Consumo Consumo Consumo por Consumo
Individual gr. Lote gr Tratamiento Kg Total Kg
15 462 4620 27,72 110,88
36 2415 24150 144,9 579,6
50 2526 25260 151,56 606,24
Total 5403 54030 324,18 1296,72

ANEXO 17. Conversiéon Alimenticia a los 15 dias de los pollos bajo el efecto de la

adiccion del cultivo microbiano.

. Repeticiones
Tratamientos
| ] ]l v \Y VI
Control 2,07 2,21 1,97 2,19 2,17 2,07
cM1 2,29 2,08 2,10 2,20 2,10 2,09
CM 2 2,06 2,09 2,26 2,08 2,25 2,00
CM3 2,01 1,97 1,96 1,98 2,03 2,01
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ANEXO 18. Conversion Alimenticia a los 36 dias de los pollos bajo el efecto de la

adiccidn del cultivo microbiano.

. Repeticiones
Tratamientos
| ] ]| v \Y Vi
Control 1,68 2,04 1,68 1,79 1,97 1,92
cM1 1,73 1,56 1,58 1,61 1,60 1,58
CM 2 1,56 1,61 1,55 1,59 1,59 1,51
CM3 1,71 1,74 1,74 1,82 1,67 1,71

ANEXO 19. Conversion Alimenticia a los 50 dias de los pollos bajo el efecto de la

adiccion del cultivo microbiano.

. Repeticiones
Tratamientos
| ] 1] v \' Vi
Control 3,68 2,78 1,80 2,85 2,04 2,40
cM1 3,09 2,26 2,94 3,60 2,62 2,77
CM 2 2,33 2,28 2,34 2,19 1,99 2,14
CM 3 2,25 2,27 2,13 2,43 2,43 2,49

ANEXO 20. Conversién Alimenticia Total de los pollos bajo el efecto de la adiccién del

cultivo microbiano.

. Repeticiones
Tratamientos
| ] ]| v \Y VI
Control 2,30 2,35 1,76 2,21 2,02 2,13
cM1 2,24 1,87 2,07 2,24 2,01 2,03
CM 2 1,89 1,91 1,90 1,87 1,80 1,79
CM3 1,95 1,98 1,92 2,08 1,99 2,04

ANEXO 21. Mortalidad Final de los pollos bajo el efecto de la adicién del cultivo

microbiano.
. Repeticiones .
Tratamientos Sumatoria
| ] 1] v \' Vi
TS 0 2 1 1 1 0
cMm1 0 1 0 0 0 0
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Cc™M 2 0 1 0 0 0 1

cM3 1 0 0 1 0

ANEXO 22. Consumo de alimento semanal y por etapa productiva.

Semana Tratamiento (gr.) | Total (gr.) | Tratamiento (Kg.) | Total (Kg.)
Sem 1 8340 33360,0 8,34 33,36
Sem 2 19380 77520,0 19,38 77,52
Inicial 27720 110880,0 27,72 110,88
Sem 3 33720 134880,0 33,72 134,88
Sem 4 49500 198000,0 49,5 198

Crecimiento 83220 332880,0 83,22 332,88
Sem 5 61680 246720,0 61,68 246,72
Sem 6 71880 287520,0 71,88 287,52
Sem 7 79680 318720,0 79,68 318,72

Engorde 213240 852960,00 213,24 852,96

ANEXO 23. Formula del cultivo microbiano.

INGREDIENTES %
SUERO DE LECHE 34
YOGURT 2
MELAZA 20

UREA

SALES MINERALES
HARINA DE MAIZ

HARINA DE SOYA

AGUA 40
TOTAL 100

ANEXO 24. Consumo del cultivo microbiano por tratamiento y etapa productiva.

