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Resumen.

El objetivo del presente trabajo de investigacion (Tesis), es determinar la
incidencia de prebidtico organico (Inulina de agave), valorar el incremento de peso
vivo, y observar el indice de mortalidad, el experimento se realiz6 en la granja avicola
(UAAAN) del departamento de produccién animal, en la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro. La granja cuenta con 15 corrales con un area de 1.2 metros

cuadrados (m? aproximadamente, en los cuales se destinaron 10 aves por corral.

En base a un disefio experimental bloques completamente al azar, se
establecieron tres tratamientos con cinco repeticiones cada uno, T1 con 10 por ciento
(%) de Inulina de agave, T2 con el 15% vy tratamiento O (Testigo), cabe sefalar que
se utiliz6 solo alimento comercial durante todo el proceso de produccién en sus

diferentes etapas de crecimiento.

La suplementacion de inulina de agave se suministré Unicamente en la etapa
de engorda, que comprende del inicio de la semana 3 (30 de junio del 2019) al
término de la semana 5 (20 de julio de 2019). La variable a evaluar fue incremento de

peso Vivo por semana.

Al final del experimento se realiz6 el andlisis de varianza usando un modelo
lineal generalizado, con ayuda del Statistical Analysis Software (SAS), los resultados
obtenidos no mostraron respuesta significativa entre tratamientos, por lo tanto, esto

indica que el efecto entre tratamientos fue bastante similar.



|. INTRODUCCION

En la actualidad los problemas cardiovasculares en las personas en el mundo
cada vez son mas frecuentes por lo cual el control de la alimentacion exige productos
de calidad, bajos en grasas, pero ricos en proteina por lo cual la carne de pollo tiene
mas demanda y aumenta dia con dia. Las técnicas de crianza en el pollo de engorda
mejoran a través del tiempo, por lo cual, el experimento se basa en probar productos
organicos (prebidticos) que de acuerdo a algunos antecedentes ayudan a mejorar la
calidad de la carne de pollo de engorda, y por lo tanto, contribuyen a producir de

forma significativa en menor tiempo posible.

La industria avicola es una actividad importante en México. De acuerdo con
FAOSTAT (2019), en el 2017 se produjeron 109.06 millones de toneladas de carne
de pollo en el mundo, y 3.3 millones de toneladas en México (SIAP, 2019). Para
satisfacer la demanda actual de carne de pollo, el sistema de engorda intensivo es el
mas utilizado para su produccién; pero en este sistema los pollos estan expuestos a
diversos factores de estrés, que afectan su flora intestinal aumentando las bacterias
patégenas y parasitos (Blajman et al., 2015). Ademas, el sistema inmune intestinal
aviar esta asociado con enfermedades de infeccion como coccidiosis y salmonelosis,

gue causan pérdidas en la industria de pollos de engorda (Huang et al., 2015).

Debido a esto, la suplementacion con antibiéticos ha sido ampliamente
utilizada en las ultimas décadas para mejorar los pardmetros productivos, el control
de enfermedades y la salud de las aves (Herndndez-Coronado et al., 2019). Pero la
utilidad de esta estrategia ha sido cuestionada por la aparicion y propagacion de
bacterias resistentes a algunos antibioticos en la carne (Blajman et al., 2015).

La prohibicion de los antibidticos en la engorda de pollos en muchos paises se
exige por los consumidores de carne sana y segura, lo que ha provocado interés de
investigadores sobre estrategias o alternativas para mantener la salud, produccion de

carne de pollo y su calidad (Popova, 2017).



Recientes investigaciones han evaluado alternativas en las dietas de pollos de
engorda para reemplazar el uso de antibiéticos de manera natural, como probidticos
(Olnood et al., 2015; Toghyani et al., 2015; Blajman et al., 2015; Mashayekhi et al.,
2018), prebidticos (Hai-ging et al., 2015, Saenphoom et al., 2016), aceites esenciales
derivados del orégano (Méndez-Zamora et al., 2017, Reyer et al,. 2017, Silva-
Vazquez et al., 2018, Cazares-Gallegos et al. 2019) y otros aceites esenciales
(Chowdhury et al., 2018; Ipcak y Algicek, 2018).

Opciones naturales como alternativas en la engorda de pollos son los
prebidticos, los cuales de acuerdo a Mohammadi-Gheisar y Kim (2018) son
conocidos como aditivos fitogénicos alimentarios, que se pueden usar como

alternativas de antibioticos.

