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RESUMEN

El crecimiento de 1la poblacion es y seguira siendo
espectacular. La competencia por los alimentos sera cada vez mayor
y la produccion de estos menor. La avicultura, como un importante
sector agropecuario, se mantiene a la vanguardia en el desarrollo
de nuevas tecnicas, sistemas, y materiales tendientes a mejorar su
productividad. Un ejemplo de esto es el uso de la biotecnologia, en
especial de los probidticos, en la alimentacion avicola.

Es por esto que el presente trabajo pretende, como objetivos:

1. Evaluar y comparar el uso de acidificantes naturales contra
levaduras del genero Saccharomyces cerevisiae en dietas para pollos
de engorda, para las variables consumo de alimento, de agua,
ganancia de peso y conversion alimenticia.

2. Comprobar los beneficios productivos de la utilizaciodn de los
probioticos.

Tomando como supuestos (hibétesis):

1. El uso de los probioticos promueve la ingestion de alimento.
2. El uso de los probidticos reduce la mortalidad.

3. El uso de los probidticos aumenta la conversién alimenticia

4. E1 peso al mercado sera superior en animales tratados.

La literatura menciona los beneficios del uso de la biotecnologia
y mas especificamente el de 1los probidticos (organismos vy
substancias que contribuyen al equilibrio intestinal. Fuller 1986).
Como por ejemplo Atherton et al. 1987, que menciona la disminucicn
de patdgenos debido a la ingestion de microbios benéficos. En

animales cuando algun factor extrafio causa estres, se provoca un

vi



desequilibrio en el TGI a favor de los microorganismos patdgenos,
lo afecta el consumo de alimento; con la inclusion en las dietas de
microorganismos beneficos se restablece el equilibrio de esta
flora sin necesidad de recurrir al uso de los antibioticos.

El presente trabajo se llevo a cabo en la caseta avicola de la
posta zootecnica de la Facultad de Agronomia, ubicado en el predio
Las Agujas, Nextipac, municipio de Zapopan Jal. Se usaroﬁ dos
Probidticos llamados comercialmente Yea~-Sacc (levaduras) y Ram-Acid
(acidificantes naturales). Los animales se dividieron por sexo, ’
quedando machos tratamiento 1 (Yea-Sacc), Machos tratamiento 2
(Ram-Acid), Machos testigos , Hembras Tratamiento 1 (Yea-Sacc),
Hembras tratamiento 2 (Ram-Acid) y Hembras testigo, gquedando en
total seis tratamientos a evaluar. El disefo experimental utilizado
fue el "completamente al azar" con arreglo en parcelas divididas.
Ademas se utilizé el modelo de regresidén y correlacion lineal
parcial y multiple. Las variables a medir fueron : consumo de
alimento, consumo de agua, dganancia de peso y -~ conversion
alimenticia. Los resultados obtenidos para las estas variables (P
< 0.05), no fueron significativas solo ganancia de peso si (para
machos). Tambien se determino que las variables edad, consumo de
alimento y ganancia de peso estan altamente correlacionadas.

Con los resultados obtenidos se concluye que:

a) El uso de probioticos no influye en la cantidad de alimento
ni en la cantidad de agua consumida.

b) Existe diferencia en ganancia de peso para sexo, pero no

para el efecto del producto.
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I. INTRODUCCION

El crecimiento de 1la poblacion es y seguira siendo
espectacular. En el afio mil, la poblacién mundial era de unos
doscientos setenta y éinco millones de personas. En el afho mil
quinientos habia subido a cuatrocientos cincuenta millones, en 1830
casi llegaba a mil millones, y solo un siglo después, en 1930, ya
se habian alcanzado 1los dos mil millones. Esta progresion
verdaderamente alarmante, ha continuado hasta nuestros dias; asi,
en 1970 habitaban nuestro planeta tres mil setecientos millones de
personas; en 1982 ya eramos cuatro mil seiscientos millones y las
predicciones son gue la poblacidén mundial aumentara, en los
proximos 15 afios en 40 y un 50%. Ello significa, de acuerdo con los
datos estadisticos de las Naciones Unidas que, para el aho 2000,
unos seis mil gquinientos millones de personas intentaran
alimentarse sobre la faz de la tierra, dia tras dia.

Mexico no es la excepéién, el crecimiento demografico se ha
duplicado en los ultimos 20 anos y triplicado en los ultimos 37
anos con tasas de crecimiento de 1.8 % .

