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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue el alimentar los pollos de engorda con tres
probidticos extraidos de forrajes de alfalfa y calabacilla loca y suero de leche de
cabra, adicionados al alimento a razén de 1 gramo de probiotico por cada 20
kilogramos de alimento comercial, en las etapas de iniciacion y finalizacion, las
variables que se midieron fueron, consumo de alimento (CDA), ganancia de peso
(GP) y ganancia diaria de peso (GDP). El experimento tuvo una duracion de seis
semanas (42 dias) durante los meses de mayo a julio del 2010 en las
instalaciones de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila; con una altitud de 1776 msnm, 2521’00 latitud
Norte y 10102’00” longitud Oeste (Garcia 1987).

El clima predominante en esta region es BSokx"(w) (e) de muy seco a semicalido
con un invierno fresco, extremoso, con una temperatura media anual entre 12 y
18C con un periodo de lluvias invernales menor al 18% del total, con una
oscilacion entre 7 y 14T (Garcia 1987) .

Para este trabajo se utilizaron 224 pollitos de ambos sexos de la raza Ross
Breeders de un dia de edad, los cuales ingresaron sin ninguna vacuna, con un
peso promedio de 49.79 gramos, los cuales se distribuyeron al azar en cuatro

tratamientos con cuatro repeticiones cada uno.

El alimento se ofreci6 a libre acceso durante todo el ciclo productivo (42 dias), con
la diferencia que el T1 solo era alimento comercial sin la adicion de ningun
probiotico, el T2 era alimento comercial + probioticos extraidos de alfalfa, el T3
alimento comercial + probioticos extraidos de suero de leche de cabra y el T4 fue

alimento comercial + probidticos extraidos de calabacilla loca.



Para la variable de Consumo de alimento se encontraron los siguientes resultados,
para la fase de iniciacion el consumo fue de 0.625 kg. para todos los tratamientos,
para la fase de finalizacion el consumo obtenido fue de 0.923 kg. al igual que en la
fase de iniciacion para todos los tratamientos, y para el ciclo completo el consumo

fue de 01.548 kg. para todos los tratamientos.

Para la variable de ganancia de peso los resultados encontrados fueron, para la
etapa de iniciacion se encontr6 T1=0.618 kg., T2=0.614 kg., T3=0.623 kg. y
T4=0.658 kg., en esta etapa no se mostré diferencia significativa entre
tratamientos (P>0.05). Para la fase de finalizacion los resultados fueron los
siguientes, T1=1.217 kg., T2=1.183 kg., T3=1.342 kg. y T4.=1.217 kg., esta etapa
mostro diferencia significativa (P<0.05). Durante el ciclo completo los datos
encontrados fueron los siguientes, T1=1.683 kg., T2=1.798 kg., T3=1.965 kg. y
T4=1.929 kg., en este ciclo no se mostraron diferencias significativas entre

tratamientos (P>0.05).

Durante la evaluacion de la variable de la ganancia diaria de peso se encontré lo
siguiente, para la fase de iniciacion la ganancia diaria fue, T1=0.029 kg., T2=0.029
kg., T3=0.029 kg. y T4=0.031 kg., en esta etapa no hubo una diferencia
significativa entre tratamientos (P>0.05). Para la fase de finalizacion los datos
obtenidos fueron T1=0.063 kg., T2=0.060 kg., T3=0.057 kg. y T4= 0.056 kg. en
esta etapa los tratamientos si mostraron diferencia significativa (P<0.05). Mientras
gue para el ciclo completo los datos encontrados fueron los siguientes, T1=0.040
kg., T2=0.042 kg., T3=0.046 kg. y para el T4=0.045 kg., durante el ciclo completo

no se mostro diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05).



INTRODUCCION

En los Ultimos afos, el consumo de carne animal, especificamente la carne de
pollo, se ha incrementado notablemente, sin embargo se busca un producto que
garantice inocuidad, este es un gran reto para el zootecnista ya que tiene que
buscar la forma de alimentar a los pollo de engorda con productos cada vez mas
naturales. El concepto clasico de nutricibn adecuada que aporta nutrientes
suficientes para satisfacer las necesidades organicas, tiende a ser sustituido por el
de nutricion 6ptima, que incluye ademas la potencialidad de los alimentos para
promover la salud, mejorar el bienestar y reducir el riesgo de desarrollar
enfermedades (Consumer, 2003). Los alimentos proporcionan al hombre la fuente
necesaria para vivir y para las reacciones quimicas que se producen en su cuerpo,
asi como las sustancias quimicas necesarias para el crecimiento, para la
restauracion de las células dafiadas o gastadas y para la reproduccion (Banwart,
1982).

En los ultimos afios, debido a la alta demanda de los productos adicionados con
probidticos y los multiples beneficios nutricionales y terapéuticos asociados, la
investigacion sobre estos microorganismos ha progresado considerablemente, se

han realizado avances notables en su aislamiento e identificacion

En la produccion animal se persigue siempre conseguir una buena situacion
sanitaria y un buen rendimiento en carne para obtener resultados econdémicos
rentables. Se sabe que hay una relacion directa entre el funcionamiento del
tracto intestinal y la tasa de crecimiento, indice de conversion y diversas
enfermedades. Para evitar las enfermedades, se somete a los animales a
tratamientos de antibiéticos o quimio-terapéuticos, capaces de eliminar no solo
a los elementos patogenos sino también a la flora bacteriana necesaria para el
buen funcionamiento del aparato digestivo.

(http://www.infocarne.com/aves/probioticos.asp)



La solucion mas adecuada para asegurar el rendimiento de la alimentacion,
con la consecuente ganancia de peso y aumento de la inmunologia natural del
animal, es la prevencion de las variaciones de la flora, asegurando la
presencia de un numero suficiente de bacterias beneficiosas capaces de
dominar el medio e inhibir el desarrollo de los patégenos.

(http://www.infocarne.com/aves/probioticos.asp).

Una flora bacteriana uniforme y sana en el intestino, garantiza el &ptimo
aprovechamiento de las mezclas de alimento correctamente balanceadas para la
alimentacion animal. Variaciones en la calidad de la flora intestinal pueden
producir variaciones en el indice de conversion de hasta el 10%, por este motivo el
uso de probioticos en la alimentacion de los animales ha sido una opcién viable
para mantener el balance necesario de bacterias benéficas en el sistema

digestivo.

1.1. Justificacién

La demanda actual de productos mas naturales lleva a buscar alternativas de
explotacion mas sanas, por lo tanto la opcion mas viable es la utilizacion de
probidticos en la alimentacion principalmente del pollo de engorda, esto tiene
como consecuencia la disminucién en la utilizacion de algunos productos quimicos
u hormonales utilizados para la prevencion de enfermedades o para el rapido
incremento de peso, la ventaja de los probidticos es que incrementan la flora
bacteriana buena en el intestino ayudando asi a la disminucién de enfermedades y

la buena utilizacién del alimento ofrecido.

El uso de probidticos en la alimentacion de animales domésticos aumenta la flora

microbiana gastrointestinal, por lo tanto se incrementa la digestibilidad de los
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alimentos y se aprovechan mas los nutrientes que se encuentran en ellos, lo cual
se refleja en una mayor ganancia de peso y esto acarrea un mayor ingreso
economico para el engordador.

1.2. Objetivo

Evaluar tres probitticos extraidos de forrajes de alfalfa (Medicago sativa) y
calabacilla loca (Cucurbita foetidissima) y suero de leche de cabra, adicionados en

el alimento del pollo de engorda y su efecto en los parametros productivos.

1.3 Hipotesis

Ha: La utilizacion de los probioticos en la alimentacion del pollo de engorda tendra
efectos positivos en la ganancia de peso (GP).

Ho: La utilizacion de los probidticos en la alimentacion del pollo de engorda no

tendra efectos positivos en la ganancia de peso (GP).