Los prebidticos son ingredientes alimenticios no digeribles que benefician al
huésped, estimulando selectivamente el crecimiento y/o la actividad de una cantidad
limitada de bacterias en el colon (Gibson y Roberfroid, 1995; Patterson y Burkholder
2013).

La inulina es un carbohidrato de reserva en la chicoria, cebolla, ajo y bananas
Buctaw, (2016), considerada como una fibra dietética soluble prebiética (Roberfroid
2007, Salazar et al., 2009), que por la configuracion "B" ("1—2") de los enlaces
fructosil-fructosa, resiste la digestion en el tracto gastrointestinal pero son
fermentados en el colon (Gibson et al., 2004, Roberfroid 2005).

El efecto de la inulina en aves, principalmente derivada de chicoria, ha sido
estudiado en la microbiota intestinal, histomorfologia, sistema inmune, metabolismo
mineral y lipidico (Buctaw 2016), y particularmente en pollos de engorda se ha
estudiado sobre el comportamiento productivo, inmunologia, microbiota y morfologia
intestinal, caracteristicas en hueso y digestibilidad (Huang et al., 2015; Peinado et al.,
2013; Tako y Glahn, 2012; Nabizadeh, 2012). Otra opcion en la engorda de pollos es
la inulina derivada del Agave tequilana (inulina de agave, IA), cultivo importante en la
agricultura mexicana que se utiliza para la produccion de tequila y fructanos puros y

fructo-oligosacaridos (Praznik et al., 2013).



Los agaves crecen en habitats aridos y desarrollan procesos fotosintéticos
adaptativos, el metabolismo &cido crasulaceas (CAM), que les permite consumir CO,
eficientemente en la noche, siendo los fructanos un producto derivado de este

proceso fotosintético (Apolinario et al., 2014).

Por lo que estas caracteristicas de la inulina pueden ser una opcién en la
engorda de pollos para mejorar la productividad y calidad de la carne. Por lo anterior,
con el desarrollo del presente estudio se pretende evaluar el efecto de la inulina de

agave (IA) sobre el comportamiento productivo de pollos de engorda.

OBJETIVO GENERAL.

Determinar el efecto de la suplementacion de un prebidtico organico (Inulina
de agave) con dos concentraciones y un testigo sobre la ganancia de peso en pollos

en la fase de engorda.

HIPOTESIS.

Al suplementar inulina de agave se obtendra mejor rendimiento en el peso vivo

de los pollos durante la fase de engorda.

Ho. La alimentacion de pollos en la fase engorda utilizando prebidtico en diferentes

concentraciones no muestra diferencia significativa en la ganancia de peso.

H;. La alimentacién de pollos en la fase engorda utilizando prebidtico en diferentes

concentraciones si muestra diferencia significativa en la ganancia de peso.



ll. REVISION DE LITERATURA

La historia de la avicultura mexicana ha tenido de todo, desde la avicultura
doméstica hasta llegar a una avicultura empresarial, con una integracion en todas las
fases de su cadena productiva. Ha enfrentado diversos desafios que la han puesto a
prueba, por ejemplo, en 1950 sufrieron una epizootia de Newcastle que
practicamente erradico la avicultura que se tenia en ese entonces, y en el afio 2003
el ingreso de este sector al Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos de
América y Canada (TLCAN) (Meléndez y Juarez, 2018).

La avicultura en México se ha desarrollado a pasos agigantados y hoy es una
de las industrias de gran auge, compitiendo con las empresas norteamericanas en
calidad y presentacion tanto de carne como de huevo. La avicultura se puede
catalogar como la rama de la ganaderia con mayores antecedentes historicos en
México, ya que desde antes del arribo de los esparfioles al continente americano se
practicaba la cria del guajolote o pavo. Actualmente el sector avicola es una rama de
la ganaderia que ha alcanzado un nivel tecnoldgico de eficiencia y productividad, que
puede compararse con la de paises desarrollados, ajustandose rapidamente a los
niveles demandados por la poblacion. La avicultura permite obtener, en cortos
periodos de tiempo, productos alimenticios de gran calidad (huevos y carne) con una

elevada retribucién de los forrajes consumidos (Meléndez y Juarez, 2018).