La competencia por los alimentos sera cada vez mayor, se
menciona que ya en nuestros dias mas de 500 millones de gentes se
encuentran subalimentadas. Se necesitarian mas de 3.5 billones de
toneladas de alimentos anuales para darle de comer adecuadamente al
mundo. Actualmente solo se producen 1.8 billones de toneladas, muy
por debajo del minimo que serian 2.4 billones de toneladas (Merrick

1989; Buxade, 1985;Almanaque, 1974).
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Ante estas expectativas, no parece haber duda de que la
avicultura de carne, por su gran adaptabilidad, facilidad de
tecnificacién y eficacia puede contribuir de una forma importante

a la alimentacidén de la poblacion tanto de México como del mundo.

La avicultura gracias a ese gran dinamismo gque la caracteriza,
se mantiene a la vanguardia en el uso de nuevas tecnicas tendientes
a mejorar y optimizar la explotacion avicola. Una de estas nuevas .
tecnicas, ya muy difundida en todo el mundo es la Biotecnologia.
Segun Lyons, esta ciencia, aparentemente nueva, aplicada a la
industria alimentaria animal, se define como la aplicgcion de
organismos vivos y sus partes (microorganismos, enzimas, celulas)

en las dietas de los animales de interés econodmico.

El principal problema a resolver en la industria avicola es,
la‘alimentacién, debido a que representa el 60 al 70 % del costo
total de produccion. Es por esto que la nueva tecnologia va
encaminada a tratar que los productos consumidos por los animales

sean mas eficientemente utilizados (Hauser, 1963).

La Biotecnologia desempefia en la alimentacion animal su
funcion con la creacidn de los Probidticos (inclusidn de bacterias
y levaduras para colonizar el tracto gastrointestinal vy
acidificantes naturales para crear un medio OJptimo para las
bacterias beneficas) los cuales utilizados adecuadamente ofrecen al

productor avicola, un gran potencial para mejorar sus programas alimenticios.



1.1, Objetivos
1.1.1. Compara y evaluar consumo de alimento, consumo de agua,
ganancia de peso y conversion alimenticia de los acidificantes
naturales contra las levaduras del genero Saccharomvces cerevisiae

en dietas para pollos de engorda.

1.1.2. Comprobar los beneficios productivos de la utilizacion de

los probioticos.

1.2. Hipdtesis

1.2.1. El1 uso de los probioticos promueve la ingestion de alimento.

1.2.2. El uso de los probioticos reduce la mortalidad.

1.2.3. El1 uso de los probioticos aumenta la conversidn alimenticia.

1.2.4. El1 peso al mercado sera superior en animales tratados con

probidticos que los no tratados.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. La biotecnologia en la alimentacion animal.

Bull et al (1982) consideran la biotecnologia como la
aplicacion de organismos, sistemas o procesos bioldgicos para la
produccion de bienes y servicios , es un area que en los dlfimos
cinco anos ha causado un impacto impresionante en los medios

cientificos, tecnoldgicos, sociales y financieros de todo el mundo.

Este impacto se debe, escencialmente a tres factores:
a) El potencial casi ilimitado de las tecﬁologias biologicas para
producir economicamente una extensa variedad de sustancias, en un
futuro cercano.
b) El descubrimiento de las técnicas de ingenieria genética y sus
posibles aplicaciones.
c). E1 hecho de gque los procesos biotecnologicos empleen como

materias primas recursos renovables (Sanchez, 1985a).

La aplicacion de la biotecnologia en relacidn a cdalquier
organismo vivo genera posibilidades de uso en los  mas diversos
campos, incluyendo la industria quimica-farmaceutica, la energia ,
la agricultura y la ganaderia, entre otros. Ella ha dado lugar a
nuevos productos, el mejoramiento de procesos de producciocn de
bienes ya existentes o bien a la sustitucion dé procesos
tradicionales por nuevos procedimientos basados en técnicas

biotecnologicas (Quintero, 1986a).
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Sin embargo, segun Sasson (1988) la explotacioén econdémica de
la biotecnologia no ha tenido aun el despegue esperado. También es
incierto si ella dara lugar a un cambio importante en la estructura
de la oferta de los sectores que mas se benefician con su uso como

son el farmaceutico y el agropecuario.

Sanchez (1985b) menciona que las perspectivas economicas y el
potencial de produccidén gque se puede esperar del desarrollo de las
tecnologias biotecnologicas abre un horizonte nuevo de alternativas
para aprovechar, cabalmente, algunos de los recursos con gque cuenta
un pais, como México, para la produccion eficiente y competitiva

de bienes y servicios.