Palabras clave: probitticos, alfalfa, calabaza, cab ra, leche, ganancia de
peso, pollos de engorda



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. La avicultura en México y sus expectativas

La avicultura mexicana en 2008, aportdé el 0.67% en el PIB (Producto Interno
Bruto) total, el 18.32% en el PIB agropecuario y el 38.52% en el PIB pecuario. En
los ultimos 5 afios la participacion en el PIB pecuario se ha incrementado
anualmente en 5%. El sector avicola mexicano participa con el 63.5% de la
produccion pecuaria; 35.1% aporta la produccién de pollo, 28.3% la produccion de

huevo y 0.20% la produccion de pavo (UNA, Union Nacional de Avicultores, 2008).

Para el afio 2008 la avicultura (Cuadro 1) generé 1,140,000 empleos, de los
cuales 190,000 son directos y 950,000 indirectos, cabe destacar que el 60 % de
los empleos los genera la rama avicola de pollo, el 38% la de huevo y solo un 2%
la de pavo. México cuenta con una parvada de mas de 131 millones de gallinas

ponedoras, 260 millones de pollos al ciclo y 935 mil pavos por ciclo (UNA, 2008).

Datos preliminares, al cierre de 2009, sefialan que la produccion avicola se ubico
de la siguiente manera: 2.354 millones de toneladas de huevo; 2.789 millones de

toneladas de carne de pollo y 11 mil 422 toneladas de carne de pavo.

Lo anterior representa un aumento en la produccion de huevo de 3.3 % con
respecto al 2008, y para 2010 se espera un crecimiento similar, para alcanzar las
2.432 millones de toneladas. En lo referente a la produccion de carne de pollo, se
logré un crecimiento de 2.2% con respecto a 2008 y para el 2010 se espera

alcanzar una produccion de 2.792 millones de toneladas (UNA, 2009).



Cuadro 1. Parvada nacional avicola en México.

Especie avicola NUmero de aves
Ponedoras en produccion 131,065,007
Ponedoras de crianza 39,319,502

Reproductoras ligeras en produccién | 909,079

Reproductoras ligeras en crianza 375,484

Reproductoras pesadas en produccion | 9,433,000

Reproductoras pesadas en crianza 6,453,000

Progenitoras pesadas en produccion 200,739

Progenitoras pesadas en crianza 132,169

Pollo en engorda en ciclo 260,883,268

Guajolotes al ciclo 935,869

Total 449,707,117
(UNA, 2010)

2.2. Produccioén de aves en México.

En el 2008 se produjeron cerca de 2.8 millones de toneladas de carne de pollo,
muy por encima de los demas cérnicos, la produccion de huevo fue de 2.3
millones de toneladas y la de pavo 14,900 toneladas. La produccién de pollo en
México, durante el periodo de 1994 a 2008 ha aumentado a un ritmo de
crecimiento anual del 5.3% (UNA, 2008).

El 90% de la produccion de carne de pollo en México durante 2008, se concentrd
en 10 estados (Cuadro 3) de los cuales seis estados aportan el 60% de la
produccion, los cuales son: Veracruz, Querétaro, Puebla, Aguascalientes, Jalisco,
y la Region Lagunera, el otro 30%, se localiza principalmente en el centro del pais

donde se encuentran los principales centros de consumo (UNA, 2008).



Cuadro 2. Valor de la produccion avicola en México.

Producto | Volumen toneladas | Valor de la produccién
(millones de pesos)
Huevo 2,306,744 30,310.616
Pollo 2,853,228 47,420.649
Pavo 14,974 524.090
Total 5,174,946 78,255.355
(UNA, 2010)

Cuadro 3. Estados productores de carne de pollo

Estado Niveles de
produccién
(%)
Region Lagunera 12
Veracruz 11
Querétaro 11
Aguascalientes 9
Jalisco 7
Puebla 7
Yucatén 5
Chiapas 5
Nuevo Ledn 5
Sinaloa 4
S.L.P 4
Estado de México 4
Guanajuato 4
Morelos 3
(UNA, 2010)

En México las importaciones de carne de ave de 1994 a 2005 crecieron a una tasa

promedio anual de 7% pasando de 239 mil toneladas en 1994 a 503 mil en 2005.



Estacionalidad de la produccion de pollo 2000-2005

De enero a marzo todos los afios, los niveles de produccién son constantes; la
participacién porcentual de la produccién oscila en un promedio de 7.8% mensual.
En los meses que van de abril a junio crece la produccion; sin embargo, es en los
meses de septiembre a diciembre cuando alcanza los niveles mas altos,
alcanzando en el ultimo mes del afio alrededor del 10% de la produccion total,
como se puede ver en la figura 1 (ASERCA, 2004).
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Figura 1.Estacionalidad de la produccion del pollo 2000-2005 % mensual.

2.3. Consumo de pollo en México
Nuevos retos en el consumo de carne de pollo

La poblacion de México ha incluido desde siempre, el huevo y el pollo en su
alimentacion. Por ello en los Ultimos afios, el pais ocupa el primer lugar a nivel
mundial en consumo per capita de huevo, con 22.19 kg por habitante al afio

(2009), cifra que se espera aumente en el presente afio a 22.41 kg (UNA, 2009).



En la carne de pollo, México tuvo en 2009 un consumo per capita estimado en
25.96, aunque en 2010 (Figura 2) se proyecta un ligero decremento que lo ubicara
en 25.73 kg por persona (UNA, 2009).

Existen diversos factores que favorecen el consumo de carne de pollo en nuestro

pais:

- Mé&s puntos de venta cada vez mas cerca del consumidor.

- Confianza en la calidad de los productos (frescura).

- Incremento de restaurantes de comida rapida.

- Producto de alta calidad a precios accesibles.

- Tendencia de consumo hacia carnes con bajo contenido de grasa.

- Carne que permite diferentes variedades de preparacion.
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Figura 2. Consumo percapita de carne de pollo en México  (UNA, 2010)

2.4. Comercializacion de pollo en México.

El pollo en México se comercializa principalmente en canal, por tipo de distribucion

0 presentacion es: vivo en 27%, rosticero 26%, mercados publicos 21%, en
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supermercados 12%, en partes el 10% y productos de valor agregado 4% (UNA,
2008).

2.5. Clasificacion taxondmica del pollo de engorda.

Cuadro 4. Clasificacion Taxonomica del pollo

Reino Animal.

Tipo Cordados
Subtipo Vertebrados
Clase Aves
Subclase Neomites
Superorden Neognatos
Orden Gallinae
Suborden Galli
Familia Phaisanidae
Genero Gallus
Especie Domesticus

(Fuente: Manual Agropecuario junio, 2004)

2.6. Nutricion de las aves

Heinz Geroch (1978) menciona que las sustancias alimenticias son los medios de
produccion méas importante en la explotacion animal y constituyen el mayor costo

total de produccion, que va desde 50-70% en aves. Un empleo racional de
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alimentos, lo que es indispensable, presupone por supuestos, el conocimiento

sobre el valor de las materias primas y sobre los requerimientos de los animales.

Puesto que en el valor de las materias primas deben intervenir todos los factores
gue influyen en el rendimiento, no es posible expresar con un namero el valor

complejo de un alimento.

Heinz Geroch (1978) menciona que la microflora tiene cierta importancia en los
fendmenos de reabsorcion en el intestino delgado de las aves. Diversos grupos de
gérmenes, por ejemplo clostridios, son perjudiciales para el animal huésped a
causa de sus productos metabdlicos, especialmente en los animales en periodos
de crecimiento, se produce por este motivo un menor aprovechamiento de
sustancias nutritivas y por ende un mal desarrollo. Este efecto perjudicial puede
ser restringido complementando a la racion de piensos con aditivos

antimicrobianos, antibiéticos entre otros.