2.1 Origen de las Aves.

Las aves practicamente no han cambiado desde que el hombre las ha
cautivado. El mas comun y universal huésped de los corrales es el gallo, el cual ha
sido "trabajado” por criadores, haciéndolo absolutamente incapaz de subsistir sin la
ayuda de éstos. Aparece muy tarde en la civilizacion egipcia, donde tal vez fue

introducido por los griegos. Existen vasos micenios y cretences que datan de los



siglos VIl y VI que estan decorados con inconfundibles gallos, asi mismo figura sobre
las columnas de Babilonia (Meléndez y Juarez, 2018).

En el udltimo siglo antes de Cristo, se encuentran la especie de gallina
diferenciada en razas, entre los romanos, los cuales se dice conocian una media
docena de razas, desarrollando su cria y practicaban la incubacion artificial, esta
actividad se extiende enseguida hacia sus vecinos ya que César comprueba que en
Galia la actividad avicola es muy activa. Darwin estima que el gallo fue introducido en
Europa alrededor del S. VI antes de nuestra era, en cuanto a su origen, todo hace
suponer que es la India, donde fue muy antiguamente domesticado y donde todavia
se encuentra en estado salvaje el gallo bankhiva (gallus gallus), que se extiende a

Birmania, Indochina y el archipiélago de Sonda hasta Timor (Juan y Teresa, 2018).

Con el encuentro de dos mundos por Cristébal Coldn, éste introdujo las aves

en el nuevo continente (Meléndez y Juarez, 2018).

2.2 Manejo.

No debe subestimarse la importancia del manejo para el bienestar, el
desemperio y la rentabilidad del pollo de engorda. Un buen avicultor debe ser capaz

de identificar los problemas y resolverlos rapidamente.

Los tres elementos esenciales de manejo (definido por el Farm Animal Welfare
Committee (FAWC)) son:

1. Conocimiento sobre cria animal.
2. Habilidades para la cria animal.
3. Cualidades personales: afinidad y empatia con los animales, dedicacion y

paciencia.



El manejo es el resultado de la interaccion positiva del ser humano con el pollo
de engorda y su ambiente (sentido del cuidado). El avicultor debe estar consciente y
constantemente “sintonizado” con las aves de la parvada y su ambiente. Para
lograrlo, se deben analizar en detalle las caracteristicas de comportamiento de las
aves y las condiciones dentro del galpdn. Este monitoreo suele denominarse “sentido
del cuidado” y consiste en un proceso continuo en el que se aplican todos los
sentidos del avicultor. Un buen avicultor también debe ser empatico y dedicado, tener
una buena base de conocimiento y habilidades, prestar atencion a los detalles y ser

paciente.

2.3 Avicultura en México

En México, la avicultura comercial se considera como la actividad mas
dinamica de la ganaderia nacional, debido al crecimiento permanente en produccion
y consumo y al grado mayor de integraciéon en comparacién con los otros sectores
pecuarios (Medina et al. 2012; Soto et al., 2014); consolidandose como una actividad

estratégica, tanto en el ambito alimentario como en el econémico (UNA, 2015).

De 1996 a 2017, la produccion de carne de pollo en México manifestdé un
crecimiento medio anual equivalente a 4,63%. En 1996, el volumen producido fue
1,24 millones de toneladas (Mt) y en 2017 la cifra ascendio a 3,21 Mt. En el periodo
referenciado, el consumo nacional aparente (CNA), se incremento 5,13%, al pasar de
1,39 Mt en 1996 a 3,98 Mt en el dltimo afio de la serie; resultado del aumento en
produccion nacional y precios asequibles, factores que consolidaron la posiciéon de la
carne de pollo como proteina preferida por consumidores mexicanos; misma que
representd un crecimiento mayor contrastado con la dinamica de la produccion
nacional. Esa diferencia de volumenes entre la produccién y consumo, se cubrid por
importaciones, mismas que aumentaron en promedio anual 6,73% y representaron

13,30% del consumo nacional de este producto (UNA, 2018).



En México, los precios de la carne de pollo, reportaron ligera tendencia al alza
entre 2012 y 2014, pese a que el brote de influenza aviar que se presenté en junio de
2012 en el estado mexicano de Jalisco, afectd la producciéon y los precios de este
producto. Asi, durante 2012 a 2014, se observo un incremento de 4,68% en el precio
de la carne de pollo en términos reales. En 2017, el precio de la carne de pollo se
redujo 1,50%, producto de mejoras en condiciones de produccion y control de gripe
aviar; aunado al decremento de precios de los principales granos forrajeros en el
mercado internacional; lo anterior contribuyé a una disminucién de los costos de

produccion de esta especie pecuaria (FIRA 2015).