Para ratificar esto Viniegra (1985a) menciona gue la
biotecnologia en 1la industria agropecuaria tiene multiples
aplicaciones de gran intereés, como podemos apreciar en la tabla 1.
Sus aplicaciones futuras en esta industria estan en aumento,
principalmente por el gran potencial de gue disponen para
tranformar materias primas vegetales de baja digestibilidad o bajo
contenido proteico, en materias primas equilibradas en cuanto a

energia digestible y proteina.
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Tabla 1. Principales aplicaciones de la biotecnolegia en el sector

aqropecuafio.
SECTOR SUBSECTOR PRODUCTOS Y/O TECNICAS
PRINCIPALES E IMPLICACION
AGRICOLA Reproduccion Cultivo de tejidos y
vegetal regeneracion de plantas

Fusion de protoplastos -
plantas transgenicas

Fertilizacidn Fijacidn de nitrogeno
asimbidtica
Mejoramiento de la
fijacion de N y P

Control de plagas | Plantas resistentes a

y Enfermedades plagas
Plantas resistentes a
plaguicidas
Nuevos biocidas
Produccion de Metabolitos secundarios
metabolitos vegetales
PECUARIO Reproduccion Inseminacion artificial
animal Transferencia de embriones

Seleccion de sexo
Animales transgeénicos

Salud animal control de enfermedades
Sistemas de diagndstico
Vacunas

Agentes antivirales
Promotores del crecimiento

Alimentacion Proteina unicelular

animal Aminoacidos
Esquilmos y residuos
enriquecidos.

Fuente: Dr. Rodolfo Quintero Centro de Investigaciones sobre
Ingenieria Genetica y Biotecnologia UNAM
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El mismo propone que los principales problemas de la industria
agropecuaria gira alrededor de dos ejes interrelacionados.
a)la dependencia alimentaria y

b)la deficiente cadena de comercializacion.

A diferencia, Sanchez (1985c) menciona, que para el desarrollo
de la biotecnologia pueda progresar con agilidad dentro del
sistema nacional de ciencia y tecnologia son muchos los elementos
que deben estar disponibles, sin menospreciar la importancia de
cualquiera de €llos , hay tres gue son mas imprescindibles: a)
Recursos humanos apropiados en calidad y cantidad. b) Recursos
economicos adecuados y disponibles .

c) Estructuras de organizacion gue permitan canalizar los dos

primeros hacia la consecucion de los objetivos nacionales.

La biotecnologia puede desempehar un papel estrategico en la
resolucién de nuestra problematica si se orienta a diversificar la
produccion agropecuaria en beneficio de los productores primarios
directos, los campesinos, y la base de suministro de materias
primas para la industria de alimentos pecuarios, de manera que
aumente la produccion de huevo, carne y leche mediante la reduccion
de mermas, aumento de la riqueza nutricional de la misma por medio
de la introduccion de probiético; y agilizacion de la distribucion
de los productos alimenticios a un menor precio final para el

consumidor (Viniegra, 1985b).



2.2. Los Aditivos en la Alimentacidn.

Los constantes esfuerzos pafa producir alimentos de origen
animal para el hombre, cada vez en forma mas eficiente y al costo
mds bajo posible, han estimulado la busqueda de mejores
combinaciones entre los nutrientes ya conocidos y el desarrollo de
nuevos aditivos que puedan incremenfar la eficiencia, grado de
crecimiento y el nivel de produccion de los animales. Estos
esfuerzos han conducido actualmente al uso de antibioticos,

hormonas y otras sustancias quimicas para la produccion animal.

Por tanto, aunque estos productos no son nutrientes no pueden
ser considerados alimentos esenciales, es importante, conocer sus
efectos sobre los animales y sobre la produccion de carne, leche y

huevo (Maynard citado por Merino, 1986).

El uso de aditivos alimenticios ﬁa ampliado el concepto del
nutriclogo sobre lo que es un alimento balanceado en relacion con
el termino estricto de que todo ingrediente alimenticio aporta una
serie de nutrimientos indispensables para maximizar las funciones
fisiologicas primordiales para lo que fue disenado el alimento. Los
aditivos alimenticios no son indispensables en el sentido de que no
son nutrimientos, y por lo tanto no forman parte escencial del
organismo ni participan en procesos metabdlicos, substituyendo a
los nutrimientos conocidos, pero son necesarios para mejorar o

preservar la calidad original de los ingredientes, evitando su
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deterioro , importante para imprimir en el animal que los consume
mejoramientos en los aumentos diarios de peso, en la conversion
alimenticia o previniendolo contra los embates de las enfermedades
clinicas y subclinicas, reduciendo consecuentemente la mortalidad

y la morbilidad.