2.7. Nivel proteico de la dieta

Crampton y Harris (1974) mencionan que el proceso de la digestion de las
proteinas contenidas en las dietas no son completamente digestibles
especialmente por las aves. Cuca et al., (1996) menciona que como consecuencia
de lo anterior se presenta una deficiencia en el aprovechamiento de las proteinas,
asi como menos eficientes en cuanto al alimento consumido. Asi también, cuando
se excede la cantidad de proteina requerida por el ave, disminuye la eficiencia del
alimento. Otro aspecto importante es que las aves no tienen la capacidad de
almacenamiento de proteinas por lo que es necesario suministrarlo

constantemente en la dieta ofrecida.
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2.8. Requerimientos nutricionales del pollo de engo rda (Cuadro 5)

Cuca et al. (1996) y Scott et al. (1973) sefialan que las proteinas son esenciales
para la formacion y mantenimiento de los tejidos del cuerpo. Esta funcion es

llevada a cabo por los aminoacidos que se combinan como proteinas en la dieta.

2.9. Factores que influyen en la conversion aliment  icia

Es de gran importancia un buen manejo general, en la produccién de aves; como
control de temperatura, ventilacion, alimento, calidad de agua, luz, socializacion,
sanidad, condicién de la cama asi como eliminar a los roedores y las cucarachas
ya que estos dos ultimos pueden crear parasitos en las aves al consumir alimento
contaminado de heces, por esto las aves enfermas no tienen la misma conversion
alimenticia que los sanos. Se requiere que se usen con cuidado las vacunas y
medicamentos para curar a las aves enfermas ya que la mala administracion de
estos puede afectar adversamente la conversion alimenticia. Los productores que
manejan estos factores podran lograr una mejor conversion alimenticia, lo que se
vera compensado con un mayor margen de ganancia de peso corporal y

economico (Lacy y Vest, 2000).

La temperatura ambiental es el factor mas importante que influye en la conversion
alimenticia. Las aves son animales homeotermos, esto quiere decir que mantienen
constante la temperatura corporal (que es de 42C) sea cual sea la temperatura
ambiental (Arce et al., 1992). Asi también, no hay que olvidar el mejoramiento
genético con que se cuenta en la actualidad ya que si no estuviera disefiado para
ganar peso en un menor tiempo y el consumo de alimento, todo lo mencionado
anteriormente no tendria mucha repercusion en cuanto la conversion alimenticia
(Nir, 1996).
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Cuadro 5. Requerimientos nutritivos de pollos de engorda en | a etapa de
iniciacion y finalizacion.

Nutrientes Iniciacion Finalizacion
Energia EM (Kcal/kg) 3200 3200
Proteina 21 19
Arginina 1.32 11
Glicina + serina 1.25 0.85
Histidina 0.325 0.28
Isoleucina 0.75 0.65
Leucina 1.265 1.09
Lisina 11 0.925
Metionina + cistina 0.825 0.66
Metionina 0.44 0.35
Fenilanina + tirosina 1.255 1.085
Fenilanina 0.675 0.585
Treonaina 0.77 0.71
Triptéfano 0.205 0.175
Valina (%) 0.77 0.67
Ac. Linoleico (%) 1.0 1.0
Calcio (1) 0.95 0.85
Fosforo disponible 0.425 0.375
Potasio (%) 0.375 0.325
Magnesio (mg) 600 600
Zinc (mg) 40 40
Yodo (mg) 0.35 0.35
Vitamina A (UI) 1500 1500
Vitamina D (UIP) 200 200
Vitamina E (UI) 10 10
Vitamina K (mg) 0.50 0.50
Riboflavina (mg) 3.60 3.60
Ac. Pantotenico (mg) 10 10.0
Niacina (mg) 27.0 19
Vitamina B12 (n'g) 0.009 0.006
Colina (mg) 1075 675
Biotina (mg) 0.15 0.125
Folacina (mg) 0.55 0.4
Tiamina (mg) 1.80 1.80
Piridoxina (mg) 3.0 2.75

(Fuente: NRC, 1984)
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3. Probidticos y sus funciones

El término “probidtico”, derivado de bios, palabra griega que significa “vida”, nacié
a mediados del siglo pasado a partir de la observacion de la influencia positiva de
determinados microorganismos en la flora intestinal. El término probidtico fue
usado por primera vez en el afio 1965 por Lilly y Stillwell, para describir a aquellas
sustancias secretadas por un microorganismo que estimulan el crecimiento de

otras, en contraposicion al término antibidtico.

La palabra fue aplicada posteriormente para referirse a extractos de tejidos que
estimulaban el crecimiento bacteriano (Sperti, 1971) sin embargo Fuller (1991)
acotd mas este concepto y redefini6 a los probidticos como aquellos
microorganismos Vvivos, principalmente bacterias y levaduras, que son agregados
como suplemento en la dieta y que afectan de forma beneficiosa al desarrollo de la
flora microbiana del intestino. Saavedra (1994) propuso una definicion mas
general, sefialando a los probi6ticos como microorganismos viables que, ingeridos
con la alimentacién, pueden tener un efecto positivo en la prevenciéon o en el
tratamiento de estados patoldgicos especificos. Fuller (1999) redefinié el concepto
de probidticos como suplementos de origen microbiano que afectan
beneficiosamente la fisiologia del huésped, modulando la inmunidad y mejorando,
ademas, el balance microbiano y nutricional del tracto gastrointestinal. Salminen et
al. (1999) definié los probidticos como preparaciones de células microbianas o
componentes de células que tiene un efecto beneficioso sobre la salud de quien
los ingiere. En la actualidad, la definicion que se suele emplear es la elaborada por
la FAO/OMS en 2002 con los siguientes términos: los probidticos son
microorganismos vivos que, al ser administrados en cantidades adecuadas,
ejercen una accion beneficiosa sobre la salud del huésped. Entre los
microorganismos probidticos utilizados en el consumo humano se encuentran las
bacterias acido-lacticas (BAL) que comprenden Lactobacilos y Bifidobacterias
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consideradas seguras para uso humano, pero también se utilizan otras cepas
bacterianas no patdgenas, como Streptococcus, Enterococcus y microorganismos
no bacterianos, como Saccharomyces boulardii, que es una levadura no patégena
(Castro y Porras, 2003).

La mayor parte de los autores aceptan que la flora intestinal influye directa e
indirectamente en el estado de salud del hombre y los animales a través de las

siguientes funciones (www.infocarne.com):

- Produccioén de vitaminas y acidos grasos de cadena corta
- Degradacion de sustancias alimenticias no digeridas

- Integridad del epitelio intestinal

- Estimulo de la respuesta inmunitaria

- Protecciodn frente a microorganismos enteropatdégenos

La estabilidad de la flora microbiana intestinal es imprescindible para que estas
funciones puedan desarrollarse. Y, sin embargo, el tracto digestivo no es un
sistema bioldgico cerrado. Diariamente, con el alimento se vehiculan y afluyen a la
luz gastrointestinal gérmenes y sustancias diversas no habituales, que resultan
normalmente inofensivos debido a los multiples mecanismos de defensa que las

bacterias ponen en juego (www.infocarne.com).

3.1. Métodos de extraccion de los probidticos utili zados en la alimentacion
del pollo de engorda durante la investigacion.

El desarrollo de los probidticos utilizados en esta investigacion se realizé en el

laboratorio de la empresa mexicana GBS Global S.A. de C.V., asi como con la

16



participacion de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro y la Facultad de
Ciencias Quimicas de la Universidad Autbnoma de Coahuila ubicados todos en la
ciudad de Saltillo Coahuila, México (GBS Global S.A. de C.V)

La recoleccion de las materias primas de forrajes fue en los principios de mes de
agosto; la recoleccion de calabacilla loca fue en el bajio de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, mientras que la de forraje de alfalfa fue en el
rancho mundo verde (carretera a Monclova kilémetro 27).

El aislamiento e identificacion de los probidticos se llevo a cabo en tres etapas:

ETAPA |. Aislamiento e identificacion de microorganismos probioticos

provenientes de forrajes calabacilla loca y alfalfa.

Obtencion y procesamiento de la muestra (Microsilos y tratamientos de

forrajes).

Se utilizé forrajes de calabacilla loca y alfalfa. En donde se llevo acabo el ensilaje
ya que es una técnica en la que se logra por medio de una fermentacion lactica

espontanea bajo condiciones anaerobicas (Stefanie, 1999).