2.4 Prebiobticos

En 1995, Gibson y Roberfroid definieron el término prebidtico como un
ingrediente alimenticio que influye beneficiosamente en el hospedero por la
estimulacién selectiva del crecimiento y actividad de uno o un numero limitado de
bacterias en el colon, que conllevan al mejoramiento de la salud. Esta definicién solo
consideraba los cambios en la microbiota del ecosistema colénico. Gibson et al.,
(2004) redefinieron este concepto y caracterizaron a los prebidticos como
ingredientes alimenticios que se fermentan selectivamente por la biota beneficiosa
intestinal y modifican su composicién y actividad metabdlica, contribuyendo a mejorar

la salud del hospedero.

Segun Schrezenmeir y de Vrese (2001), los prebidticos deben reunir los
siguientes requisitos: no ser hidrolizados o absorbidos en la parte superior del tracto
gastrointestinal; ser un sustrato selectivo, para uno o un numero limitado de bacterias
intestinales beneficiosas, como Lactobacillus spp. y Bifidobacterium spp., y tener la
capacidad de modificar la microbiota en una poblacion o actividad mas benéfica. Con
la adicion de productos prebidticos en las dietas destinadas a animales
monogastricos se modifica la composicion de la microbiota intestinal y se

proporcionan beneficios a la salud.



2.5 Mecanismos de accion de los prebidticos

Los prebidticos tienen una marcada incidencia en la actividad metabdlica de la
microbiota intestinal (Kaplan y Hutkin 2000), intervienen en la estimulacion del
sistema inmune (Swanson et al.,, 2002), regulan los niveles de glucosa y el
metabolismo lipidico (Van Loo et al., 1999) e incrementan la biodisponibilidad de
minerales (Aggett et al., 2003), entre otros beneficios.

Los principales productos de la fermentacion de los prebi6ticos son los acidos
grasos de cadena corta, fundamentalmente acético, propionico y butirico (Guarner y
Malagelada, 2003). Estos acidos provocan disminucion del pH en el intestino, afectan
a los microorganismos patdgenos y favorecen la eubiosis intestinal (Bosscher et al.,
2006). El acido acético se absorbe y llega al higado por la vena porta. Esta
constituye la principal ruta por la que el organismo hospedero obtiene energia de los
carbohidratos solubles no digeridos (Roberfroid, 1999). El acido propiénico actta en
la regulacion del metabolismo del colesterol (Hara et al., 1999). El acido butirico
constituye la principal fuente de energia para el epitelio intestinal y regula el
crecimiento y la diferenciacion celular (Salminen et al., 1998).

Entre los efectos fisiolégicos que se generan por la administracion de
prebibticos se encuentra la disminucion de la concentracién de glucosa en sangre
(Gibson y Roberfroid, 2008). Delzenne y Kok (2001) plantean que la ingestién de
fructano estimula el desarrollo de las células de la mucosa intestinal en la region
ciego-colon, donde se encuentra la mayor cantidad de células L endocrinas en el
intestino que sintetizan el péptido 1 tipo glucagon (GLP 1). Este péptido interviene en
el control del metabolismo de la glucosa, al estimular la secrecion de insulina en las

células B pancreaticas e inhibir la sintesis de glucagon en las células a.

El aumento en la biodisponibilidad de minerales debido a la administracién de

prebidticos se atribuye, principalmente, a la alta produccion de AGCC, que provoca
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disminucion en el pH luminal e incremento de la concentracion de minerales
ionizados en el intestino grueso. Como consecuencia, aumenta la solubilidad, asi
como la difusion activa y pasiva de minerales a través de las células intestinales
(Coudray et al., 2003; Holloway et al., 2007).

Con la utilizacion de prebidticos se incrementa la inmunidad especifica y no
especifica, lo que se relaciona con la estimulacion de microorganismos benéficos
(Dubert-Ferrandon et al., 2008). Una de las funciones principales de los prebi6ticos
es la activacion y regulacion de mecanismos inmunes. En este sentido, actian en la
prevencion de la colonizacion de patégenos mediante la adhesion y bloqueo a la
superficie intestinal, estimulan las células inmunocompetentes del intestino,
asociadas al tejido linfoide; tonifican el sistema inmune mediante la activacion de
macréfagos y favorecen niveles altos de inmunoglobulina (locales y sistémicas).
Participan ademas en la diferenciacién de células supresoras o estimuladoras y de
linfocitos (Seifert y Watzl, 2008).