Su presencia en el alimento, por los tanto, obedece
estrictamente a razones econdmicas de retorno sobre la inversion,
partiendo de la premisa de gue la adicidén de los aditivos mejora
los indices de eficiencia originales y es redituable su uso, puesto
que nos proporciona utilidad expresada en varias veces su costo
original en el alimento. Se estima gque un buen promotor de
crecimiento, por ejemplo, reditua de 5 a 8 veces su costo y en el
caso de antibioticos para la industria porcina, proporciona un
ahorro para los consumidores de productos de cerdo en Estados

Unidos de Norteamerica de 2 mil millones de dolares anuales

(Aguilera, 1990a).

Por otra parte Buxade (1985a) menciona que es habitual que
los piensos para aves contengan una serie de aditivos no
especificamente alimenticios, que sin embargo parecen
indispensables para conseguir los altos rendimientos y los
productos conforme con las exigencias del avicultor y los gustos

del consumidor.
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La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) ha formulado una
serie dé recomendaciones sobre las caracteristicas que debe reunir
los aditivos para piensos y que sé mencionan a continuacion:

a) No debe dar lugar a residuos en los productos animales,
que puedan afectar al hombre.

b) No deben resultar ser dafninos para los animales.

c) Deben ser faciles de identificar y de dosificar.

d) Deben ser estables, a nivel de premezclas y sin presentar -
incompatibilidad con otros aditivos.

e) Deben de obrar con eficacia zootécnica.

Aungue no contamos con estimaciones publicadas de los
beneficios economicos de los aditivos en los alimentos balanceados
en paises de America Latina, es claro que su uso esta generalizado
y su empleo obedece tambien a razones econdmicas, La avicultura
intensiva, que requiere de alimentos balanceados, incluyen una gama
de productos como: promotores de crecimiento, coccidiostatos,
antioxidantes, fungicidas y en el caso particular de algunos paises
de habla hispana, de la adicidn de pigmentantes. Los cerdos, otra
especie que aporta una buena proporcion de proteinas a la dieta de
muchos paises, requiere para un mejor desempefio zootecnico, el
empleo de aditivos tales como promotores de crecimiento y drogas
especificas que previenen contra problemas digestives.

La venta y preparacion de alimentos iniciadores medicados, es una
practica comun y representa todo un desafio tecnico para elegir la

mejor combinacion de aditivos via el alimento, o bien, por
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mediacion de implantes en el caso del ganado productor de carne, es
una practica establecida en las explotaciones intensivas modernas

(Aguilera, 1990b).
2.2.1. Los Antibidticos.

Los antibidticos se definen como aguellas drogas, generalmente
producidas por 1los microorganismos y que tienen un efecto
detrimental sobre la vida o el crecimiento bacteriano (Cuaron,

1990) .

AUn cuando la mayoria de estas drogas se usan para combatir
enfermedades en el hombre y los animales, Avila (1985a) menciona
que en 1949 se descubrié que la adicion de antibioticos al alimento
de los pollos, a niveles de 5 a 10 g por tonelada de alimento,
mejoraba el crecimiento, aun cuando se agregaban a dietas gque
contenian todos los nutrimientos conocidos. Esta practica de
adicién de antibiodoticos a los alimentos en cantidades pequehas o a
niveles llamados nutricionales, se realiza desde hace mas de 37

anos, con resultados satisfactorios.

En la industria de los alimentos balanceados, los antibioticos
a nivel nutricional cominmente empleados son; bacitracina,
avilamicina, neomicina, clortetraciclina, virginiamicina,
flavomicina, avoparcina, oxitetraciclina, oleandomicina,

penicilina,tilosina, nitrofuranos, arsenicales, etc.
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El modo de accidn aun no es muy claro cuando se usan como
promotores de crecimiento, pues se dice que su actividad recae

sobre varios factores del metabolismoc digestivo animal.

Los antibidticos son productos que se obtienen de algunos
microorganismos y que normalmente se utiliza para combatir a
otros, ya sea inhibiéndolos, reduciendo su concentracion o
destruyéndolos. Por esta razon, desde las primeras investigaciones
se menciona que la alteracion que causan esta; sustancias sobre la
microflora del tracto gastrointestinal del animal hospedero, es su

primer efecto de importancia.

También disminuye la presencia de bacterias patogenas tales
como Streptococcus faecalis y Clostridium perfrigens o como
Salmonella sp, Escherichia colli, reduciendose con ello 1la
presencia de enfermedades de importancia economica. Igualmente se
ha mencionado gque disminuye las poblaciones de microorganismos del

tipos lactobacilos, estreptococoides y otros coliformes.