El ensilado se llevdo a cabo mediante el picado de las materias primas y se
colocaron en frascos en condiciones anaeroébicas.

La anaerobiosis se realiz6 mediante medicion de pH de cada una de las materias
primas con una tira reactiva (marca HACH) cada 24 h hasta por 120 horas y la
medicion de humedad de las materias primas se llevé a cabo mediante el empleo
de una balanza de humedad OHAUS MB 200 a 110C por 30 minutos, y se
calculo la humedad.
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Medios y condiciones de cultivo

Medios de cultivo

Todos los microorganismos aislados en este estudio fueron directamente crecidos
en medios MRS (De Man y col., 2009).

Condiciones de cultivo

Las bacterias aisladas en este trabajo se cultivaron en caldo MRS (De Man vy col.,

2009) para cada prueba.

ETAPA |I: Caracterizacion macroscoépica, microscopica y bioquimica de las cepas

aisladas

Seleccion e identificacion de cepas

Las cepas aisladas se purificaron para la seleccion y se observd al microscopio
Optico para la identificacion morfolégica y se realizd coloracion de Gram, prueba
de catalasa y otras pruebas bioquimicas mediante el método de sistema API el
cual permite estudiar rapida y facilmente 21 caracteres destinados a la

identificacién bioquimica de las bacterias anaerobias.

ETAPA IllI: Estudio del efecto probidtico de las cepas aisladas de calabaza y

alfalfa
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Determinacion de la capacidad de crecimiento a dife  rentes temperaturas.

Las bacterias aisladas en este trabajo se cultivaron en caldo MRS (De Man y col.,
2009) para cada prueba. El cultivo se realiz6 en los frascos reactores en donde se
suministra nitrdgeno para sustituir el oxigeno para llevar a cabo la anaerobiosis y

por ultimo se incubd a 40, 50 y 60 °C durante 24 horas.

Seleccion de microorganismos con capacidad de coagu lacion de la leche

Para la seleccibn de microorganismos capaces de que coagule la leche, se
tomaron 10 ml de leche normal (marca comercial) estéril pH 6.4, las cepas de
forrajes de alfalfa y calabacilla loca, y fueron inoculadas con un volumen de 1 %
de un cultivo de cada una de las cepas a ensayar. Se incubaron a 37° C, sin
agitacion durante 3 dias. Después de los tres dias de incubacion se observé la

formacion de o no de un coagulo uniforme.

Para la extraccion del probidtico del suero de leche de cabra los tratamientos

también se dividieron en tres etapas las cuales fueron:

ETAPA |. Aislamiento e identificacibn de microorganismos probioticos

provenientes de leche de cabra.
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Obtencién y procesamiento de la muestra

Las muestras de leche de cabra que se emplearon para este ensayo son las
siguientes:

a) leche de cabra, proveniente del Ejido San Rafael

b) leche de cabra proveniente del Ejido Jagliey de Ferniza.

Ambos ejidos se encuentran localizados en el municipio de Saltillo, Coahuila. El
tiempo transcurrido entre la recoleccion de la muestra y su procesamiento en el

laboratorio fue de aproximadamente 15 dias.

Transcurrido el tiempo de fermentacién de las muestras de leche de cabra, se

inocul6 1 mL de cada muestra, en 30 ml de caldo MRS estéril y se incubd a 37

°C durante 18 horas.

Etapa Il. CARACTERIZACION MACRO-MICROSCOPICA Y BIOQUIMICA DE
LAS CEPAS AISLADAS.

Seleccion e identificacion de cepas
Caracterizacién microscopica

Las cepas aisladas por medio de siembras mediante la técnica de estriado por
triplicado en placas de Agar MRS, se hicieron observaciones macroscopicas a las

colonias resultantes tomando en cuenta el olor, color, forma, borde, elevacion, etc.
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A las cepas aisladas se les hicieron tincion de Gram para cada cepa aislada para

observar las caracteristicas de cada microorganismo.

ETAPA 1l Estudio del efecto probiotico de las cepas aisladas de leche de cabra.

Seleccion de microorganismos con capacidad de coagu lacion de la leche

Para la seleccién de microorganismos con capacidad de coagulacién de la leche,
se tomd6 10 ml de leche (marca comercial) estéril, con un pH 6.6 fueron inoculados
con 1 ml de cada una de las cepas a ensayar, provenientes de un cultivo de 12 —
24 h a 37 € en caldo MRS. Se incubaron a 37 °C s in agitacion durante tres dias.
Pasado el tiempo de incubacion se observaron la formacion o no de un coagulo

uniforme.

3.2. Efecto de los probidticos en el sistema digest  ivo de las aves

Los probidticos afectan a la composicion de la flora intestinal y son capaces de
modular el sistema inmune con beneficios sobre la salud (Mattila-Sandholm et al.,
2000). Hasta el momento de nacer, el aparato digestivo del embrién (aves) es
estéril. La colonizacion microbiana es extremadamente precoz Yy rapida.

(www.infocarne.com)
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Funciones y equilibrio de la flora intestinal

La mayor parte de los autores aceptan que la flora intestinal influye directa e
indirectamente en el estado de salud de los animales a través de las siguientes

funciones:

- Produccioén de vitaminas y acidos grasos de cadena corta
- Degradacion de sustancias alimenticias no digeridas

- Integridad del epitelio intestinal

- Estimulo de la respuesta inmunitaria

- Proteccion frente a microorganismos enteropatdégenos

La estabilidad de la flora microbiana intestinal es imprescindible para que estas
funciones puedan desarrollarse, sin embargo, el tracto digestivo no es un sistema
biolégico cerrado. Diariamente, con el alimento se vehiculan y afluyen a la luz
gastrointestinal gérmenes y sustancias diversas no habituales, que resultan
normalmente inofensivos debido a los multiples mecanismos de defensa que las

bacterias ponen en juego. (www.infocarne.com)

3.3. Ventajas de los probidticos en los animales

Con la utilizacion constante de los probidticos se consiguen entre otros los

siguientes beneficios (www.scribd.com):
1. Prevencion de las diarreas por inhibicion de la flora causante.
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2. Disminucion de la mortalidad que estas diarreas provocan en animales de corta
edad.

3. Prevencién de las enfermedades en general y principalmente pulmonares y

anorexias (ligadas a diarreas).

4. Mejor absorcion de los nutrientes de los formulados alimenticios con el
consiguiente aumento del indice de conversion y su significado econémico en

ganancia de peso.

5. Control higiénico ambiental de las naves de produccion. Esto se debe a que al
ser las heces provenientes de intestinos no contaminados, se evita el reciclado
permanente de bacterias nocivas entre animales. Ademas, al realizarse correctas
fermentaciones intestinales, se logra homogeneizar y mejorar la textura y olor de

las heces siendo estas aptas como fertilizantes.

6. La mejora general en los lotes de animales se observa muy rapidamente, en

términos de 3 o0 4 dias.

7. Al mejorar la resistencia inmunoldgica del animal, se disminuye la utilizacion

abusiva de antibidticos, su costo y dificultad de administracion.

8. Particularmente en el tratamiento de aves ponedoras, se evita la transmision de

salmonelosis a través de los huevos.

9. También en aves ponedoras se verifica rapidamente un engrosamiento en la
pared de los huevos contra su espesor habitual, debido al incremento de

calcificacion del animal mejor nutrido.

Se ha comprobado que el intestino de los animales nacidos de madres tratadas
con probidticos esté libre de patdgenos, lo que optimiza la capacidad de sobrevida

en las primeras 72 horas de vida (www.scribd.com).
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3.4. Caracteristicas de los probidticos

Las especies y las bacterias que se pueden utilizar como probidticos se
seleccionan en base a una serie de requisitos que éstas deben poseer. De
acuerdo a algunos proyectos de investigacion de la Comunidad Europea se puede
definir que las caracteristicas que deben tener las bacterias probidticas son:

(www.casapia.com).