Algunos autores plantean que los prebiéticos pueden regular el metabolismo
lipidico y actuar en la disminucion de triglicéridos y colesterol (Letexier et al., 2003;
Uyeda y Repa 2006). La produccion de acido propionico mediante la fermentacion
interviene en la disminucién del colesterol, ya que provoca inhibicién de la enzima 3-
hidroxi-3-metil-glutaril-CoA reductasa (HMG-CoA reductasa) que regula esta via
metabdlica de sintesis (Nagendra 2000).

2.6 Tipos de prebidticos

Las estructuras moleculares que se pudieran considerar como prebiéticos se
encuentran adn en investigacion. Sin embargo, existe evidencia experimental que
permite incluir algunos carbohidratos solubles no digeribles en este grupo (Tuohy et
al., 2003).



Estos productos se reconocen como sustancias seguras y se clasifican de
acuerdo con su estructura quimica (Hantermink, 1999). Tanto oligos como
polisacéaridos no digestibles pudieran presentar actividad prebidtica. Sin embargo, las
estructuras con bajo grado de polimerizacion se utilizan mas con este fin, pues
constituyen un sustrato de facil fermentacion para los microorganismos intestinales

beneficiosos (Perrin et al., 2001).

Los compuestos que cumplen con los criterios de prebidticos son: fructanos,
oligosacaridos de glucano y manano, lactulosa, lactitol, xiloglucanos vy
oligogalacturénidos. Algunos de ellos requieren mayor niumero de investigaciones

gue profundicen en sus efectos (Delzenne, 2003; Hopkins y Macfarlane, 2003).

Los fructanos, fundamentalmente las inulinas, son los compuestos prebidticos
que mas se estudian y comercializan. Uno o méas enlaces fructosilfructosa
constituyen la mayoria de los enlaces glicosidicos. Son carbohidratos resistentes al
calor y muy solubles en agua y etanol (Lépez et al. 2003). Se sintetizan en algunas
plantas, hongos y bacterias, y su estructura puede ser lineal o ramificada (Roberfroid
y Delzenne 1998).

2.7 Efectos de los prebidticos en las aves

2.7.1 Producciéon de sustancias antimicrobianas

Los oligosacaridos, indigestibles para el animal, son fermentados por la flora
intestinal y convertidos en acidos grasos volatiles (acético, propionico y butirico
principalmente), acido lactico, y gases (dioxido de carbono, metano e hidrégeno).
Asi, la mejora de la flora intestinal se debe tanto al incremento de las especies

beneficiosas como a la produccion de sustancias antimicrobianas y la acidificaciéon
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del medio intestinal, con lo que se consigue una reduccion directa del crecimiento de

ciertos patégenos (Tomas De Paz, 2013).

La utilizacion de prebibdticos por las bacterias colonicas conlleva, en
numerosos casos, a la produccién de &cidos grasos de cadena corta (AGCC). Estos
acidos poseen un gran impacto sobre el ambiente del intestino grueso, el
metabolismo de macronutrientes y la prevencion de enfermedades. Los AGCC se
absorben rapidamente y pueden utilizarse como fuente de energia entre comidas.
Contribuyen al pH de las heces e influyen de manera importante en la funcion
coldnica, de forma que pueden incluso disminuir el riesgo de cancer (Hernandez-

Carranza y Jiménez, 2010).

2.7.2 Efecto sobrela mucosa intestinal

Los enterocitos tienen un ciclo continuo de proliferacion a partir de la
maduracion y migracion de las células de la cripta intestinal. La ingestion de toxinas o
la produccidon de amonio por la flora intestinal aceleran su descamacion, lo que
requiere un gasto extra de energia y de proteinas para el crecimiento y desarrollo de
este tejido; se le ha atribuido al MOS la mejora en el crecimiento y el aumento en la
altura de las vellosidades intestinales, que permite una mejor digestién y absorcion
de nutrientes; ello podria ser consecuencia de una mayor eficacia de la respuesta

inmunitaria intestinal (Tomas De Paz, 2013).

2.7.3 Estimulacion de larespuesta inmune

Los manano-oligosacaridos modulan la respuesta inmunitaria, actuando sobre

uno o mas de los componentes implicados en la respuesta inmunitaria mediada por
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citoquinas. En avicultura la informacion es escasa y aun se necesitan estudios in vivo

para poder llegar a conclusiones firmes en este aspecto (Velasco et al., 2010).