Etapa CULTIVO MICROBIANO Kg.
. Total
Productiva cm1i cM2 cm3
Inicial 0,03 0,06 0,08 0,17
Crecimiento 0,08 0,17 0,25 0,50
Engorde 0,21 0,43 0,64 1,28
Total 0,32 0,66 0,97 1,95
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ANEXO 25. Formulacién del balanceado Inicial

Materias Primas Cantidades %o Tratamiento Kg.
Maiz 580 58 16,08
Soya, torta 341 34,1 9,45
Aceite, palma 34 3,4 0,94
Carbonato de Calcio 15 1,5 0,42
Sal yodada 3,1 0,31 0,09
Bicarbonato de Sodio 0,5 0,05 0,01
Fosfato monocalcico 10,5 1,05 0,29
Zetox (antimicdtico) 2 0,2 0,06
Antioxidantes 0,1 0,01 0,00
Salgard 2 0,2 0,06
Colina, cloruro (60%) 0,5 0,05 0,01
Rovabio Max, enzima 0,05 0,005 0,00
Lisina, HCL 2,4 0,24 0,07
Metionina, DL 2,3 0,23 0,06
Vitaminas + Minerales 2,5 0,25 0,07
Treonina, L 0,85 0,085 0,02
Genex 2 0,2 0,06
Diclazuril 0,2 0,02 0,01
Cultivo Microbiano 0,1,2,3 00,01, 0.00,0.03,

0.2,0.3 0.06, 0.08
TOTAL 1000 100,00 27,72

ANEXO 26. Formulacion del balanceado de Crecimiento

Materias Primas | Cantidades Yo Tratamiento Kg.
Maiz 596 59,6 49,60
Soya 324 32,4 26,96
Aceite 37 3,7 3,08
Carbonato de Calcio 14 1,4 1,17
Sal 3 0,3 0,25
Bicarbonato 0,63 0,063 0,05
Fosfato 10 1 0,83
Zetox 2 0,2 0,17
Antioxidantes 0,12 0,012 0,01
Salgard 2 0,2 0,17
Colina 0,5 0,05 0,04
Rovabio Max 0,05 0,005 0,00
Lisina 2,3 0,23 0,19
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Metionina 2,4 0,24 0,20

Broiler premezcla 2 0,2 0,17

Treonina 0,8 0,08 0,07

Genex 2 0,2 0,17

Diclazuril 0,2 0,02 0,02
Cultivo Microbiano 0,1,2,3 0.0,0.1, 0.00,0.08,
0.2,0.3 0.17,0.25

TOTAL 1000 100,00 83,22

ANEXO 27. Formulacién del balanceado de Engorde

Materias Primas | Cantidades %o Tratamiento Kg.
Maiz 631 63,1 134,55
Soya 290 29 61,84
Aceite 37 3,7 7,89
Carbonato 12,9 1,29 2,75
Sal 3,5 0,35 0,75
Bicarbonato 0,4 0,04 0,09
Fosfato 9 0,9 1,92
Zetox 2 0,2 0,43
Antioxidantes 0,12 0,012 0,03
Salgard 2 0,2 0,43
Colina 0,5 0,05 0,11
Rovabio Max 0,5 0,05 0,11
Lisina 2,5 0,25 0,53
Metionina 2,5 0,25 0,53
Broiler pre mezcla 2 0,2 0,43
Treonina 0,88 0,088 0,19
Genex 2 0,2 0,43
Diclazuril 0,2 0,02 0,04
Probiotico 0,1,2,3 0.0,01, 0.00,0.21,

0.2,0.3 0.43,0.64
Total 1000 100 213,24
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ANEXO FOTOGRAFICO

ANEXO 28. Limpieza y desinfeccién del galp6én

Flameado de paredes y pisos Desinfeccién con cal

ANEXO 29. Elaboracion del Cultivo Microbiano

Adiccion de ingredientes para la elaboracién del cultivo microbiano

Proceso de fermentacion del cultivo microbiano

86



Mezclado con afrecho Deshidratacion

ANEXO 30. Elaboracion del balanceado

ANEXO 31. Adecuacion del galpon
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ANEXO 32. Recepcidn de pollitos

ANEXO 33. Etapa inicial
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ANEXO 35. Etapa de engorde
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