» La seguridad biologica: no deben causar infecciones de 6rganos o de sistemas

* La capacidad de ser toleradas por el sistema inmunitario del organismo huésped,

por lo tanto, deben ser preferiblemente de proveniencia intestinal.

 La capacidad de resistir la accion de los acidos gastricos y de las sales biliares

para llegar vivas en grandes cantidades al intestino.

* La capacidad de adherirse a la superficie de la mucosa intestinal y de colonizar el

segmento gastrointestinal.

sLa sinergia con la microflora endégena normal.

» Capacidad de producir sustancias que tengan una accion tréfica sobre el epitelio

de la mucosa intestinal.

* La capacidad de potenciar las defensas inmunitarias del huésped.
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3.5. Condiciones para la respuesta efectiva de los probidticos

Para un buen resultado en el uso de probidticos se debe de cumplir con las

siguientes condiciones (www.engormix.com):

1. En la formulacion del alimento balanceado no deben utilizarse antibioticos
y/o productos quimioterapicos como olaquindox, furazolidonas, etc. Estos

no pueden mezclarse con los probidticos.

2. Si el alimento fue peletizado, debe asegurarse que los probiéticos utilizados
sean termo-resistentes ya que las temperaturas de peletizacion son de 80°

centigrados.

3. Condicion medioambiental: si las condiciones son excelentes, pollo
excelente, habitat ideal 20 a 25 grados centigrados, manejo excelente, la
respuesta de probidticos u otros promotores va a ser muy pobre debido a
gue el pollo se encuentra él un ambiente sano, por lo tanto no es

indispensable la utilizacion de probioticos.

4. Controlar la proliferacion de larvas de moscas.

3.6. Trabajos en pollos de engorda

Hernandez (2009) en su trabajo de investigacion donde evaluo el efecto de la
levadura de cerveza liquida (Saccharomyces cerevisiae) como probiotico en el
rendimiento de pollo de engorda, utilizé 100 pollitos de la marca Ross con un peso
promedio de 38 gr., la investigacion tuvo una duracion de ocho semanas (56 dias),
dividida en dos fases; iniciacion (1-28 dias) y finalizacién (29-56 dias), para la fase

de iniciacion los pollos fueron alimentados con un alimento comercial con un 19%
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de PC y 16% PC para la fase de finalizacion. Utilizé dos tratamientos los cuales
eran Tl=agua pura y T2=agua + una concentracion de 10% de levadura de
cerveza liquida como probiotico. Los datos encontrados en la investigacion para la
fase de iniciacion fueron para el T1=0.749 kg. y T2=0.990 kg.; para la fase de
finalizacion fue T1=0.900 kg. y para el T2=1.178 kg., obteniendo asi una ganancia

en el ciclo completo para el T1=1.648 kg. y para el T2=2.855 kg.

Garcia (2003) al estudiar el comportamiento del pollo de engorda con dietas
formuladas en base a aminoacidos totales y aminoécidos digestibles, en la cual
utilizé 150 pollos de la marca Cobb de un dia de nacidos con un peso promedio de
llegada de 36.8gr., en su trabajo utilizo dos tratamientos con tres repeticiones por
tratamiento, los tratamientos utilizados fueron: T1= pollos alimentados con dietas
formuladas en base a aminoacidos totales (AAT) segln la etapa productiva, y para
el T2= pollos alimentados con dietas formuladas en base a aminoacidos
digestibles (AAD) segun la etapa productiva. Su investigacion a la vez se dividio
en dos fases la primera de iniciacion (1-21 dias) y la segunda de finalizacion (22-
49), la investigacion tuvo una duracion de 49 dias en el ciclo completo, en esta

periodo obtuvo ganancias para el T1=1.56 kg. y para el T2=1.54 kg.

Pérez (2010) al estudiar el efecto de la inclusion de la levadura de cerveza liquida
(Saccharomyces cerevisiae) en agua de bebida en la produccién de pollos de
engorda, utilizo 80 pollos machos de la marca Ross con un peso promedio inicial
de 38 gr. Para su trabajo utilizo dos tratamientos con cuatro repeticiones por cada
uno y dos fases: inicio (1-21 dias) y finalizacion (22-42). El tratamiento uno
consistié en suministrar Gnicamente agua pura y para el tratamiento dos fue agua
mas el 10% de levadura de cerveza liquida. Los datos obtenidos al final del ciclo
en cuanto a ganancia de peso fueron los siguientes. T1=2.349 kg. y para el
T2=2.369 kg.
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Jiménez (2008) al evaluar el comportamiento productivo de pollos de engorda
alimentados con diferentes porcentajes de chicharo como fuente de proteina
utilizo 240 pollos de la marca Ross. Dividio el experimento en cuatro tratamientos.
Para la alimentacion de los animales se utilizé alimento elaborado en la unidad
metabdlica de la UAAAN. La dieta utilizada fue elaborada en base a maiz y soya,
incluyendo los residuos de chicharo en diferentes niveles de tratamiento, el
contenido de chicharo en la racion total fue para el T1=alimento testigo en base a
maiz y soya + 0% de residuos de chicharo, T2= alimento testigo en base a maiz y
soya + 5% de residuos de chicharo, T3= alimento testigo en base a maiz y soya +
10% de residuos de chicharo y para el T4= alimento testigo en base a maiz y
soya + 15% de residuos de chicharo. El alimento ofrecido fue a libre acceso, el
experimento tuvo una duracion de seis semanas (42 dias). Los datos obtenidos al
final del experimento fueron los siguientes, para el T1=2.340 kg., T2=2.135 kg.,
T3=2.255 kg. y para el T3=2.355 kg.

Espinoza (2006) al evaluar el efecto de la suplementacién de la enzima (fitaza) en
la dieta para pollos de engorda sobre el comportamiento productivo, utilizo 100
pollos sin sexar de la marca Ross, alimentandolos en dos fases iniciacion (1-28
dias) y finalizacion (29-42 dias), el ciclo completo fue de seis semanas (42 dias),
el utilizo dos tratamientos con cinco repeticiones pos cada uno, para el tratamiento
utilizo anicamente alimento comercial, mientras que para el tratamiento dos utilizo
alimento comercial méas la enzima fitaza. Los datos encontrados al final del ciclo

fueron los siguientes T1=2.51 kg. y para el T2=2.49 kg.
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4. MATERIALES Y METODOS.

4.1 Localizacién

Este trabajo se realizé en las instalaciones de la Universidad Autbnoma Agraria
“Antonio Narro”, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila; con una altitud de 1776
msnm, 2521’00” latitud Norte y 10102’00” longitud Oeste (Garcia 1987).

El clima predominante en esta region es BSokx"(w) (e) de muy seco a semicalido
con un invierno fresco, extremoso, con una temperatura media anual entre 12 y
18T con un periodo de lluvias invernales menor al 18% del total, con una
oscilacion entre 7 y 14T (Garcia 1987) .

4.2 Metodologia.

Quince dias antes de la llegada de los pollitos se desinfecté la caseta lavando
pisos, paredes y la maya de las jaulas con agua y cloro concentrado con una
proporcion 10:1, con la misma concentracion se lavaron y enjuagaron comederos
y bebederos. Posteriormente se encal6 el piso y paredes de la caseta, se utilizaron
focos de 100 watts para mantener la temperatura de 32T en la caseta durante la
primera semana. Se utiliz6 una cama de paja de avena con grosor de 10 cm con el

fin de aislar la humedad y el frio del piso.

Para este trabajo se utilizaron 224 pollitos de ambos sexos de la raza Ross

Breeders de un dia de edad, estos ingresaron a las jaulas sin ninguna vacuna, con
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un peso promedio de 49.79 gramos los cuales se distribuyeron en 16 jaulas con
una superficie de 2.25m2 cada una, en las cuales se colocaron 14 pollitos (por

repeticion) en cada una distribuidos al azar.

A la llegada de los pollitos Unicamente se les proporciono agua para que se
rehidrataran durante las primeras tres horas, posteriormente se les proporciono

alimento iniciador con un 19% de P.C. a libre acceso.