La mayoria de las experiencias practicas con oligosacaridos en alimentacion
avicola se han llevado a cabo para prevenir infecciones por Salmonella, efecto que
en el caso de los FOS precisa de dosis superiores al 0,37%. La adicién de FOS o
MOS en el alimento o en el agua de bebida (Tomas De Paz, 2013) reduce la
colonizacion por Salmonella. No todas las especies de esta bacteria responden de
igual forma; algunas, como S. infantis, no poseen fimbrias sensibles a la manosa y
son capaces de unirse a la mucosa intestinal; por ello la suplementacién con manosa

no reduce la colonizacion por S. infantis en pollos (Velasco et al., 2010).

La combinacion de un oligosacarido y un probidtico apropiado (productos
simbidticos) puede lograr aumentar la eficacia de ambos productos por separado. Sin
embargo, una vez mas dicho efecto depende de la microbiota presente en la
situacion inicial, dosis, via y duracion de la administracion, el cual puede ser
perjudicado por muchas situaciones practicas como estrés, cambios de pienso y
tratamientos antibioticos. Ademas, un exceso de oligosacaridos puede causar una
proliferacion microbiana excesiva que desencadene problemas diarreicos
(Roberfroid, 2007).

2.7.4 Digestibilidad de nutrientes

En las aves, los efectos nutritivos de la inclusion de prebidticos en el pienso
han sido menos investigados que los relativos a la microbiota intestinal y al control de
ciertas patologias gastrointestinales y, por consiguiente, la informacion disponible es
bastante mas escasa. A esto se une, ademas, que los resultados obtenidos difieren
segun que el aditivo utilizado sea un fructano de cadena corta, como los FOS, o de
cadena mas larga, como la inulina o, incluso, que se trate de otro tipo de prebiotico
(Buclaw, 2016).
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2.7.5 Efecto prebidtico de la inulina

La clasificacion de wun alimento como prebidtico requiere ciertas
caracteristicas: Resistencia a la acidez gastrica, la hidrolisis por enzimas de
mamiferos, la absorcidén gastrointestinal, la fermentacion por la microflora intestinal,
la estimulacion selectiva del crecimiento y / o actividad de las bacterias intestinales

asociados a la salud y el bienestar (Roberfroid, 2007; Samanta et al., 2013).

Se entiende como prebidtico a los alimentos no digeribles que benefician la
salud del huésped por estimulacion selectiva del crecimiento o actividad de un
namero limitados de bacterias, dentro de las bacterias que son promovidas por la
presencia de la inulina se encuentran las bifidobacterias y lactobacilos, las cuales
realizan la fermentacion (Shoaib et al., 2016), durante el proceso de fermentacion se
forman acidos grasos de cadena corta, acido lactico y gases, como productos de su

metabolismo anaerdbico (Flamm et al., 2001).

La inulina es uno de los prebidticos mas utilizados y mas eficaces (Castor,
2011; Dankowiakowska et al.,, 2013), ocupa la primera posicion en la lista de
prebioticos debido a su amplia disponibilidad y sus diferentes formas de biomoléculas

como inulina, oligofructosa y fructooligosacéaridos (Samanta et al., 2013).

Varios estudios realizados in vitro e in vivo han demostrado que la dieta
suplementada con inulina estimula el crecimiento de las bacterias benéficas
(bifidobacterias y lactobacilos) e inhibe el crecimiento de las bacterias patdégenas
(Clostridium, Bacteroides, Enterococcus, Enterobacterias, etc.(Barry et al.,
2009).Este efecto de la inulina sobre los microorganismos benéficos se conoce como

efecto bifidogénico (Castor, 2011).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion y descripcion del area de investigacion.

El presente estudio se realiz6 en la granja avicola del Departamento de

Produccion Animal de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicada en

Buenavista, Saltillo, Coahuila, con coordenadas geograficas de 25°02’00” longitud

oeste y a una altura de 1776 msnm., con una precipitacion media de 400 mm y una

temperatura media anual de 12 a 18°C.

3.2 Metodologia
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Para el presente trabajo se emplearon 150 pollos de engorda machos de la

linea Ross de un dia de edad, con un peso promedio de inicio de 42 gramos (gr) al
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nacimiento, el lote de aves se dividi6 en tres tratamientos con cinco repeticiones

cada uno.

Dos semanas previas a la recepcion de los pollitos se realizaron manejos de
lavado y desinfeccion de equipo y caseta, utilizando para ello agua, jabdn, escobas y
desinfectante. Blanqueando con cal las paredes y asi evitar cualquier brote de

enfermedades que puedan afectar el proceso de engorda.