Se utilizaron cuatro tratamientos con cuatro repeticiones cada uno los cuales
fueron; el testigo (T1), probiotico extraido de forraje de alfalfa (T2), probiotico
extraido de suero de leche de cabra (T3) y probiotico extraido de forraje de
calabacilla loca (T4), los cuales se mezclaron en el alimento comercial a razén de
1 gramo de probiotico por cada 20 kg. de alimento. Excepto el testigo que
solamente fue alimento comercial. La primer semana se suministraron los
probioticos en el alimento, la segunda semana se suspendio la utilizacion de estos
debido a un brote de New Casstle, los pollitos fueron tratados con antibiéticos y
sueros orales para evitar deshidratacion, se aplicod la vacuna New Casstle sobre
brote y para proteger a los que no estaban enfermos con una dosis de una gota
por pollito, esta fue aplicada via ocular. La tercera semana se reanudo la

utilizacién de los probidticos hasta la sexta semana

El peso de los pollos se midi6 cada semana, anotando la GP de cada tratamiento,
para el consumo de alimento no se llevdé un control semanal, solo se hizo un
promedio al final del ciclo del alimento consumido y el alimento rechazado,
dividiéndolo entre el total de tratamientos.
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El trabajo tuvo una duracion de 42 dias (6 semanas), se dividié en dos fases; la
primera fase que fue la de iniciacion comprendida del dia 1 al 21 y la segunda fase

gue fue la de finalizacion comprendida del dia 21 al dia 42.

Para la medicion de los parametros productivos, se utilizaron las siguientes

formulas.

cosumo de alimento por grupo = alimento ofrecido — alimento rechazado

ganacia de peso = peso final — peso inicial

peso final — peso inicial

incremento de peso diario = -
numero de dias

4.3 . Andlisis estadistico.

Para la fase uno y dos, asi como para el ciclo completo se utiliz6 un disefio
completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones por cada uno.
Las comparaciones de medias se realizaron por el método de tukey con (P<0.05)

y Steel y Torrie (1985) el modelo estadistico utilizado fue el siguiente:
Yij = u+oi+ Eij

Donde:

Yij= la Variable aleatoria del i-esimo tratamiento con la j-esima repeticion.

M= media general o efecto general que es comun en cada unidad experimental.

Oij= efecto del i-esimo tratamiento

Eij= error experimental.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

Segun al objetivo establecido para este trabajo los resultados de los parametros

productivos se exponen a continuacion.

5.1. Fase de iniciacion (1-21 dias)

Cuadro 6. Consumo de alimento, ganancia de peso en fase de in iciacién y
ganancia de peso diario.

Tratamientos T1 T2 T3 T4
Variables (Kg.)

Consumo de alimento por grupo 0.625 | 0.625 | 0.625 | 0.625
Ganancia de peso 0.618 | 0.614 | 0.623 | 0.658
Ganancia de peso diaria. D.029 | 0.029 | 0.029 | 0.031

5.1.1. Consumo de alimento

El consumo de alimento en la etapa de iniciacion fue de 0.625 kg. como se
expresa en el cuadro 6 para todos los tratamientos, no se realiz6 un analisis

estadistico debido a que los datos obtenidos fueron a partir de promedios.

Estos datos son muy inferiores a los presentados por Pérez (2010) al evaluar la
inclusion de levadura de cerveza liquida (Saccharomyces cerevisiae) como
probiotico en el agua de bebida (T1 agua pura) y (T2 agua + 10% de levadura)
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para la fase de iniciacion, obtuvo consumos de 1.144 kg (T1) y 1.136 (T2) el cual

no encontro diferencias significativas (P>0.05).

Esta diferencia de datos se da quiza a que Pérez en su investigacion si llevo un
control del alimento ofrecido y el alimento rechazado por medio del pesado diario
de este, cosa que en esta investigacion no se realiz0 solamente se hizo un

promedio al final de la etapa de iniciacion del total de grupos.

Estos datos también fueron inferiores a los presentados por Jiménez (2008) sobre
el consumo de alimento en el periodo de iniciacion, cuando utilizo pasta de soya,
maiz amarillo, melaza, aceite vegetal y suplementado con residuos de chicharo
con 0, 5, 10 y 15%, los consumos que el obtuvo fueron T1=1.079, T2=1.045,
T3=1.067 y T4=1.067.

Jiménez manejo al igual que esta investigacion cuatro tratamientos, sin embargo
la diferencia de datos en el consumo de alimento al parecer se da debido a que al

igual que Pérez (2010) se midio el consumo por medio del pesado diario.

Los datos presentados en esta investigacion fueron inferiores a los presentados
por Hernandez (2009) en su trabajo de investigacion efecto de la levadura de
cerveza liquida (Saccharomyces cerevisiae) como probiotico en el rendimiento de
pollo de engorda cuyos datos fueron los siguientes T1=2.059 kg. y 2.143 kg., esta
diferencia se da debido quiz&d al control de consumo de alimento que llevo a lo

largo de la etapa de iniciacion y a que la duracién de esta primer etapa fue mayor.
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5.1.2. Ganancia de peso

En el cuadro 6 se muestran valores de ganancia de peso que fueron para el
T1=0.618 kg., T2=0.614 kg., T3=0.623 kg. y T4=0.658 kg, al realizar el andlisis

estadistico esta variable no mostro diferencia significativa (P>0.05).

Estos datos son similares a los presentados por Pérez (2010) al evaluar la
inclusion de levadura de cerveza liquida (Saccharomyces cerevisiae) como
probiotico en el agua de bebida (T1 agua pura) y (T2 agua + 10% de levadura)
para la fase de iniciacion obtuvo ganancias de T1=0.670 kg. y T2=0.656 kg. las

cuales no presentaron diferencia significativa (P>0.05).

Garcia (2003) muestra datos inferiores a los alcanzados en esta investigacion en
la etapa de iniciacion los cuales fueron T1=0.414 kg. y T2=0.407 kg. al
alimentarlos con una dieta a base del 23% de PC, formulada a base de
aminoacidos totales y aminoacidos digestibles, los datos obtenidos se dan debido

a que las dietas no fueron elaboradas de manera adecuada.

Hernandez (2009) expone datos superiores en su investigacion efecto de levadura
de cerveza liquida (Saccharomyces cerevisiae) como probiotico en el rendimiento
de pollo de engorda, alcanzo ganancias de peso en el T1=0.749 kg. y T2=0.990
kg., esta diferencia se da quiza debido a que la etapa de iniciacion fue una

semana mayor a la de la presente investigacion.

33



5.1.3. Ganancia diaria de peso

El cuadro 6 muestra datos de ganancia diaria de peso de T1=0.029 kg., T2=0.029
kg., T3=0.029 kg. y T4=0.031 kg. En el analisis estadistico estas ganancias no

mostraron diferencia significativa (P>0.05)

Pérez (2010) en su trabajo de investigacion al evaluar la inclusiéon de levadura de
cerveza liquida (Saccharomyces cerevisiae) como probiético en el agua de bebida
(T1 agua pura) y (T2 agua + 10% de levadura) para la fase de iniciacion obtuvo
ganancias diarias de peso de T1=0.032 kg. y T2=0.031 kg. las cuales no

presentaron diferencia significativa (P>0.05).

Estos resultados son muy parecidos a los obtenidos en el presente trabajo de
investigacion, debido a que la ganancia de peso a lo largo del ciclo se comporto

muy similar.

Garcia (2003) muestra datos inferiores a los alcanzados en esta investigacion en
la etapa de iniciacion los cuales fueron T1=0.020 kg. y T2=0.019 kg. al
alimentarlos con una dieta a base del 23% de PC, formulada a base de

aminocidos totales y aminoacidos digestibles.

Esta diferencia se da quiza a que las dietas no fueron elaboradas de manera

adecuada o a un mal manejo de las aves.

Hernandez (2009) en su investigacion efecto de la levadura de cerveza liquida
(Saccharomyces cerevisiae) como probiotico en el rendimiento de pollo de

engorda nos muestra datos parecidos a los alcanzados en esta investigacion los
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cuales fueron en el T1=0.027 kg. y T2=0.035 kg., esta similitud se da debido quiza

a que fue mayor la etapa de iniciacion.

5.2. fase de finalizacion (21-42 dias)

Cuadro 7. Consumo de alimento, ganancia de peso en fase de fi  nalizacion y
ganancia de peso diario.

Tratamientos T1 T2 T3 T4
Variables (Kg.)

Consumo de alimento por grupo 0.923 1 0.923 | 0.923 | 0.923
Ganancia de peso 1.217 |1.183|1.342 | 1.271
Ganancia de peso diaria. D.063 | 0.060 | 0.057 | 0.056

5.2.1. consumo de alimento

El consumo de alimento en la etapa de finalizacion fue de 0.923 kg. como se
expresa en el cuadro 7 para todos los tratamientos, no se realiz0 un analisis

estadistico debido a que los datos obtenidos fueron a partir de promedios.

Estos datos son inferiores a los presentados por Pérez (2010) al evaluar la
inclusion de levadura de cerveza liquida (Saccharomyces cerevisiae) como
probiotico en el agua de bebida (T1 agua pura) y (T2 agua + 10% de levadura)
para la fase de iniciacién, obtuvo consumos de 3.445 kg (T1) y 3.312 (T2) el cual

no encontro diferencias significativas (P>0.05).
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Esta diferencia se da debido quizd a que el llevd un control del alimento

consumido a lo largo de todo el ciclo de produccion.

Estos datos también fueron inferiores a los presentados por Jiménez (2008) sobre
el consumo de alimento en el periodo de iniciacion, cuando utilizo pasta de soya,
maiz amarillo, melaza, aceite vegetal y suplementado con residuos de chicharo
con 0, 5, 10 y 15%, los consumos obtenidos por él fueron T1=2.929, T2=3.035,
T3=2.917 y T4=3.135.

Jiménez (2008) manejo al igual que esta investigacion cuatro tratamientos, sin
embargo la diferencia de datos en el consumo de alimento al parecer se da debido

a que al igual que Pérez (2010) se midié el consumo por medio del pesado diario.

Hernandez (2009) en su investigacion efecto de la levadura de cerveza liquida
(Saccharomyces cerevisiae) como probiotico en el rendimiento de pollo de
engorda muestra datos superiores a los obtenidos en esta investigacion los cuales
fueron T1=4.002 kg. y para el T2=4.049 kg., esta diferencia se da debido quizé& al
control de consumo de alimento que llevo a lo largo de esta etapa, cosa que en la
presente investigacion no se realizd, solo fue un promedio de consumo a lo largo

del ciclo.

5.2.2. ganancia de peso

En el cuadro 7 se observan los siguientes datos T1=1.217 kg., T2=1.183 kg.,
T3=1.342 kg. y T4=1.271 kg. En el andlisis estadistico se encontr0 que esta

variable mostraba diferencia significativa (P<0.05).
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Estos datos son inferiores a los presentados por Pérez (2010) al evaluar la
inclusion de levadura de cerveza liquida (Saccharomyces cerevisiae) como
probiotico en el agua de bebida (T1 agua pura) y (T2 agua + 10% de levadura)
para la fase de iniciacion obtuvo ganancias de T1=1.679 kg. y T2=1.713 kg. las

cuales no presentaron diferencia significativa (P>0.05).

Jiménez (2008) en su investigacion utilizando pasta de soya, maiz amarillo,
melaza, aceite vegetal y suplementado con residuos de chicharo con 0, 5, 10 y
15%, nos muestra datos parecidos a los alcanzados en esta investigacion durante
la etapa de finalizacion los cuales fueron T1=1.409 kg., T2=1.490 kg., T3=1.393
kg. y T4=1.354. Esto se dio debido quiza a que las dietas no fueron elaboradas de

manera adecuada.

Hernandez (2009) nos muestra en su investigacion donde evalud el efecto de
efecto de la levadura de cerveza liquida (Saccharomyces cerevisiae) como
probiotico en el rendimiento de pollo de engorda datos muy parecidos a los
alcanzados en la presente investigacion los cuales fueron para el T1=0.900 kg. y
para el T2=1.178 kg., sin embargo el maneja un periodo mayor en dias, por lo
tanto se podria decir que las ganancias encontradas en la presente investigacion

fueron mejores.

5.2.3. ganancia diaria de peso

El cuadro 7 nos muestra que la ganancia diaria de peso fue para el T1=0.063 kg.,
T2=0.060 kg., T3=0.057 kg. y T4=0.056 kg. Estos datos al hacer el andlisis

estadistico mostraron diferencia significativa (P<0.05).
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Los datos obtenidos por Pérez (2010) en su trabajo de investigacion al evaluar la
inclusion de levadura de cerveza liquida (Saccharomyces cerevisiae) como
probiotico en el agua de bebida (T1 agua pura) y (T2 agua + 10% de levadura)
para la fase de finalizacion obtuvo ganancias diarias de peso de T1=0.080 kg. y
T2=0.082 kg. las cuales no presentaron diferencia significativa (P>0.05), los datos
obtenidos son superiores a los encontrados en la presente investigacion, esto es

quiza debido a que la ganancia de peso al final de la etapa fue mejor.

Jiménez (2008) en su investigacion donde utilizo pasta de soya, maiz amarillo,
melaza, aceite vegetal y suplementado con residuos de chicharo con 0, 5, 10 y
15%, nos muestra datos de consumo ganancia diaria parecidos a los alcanzados
en esta investigacion durante la etapa de finalizacién de engorda los cuales fueron
T1=0.067 kg., T2=0.071 kg., T3=0.066 kg. y T4=0.064. Esta similitud se da quiza
a los problemas que tuvo con la ganancia de peso, en nuestro caso se ve afectado

por el brote de new casstle.

Los resultados presentados pos Hernandez (2009) fueron inferiores en la ganancia
diaria ya que en su investigacion efecto de la levadura de cerveza liquida
(Saccharomyces cerevisiae) como probiotico en el rendimiento de pollo de
engorda obtuvo datos para el T1=0.032 kg. y para el T2=0.042 kg., esta diferencia
se da quizéd debido al mayor tiempo de la fase y que la ganancia de peso es

parecida a la nuestra.
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5.3 Ciclo completo (1-42 dias)

Cuadro 8. Consumo de alimento, ganancia de peso en fase compl eta y
ganancia de peso diario.

Tratamientos T1 T2 T3 T4
Variables (Kg.)

Consumo de alimento por grupo 1.548 | 1.548 | 1.548 | 1.548
Ganancia de peso 1.683 | 1.798 | 1.965 | 1.929
Ganancia de peso diaria. 0.040 | 0.042 | 0.046 | 0.045

5.3.1. Consumo de alimento

El consumo de alimento durante el ciclo completo fue de 1.548 kg. como se
expresa en el cuadro 8 para todos los tratamientos, no se realiz0 un analisis

estadistico debido a que los datos obtenidos fueron a partir de promedios.

Estos datos son inferiores a los presentados por Pérez (2010) al evaluar la
inclusion de levadura de cerveza liquida (Saccharomyces cerevisiae) como
probidtico en el agua de bebida (T1 agua pura) y (T2 agua + 10% de levadura)
para la fase de iniciacion, obtuvo consumos de 4.589 kg (T1) y 4.561 (T2) el cual

no encontro diferencias significativas (P>0.05).

Esta diferencia se debe quiza al control que se llevo del alimento ofrecido y el

alimento rechazado por medio del pesado diario.

Estos datos también fueron inferiores a los presentados por Espinoza (2006) el

obtuvo un consumo de alimento de 4.9 kg. en el T1 y 4.85 kg. en el T2 en pollos
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de engorda que recibieron alimento comercial con enzima en el T1 y alimento
comercial sin enzima en el T2. El consumo de alimento fue mucho mayor a los

obtenidos en esta investigacion

Hernandez (2009) al evaluar el efecto de la levadura de cerveza liquida
(Saccharomyces cerevisiae) como probiotico en el rendimiento de pollo de
engorda nos muestra datos superiores a los alcanzados en la presente
investigacion los cuales fueron para el T1=6.06 kg. y para el T2=6.19 kg., esta

diferencia se da debido quiza a que el tiempo del ciclo completo fue de 56 dias.