A su vez se procedi6 al acondicionamiento del area de recepcion, utilizando el
redondel de acero inoxidable con un didmetro de 3 metros y altura de 30 centimetro
(cm), se acondicion6 el tunel con plastico de polietileno transparente sujetado del
techo de la nave dandole una forma redondeada acoplada al redondel, el cual es
necesario para mantener el calor y la temperatura adecuada para los pollitos y
protegerlos de las corrientes de aire durante los primeros 3 dias de ingreso,
manteniendo la temperatura dentro del tinel a 32 grados centigrados (° C),
disminuyendo un grado cada dia durante los proximos 3 dias y al 5 dia retiramos el

tdnel.

La caseta también fue acondicionada con cama de viruta con un espesor
aproximadamente de 5 centimetros (cm), para proteger a los pollos de la humedad
del piso y generar calor, se instalé una criadora automética con capacidad para 1000
pollitos de la marca JAC modelo P1000 para dar el confort y mantener la temperatura
adecuada dentro del tunel, cuidando y considerando los manejos mas criticos para
los pollitos recién nacidos y evitar enfermedades o muertes por las bajas
temperaturas, complementando el equipo de produccién se acondicionaron seis
comederos de iniciacion con capacidad de 8 kilogramos, ocho bebederos de
iniciacién con capacidad de 4 litros, los cuales se limpiaban y desinfectaban cada 2
dias durante la primera semana, y se rellenaban, desinfectaban y lavaban todos los

dias después de la segunda semana.

Se recibieron los pollitos con comederos de iniciacion de forma rectangular
con capacidad para 100 pollitos y posteriormente al 5 dia de edad se emplearon los

comederos de produccion, siendo estos de tipo tolva con capacidad de 5 kg para 40
15



aves, cabe resaltar que en todo momento se estuvo monitoreando la temperatura del
tunel y caseta, con ayuda de un termdémetro y manejando las corrientes de aire con

el manejo de cortinas.

Para el proceso de producciéon de engorda se acondicionaron y elaboraron los
corrales con medidas de 1.20 m? teniendo un total de 15 corrales, es decir, cinco
corrales para tratamiento O (testigo), cinco para el tratamiento 1, y cinco para el
tratamiento 2, se asigné un bebedero estandar con capacidad de 4 litros por corral, y
un comedero con capacidad de 5 kg tipo tolva, ademas de cama de viruta de 5 cm de
grosor.

Una hora antes de recibir los pollitos se prendié la criadora. para mantener
una temperatura media de 28 ° C — 32 ° C, ademas se les proporcioné agua con
vitaminas y electrolitos con alimento pre iniciador (canfer) a libre acceso, los pollitos
se recibieron todos en el tunel para darles manejo por igual, durante los primeros 4
dias permanecieron dentro del redondel de acero inoxidable y del tinel de plastico, al
5 dia de edad se retir6 el redondel y el tinel, al 10 dia se distribuy6 los pollos en los
15 corrales instalando 10 pollitos por corral suministrando alimento comercial.

Durante el proceso de crianza se utilizé alimento comercial para las diferentes
etapas (iniciacion y engorda), manejando en todo momento alimento comercial, de tal
manera que tratamiento O (testigo) s6lo contempl6 el alimento como tal, mientras que
el tratamiento 1 se adiciono un 10% de inulina de agave al alimento base y 15% para

el tratamiento 2.

A continuacion se describe el contenido nutricional de la inulina de agave:

Cuadro 1. Informacién nutrimental de inulina de agave

Informacion nutrimental

Porcién: 15g

Calorias 255kj
(60kcal)

Proteinas 0g
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Grasas (lipidos) 0g

Grasa saturada 0g
Carbohidratos(hidratos de carbona)
Carbohidratos totales 15¢9
AzUcares 0,79
Fibra dietética 14,39
Sodio 180 mg
Vitamina A 0%
Vitamina C 0%
Calcio 8%
Hierro 4%

Para pesar el pollito la primera semana se utilizé una bascula digital de 500gr,
posteriormente se utiliz6 una bascula digital estilo gancho con capacidad de 50 kg, y

para pesar la mezcla la bascula de gancho, durante todo el ciclo de produccion.