5.3.2 Ganancia de peso

En el cuadro 8 se plasman datos de ganancia de peso de T1=1.683 kg., T2=1.798
kg., T3=1.965 kg. y T4=1.929 kg. Esta variable no mostro diferencia significativa
(P>0.05) al hacer el andlisis estadistico.

Estos datos son inferiores a los presentados por Pérez (2010) al evaluar la
inclusion de levadura de cerveza liquida (Saccharomyces cerevisiae) como
probidtico en el agua de bebida (T1 agua pura) y (T2 agua + 10% de levadura)
para la fase de iniciacién obtuvo ganancias de T1=2.349 kg. y T2=2.369 kg. las
cuales no presentaron diferencia significativa (P>0.05).

Esta inferioridad se da quiza a que se presento un brote de New casstle alrededor

de la tercer semana y se suspendi6 el tratamiento de los probiéticos para tratarlo.
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Morales (1998) expone resultados de dos experimentos de ganancia de peso en
un ciclo de 42 dias en dichos experimentos empleo una dieta a base de
aminoacidos totales y aminoéacidos digeribles reportando los siguientes datos 2.47,
2.48 y 2.54, estos resultados son mayores a los obtenidos durante la presente

investigacion.

Hernandez (2009) en su investigacion al evaluar el efecto de la levadura de
cerveza liquida (Saccharomyces cerevisiae) como probiotico en el rendimiento de
pollo de engorda expone resultados parecidos a los de la presente investigacion
obteniendo para el T1=1.648 kg. y para el T2=2.168 kg.

5.3.3. Ganancia diaria de peso

El cuadro 8 nos muestra que la ganancia diaria de peso obtenida fue de T1=0.040
kg., T2=0.042 kg., T3=0.046 kg. y T4=0.045 kg. Estos datos no mostraron

diferencia significativa (P>0.05).

Pérez (2010) en su trabajo de investigacion al evaluar la inclusién de levadura de
cerveza liquida (Saccharomyces cerevisiae) como probiético en el agua de bebida
(T1 agua pura) y (T2 agua + 10% de levadura) durante el ciclo completo obtuvo
ganancias diarias de peso de T1=0.056 kg. y T2=0.056 kg. las cuales no
presentaron diferencia significativa (P>0.05).

Estos resultados son muy parecidos a los obtenidos en el presente trabajo de
investigacion, debido a que la ganancia de peso a lo largo del ciclo se comporto

muy similar.
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Morales (1998) muestra resultados de dos experimentos de ganancia de peso en
un ciclo de 42 dias en dichos experimentos empleo una dieta a base de
aminoacidos totales y aminoacidos digeribles reportando los siguientes datos
0.059 kg., 0.059 kg. y 0.060 kg., estos resultados son mayores a los obtenidos

durante esta investigacion.

Hernandez (2009) al evaluar el efecto de la levadura de cerveza liquida
(Saccharomyces cerevisiae) como probiotico en el rendimiento de pollo de
engorda nos muestra datos inferiores a los alcanzados en la presente
investigacion obteniendo datos para el T1=0.029 kg. y para el T2= 0.039 kg., esta

diferencia se da quiza debido a que el tiempo de la fase completa fue mayor.
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos antes plasmados en esta investigacion se puede concluir

lo siguiente.

La adicion de probidticos extraidos de alfalfa, suero de leche de cabra y calabacilla
loca al alimento comercial no produce cambios en los parametros productivos
evaluados en la etapa de iniciacion, sin embargo si existe una diferencia en la
etapa de finalizacion, viendo animales de répido crecimiento comparado con
investigaciones de mayor duracion en las cuales se alcanzaron resultados muy
parecidos al final del ciclo, esto implica que se tuvo una mejor conversion

alimenticia.
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8. APENDICE

Andlisis de varianza de la ganancia de peso en la etapa de iniciacion, finalizacion y

ciclo completo

Iniciacion
Andlisis de varianza (1-21 dias)
Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 4914.000 1638.000 1.0136 0.422
Error 12 19393.000 1616.083
Total 15 24307.000
C.V.=6.40%

Tabla de medias

Trat. Rep. Media

1 4  618.226257 a
2 4  614.554993 a
3 4  623.194763 a
4 4  658.506958 a

No se lleva a cabo la comparacion de medias porque no hay diferencia

significativa entre tratamientos

Finalizacion
Andlisis de varianza (21-42 dias)
Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 57570.000 19190.000 4.1462 0.031
Error 12 55540.000 4628.333
Total 15 113110.000
C.V.=5.43%
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Tabla de medias

Trat. Rep. Media
1 4 1,217.062500
2 4 1,183.568481
3 4 1,342.154785
4 4  1,271.233276

Comparacion de medias

Tratamientos Media

3
4
1
2

1,342.1548 a

1,271.2333 ab

1,217.0625 b
1,183.5685 b

Nivel de significancia 0.05

Valor de DMS

Dms (3
Dms (3
Dms (3
Dms (4
Dms (4
Dms (4
Dms (1
Dms (1
Dms (1
Dms (2
Dms (2
Dms (2

4) = 104.8225
1) = 104.8225
2) = 104.8225
3) = 104.8225
1) = 104.8225
2) = 104.8225
3) = 104.8225
4) = 104.8225
2) = 104.8225
3) = 104.8225
4) = 104.8225
1)= 104.8225
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Ciclo completo

Andlisis de varianza (1-42 dias)

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 200320.000 66973.335938 1.8531 0.191
Error 12 432400.000 36038.332031
Total 15 632720.000
C.V.=10.29%

Tabla de medias

Trat. Rep. Media

1 4  1,683.066406 a
2 4 1,798.123413 a
3 4 1,965.349487 a
4 4  1,929.740234 a

No se lleva a cabo la comparacion de medias porque no hay diferencia

significativa entre tratamientos

Andlisis de varianza de la ganancia diaria de peso en la etapa de iniciacion,

finalizacion y ciclo completo

Iniciacion
Andlisis de varianza (1-21 dias)
Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 11.137695 3.712565 1.0134 0.422
Error 12 43.961914 3.663493

Total 15 55.099609
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C.V.=6.39%

Tabla de medias

Trat. Rep. Media

1 4  29.439751 a
2 4 29.265249 a
3 4  29.676001 a
4 4  31.357500 a

No se lleva a cabo la comparacion de medias porque no hay diferencia

significativa entre tratamientos

Finalizacion
Analisis de varianza (21-42 dias)
FVv GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 130.546875 43.515625 4.1461 0.031
Error 12 125.945313 10.495442
Total 15 256.492188
C.V.=5.43%

Tabla de medias

Trat. Rep. Media

1 4  57.955250
2 4  56.360500
3 4  63.911999
4 4  60.535004

Comparacion de medias

Tratamientos Media
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3 63.9120 a
4 60.5350 ab
1 57.9552 b
2 56.3605 b

Nivel de significancia 0.05
Valor de DMS

Dms (3 4) =4.9916
Dms (3 1) =4.9916
Dms (3 2)=4.9916
Dms (4 3)=4.9916
Dms (4 1)=4.9916
Dms (4 2)=4.9916
Dms (1 3)=4.9916
Dms (1 4)=4.9916
Dms (1 2)=4.9916
Dms (2 3)=4.9916
Dms (2 4)=4.9916
Dms (2 1)=4.9916

Ciclo completo

Andlisis de varianza (1-42 dias)

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 113.550781 37.850262 1.8530 0.191
Error 12 245.115234 20.426270
Total 15 358.666016

C.V.=10.29%



Tabla de medias

Trat. Rep. Media

1 4  40.072998 a
2 4  42.812248 a
3 4  46.793999 a
4 4 45.945999 a

No se lleva a cabo la comparacion de medias porque no hay diferencia

significativa entre tratamientos
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