Con fecha del 15 de junio del 2019 se recibieron los pollitos con un peso inicial
de 42 gr promedio, suministrando alimento pre iniciador (canfer) con 18% de
Proteina Cruda (PC) para su recepcion, adicionando vitaminas y electrolitos en el
agua, al 5 dia se realiz6 un pesaje de los animales obteniendo para ello un peso
promedio de 109.70 gr, a partir de ese momento se hizo el cambio del alimento de

pre iniciador a iniciador con 16% de PC.

A la semana dos se intercambio el alimento iniciador por desarroll6 de forma
paulatina 50-50, esto con la finalidad de evitar diarreas, y en la semana tres se
intercambi6 del alimento de desarrollo a engorda, en esta etapa se dio inicio con la

suplementacién del prebidtico organico inulina de agave en las dosis establecidas.

El agua se les suministro las 24 horas del dia, cuidando la limpieza y que en

ningln momento les faltara.
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3.3 Andlisis estadistico.

La variable productiva a evaluar es la ganancia de peso (GP), dicha variable

se midio unicamente en la etapa de engorda.

Se realiz6 andlisis de varianza usando un modelo lineal generalizado con
ayuda del SAS.

El modelo plantado es el siguiente:
y=u+t+s+¢
Donde:

Es la variable respuesta (gdp)

=
I

|~
I

es la media poblacional
t= Efectos de los tratamientos (1...3)
s= efecto de la semana (1...5)

£= error
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

Se realiz6 andlisis de varianza usando un modelo lineal generalizado con
ayuda del SAS, sin embargo, no existe diferencia significativa en los efectos

principales de tratamientos (p<05).

Cuadro 2. Comportamiento de la ganancia de peso.

TRATAMIENTO SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5
Y D.E. Y D.E. Y D.E.

0 578.6 | 35.55 | 1084.2 | 54.97 | 1622 | 45.85

1 582.4 | 12.32 | 1073 | 37.68 | 1625 | 22.94

2 578.8 | 13.51 | 1067.7 | 33.46 | 1612 | 37.53

Diferentes literales en la misma hilera indican diferencia estadistica
significativa (P< 0.05).

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis estadistico de los datos, se
puede observar una respuesta por efecto de los diferentes tratamientos no
significativa, lo cual quiere decir que en lo que a la ganancia de peso se refiere
durante la fase de engorda de los pollos no hubo efecto de la adicion del prebidtico
organico en sus distintas dosis, Lo antes expuesto se fundamenta en los siguientes
datos que a continuacion se exponen: el tratamiento 1 (inulina de agave al 10%)
1,093.38gr de promedio en ganancia de peso durante la fase de engorda, mientras
gue para el tratamiento 2 (inulina de agave al 15%) el promedio de la ganancia de
peso obtenido fue de 1,085.42¢gr y finalmente en el tratamiento O (sin inulina) arroj6
un promedio de 1,094.73qgr.
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En un estudio reportado por Huang (2015), indica que la inulina entre 5y 15
g/kg de peso del pollo suministrados durante todo el ciclo tiene propiedades
inmunomodulatorias que pueden mejorar la salud y el comportamiento productivo de

los pollos.

Por su parte Swiatkiewicz (2014), menciona que la inulina tiene efecto positivo
sobre la digestibilidad de la materia seca, la materia organica y los extractos libres de
nitrdgeno, asi como en la utilizacion de energia de la dieta, lo que promueve mayor
ganancia de peso. Mientras que Volek (2007), reporté que no se afect6 la ingesta de
alimento al emplear 4% de inulina durante todo el ciclo.

Sanchez-Martinez (2019), en su estudio concluyen que la inulina de agave en
10 g/kg de peso del pollo mejora la capacidad de retencion de agua y dureza, pero
no contribuye al peso durante el periodo de engorda ni el peso de sacrificio.

Hai-qing (2015), por su parte no reportan diferencias significativas (p > 0.05)
durante su estudio en la conversion alimenticia entre sus tratamientos a pesar del
incremento de inulina (0, 2.5, 5.0, 7.0 y 10.0 g/kg de peso del pollo suministrado
durante todo el ciclo), pero el tratamiento con 10 g/kg mostrd el resultado mas

favorable.
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V. CONCLUSION

Para este estudio no hubo diferencia significativa entre tratamientos, lo cual
indica que no hay efecto sobre la agregacion de inulina de agave en las dosis
establecidas como tratamientos sobre la ganancia de peso en pollos durante la etapa
de engorda, sin embargo numéricamente se observa que el tratamiento 1 (inulina de

agave al 10%) muestra un ligero incremento distinto al tratamiento 2 y al testigo.
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