De igual forma, menciona que la adicién de avilamicina a
dietas de pollos de engorda ha mostrado aumentar la disponibilidad
de los carbohidratos, al reducir la competencia bacteriana por

nutrientes con el hospedero.
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Algunos autores como Stutz, Johnson y Judith (1983) han
teorizado gque los antibidticos mejoran el crecimiento de los
animales principalmente, por la eliminacion de microorganismos
indeseables como las bacterias Gramm positivas, que producen
toxinas y otros metabolitos que irritan y engrosan la pared

intestinal.

Siguiendo este supuesto, varias investigaciones han comprobado
que con la suplementacidn de antibioticos a la dieta de las aves se
reduce el peso global del intestino delgado, a consecuencia del
adelgazamiento de 1las paredes (lamina propia Yy elementos
reticuloendoteliales), una reduccidn de la longitud y a la pérdida
de humedad del mismo. La reduccion ha sido mayor en la secciodn del
yeyuno o ileon. Otras investigaciones mas detalladas han demostrado
un efecto colateral sobre algunos otros organos como la bolsa de
fabricio y el bazo, los cuales aumentan su peso y talla, y se cree
que con ésto se favorece la respuesta inmune de los pollos en las
primeras semanas de vida, mejorandose el comportamiento productivo
de los animales. Asociada a este adelgazamiento de la pared
intestinal se ha encontrado una disminucion en la tasa de recambio
de su mucosa, lo cual indica que los antibidticos la mantienen en
buen estado por un tiempo mayor, con lo que se favorece el

transporte de nutrientes y otros aditivos a traves de ésta.
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Por otro lado Wallace (19705 y otros autores creen que el
sitio de accidn de los antibioticos cuando sé usan como promotores
de crecimiento no es exclusivo del tracto gastrointestinal, ya que
se ha observado que dichas sustancias han mostrado efectos
positivos en aves libres de gérmenes, lo cual suguiere que los

antibidticos podrian tener una accion sistémica.

2.2.2. Los Probioticos.

Los avances recientes en microbiologia e ingenieria genetica
han generado un gran interés en diversos sectores como el
farmacéutico, alimenticio, industrial, agricola y pecuarioc. En el
sector agropecuario, la aplicacion de estos nuevos conceptos esta
resultando sumamente atractive para méjorar la calidad de los

alimentos concentrados para animales (Anonimo, 1986a).

Dentro de la gama devaditivos, gue actualmente son empleados
en la alimentacion de las distintas especies pecuarias, existen
compuestos de origen microbiano que por sus caracteristicas
naturales, han sido objeto de diversas investigaciones; durante la
ultima decada, el uso de estos preparados ha cobrado gran interes,
debido a que representa una alternativa como adyuvantes en ciertos
procesos fermentativos que tienen lugar principalmente en el

intestino delgado (Shimada, et al 1990a).
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Los microorganismos han jugado un papel importante desde
tiempos muy remotos. Aun antes de que se definieran como tales, se
utilizaban en la fabricacion de diversos productos alimenticios
(pan, duesos, bebidas alcoholicas) . Sin embargo su uso como
aditivos viables en la alimentacidn animal es mucho mas reciente.
La aplicacion de microorganismos en el sector agropecuario ha dado

lugar a los productos conocidos como probioticos (Anonimo, 1986b).

Probioticog es una palabra gue fue acunada en 1974 por Parker.
Dicha palabra se deriva de dos vocablos griegos que significan "por

la vida".

De acuerdo a la definicidon original "Probidticos"™ son
organismos y sustancias qué contribuyen al equilibrio microbiano
intestinal. ©Esta definicion incluira cultivos, celulas Yy
metabolitos microbianos sin embargo la definicion nunca pretendio
ser tan amplia y actualmente este termino define productos que

contengan micoorganismos benéficos y sus partes (Fuller, 1986).
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Tabla 2. Resumen de Caracteristicas que debe cumplir el probictico

ideal.

Resistencia al p.H. acidos

Resistencia a sales biliares

Anaerobio 6 Facultativo

Adhesion al epitelio intestinal

Resistencia a agentes microbianos
Micocinas
Bacteriocionas
Otros, inespecificos

Alta concentracion de celulas viables

Alta tasa metabodlica

Autoctono del intestino

Productos de su metabolismo que:
Depriman la flora nociva
Induzcan la flora benefica

Fuente: Miranda R. L. y Orozco O.M. (1985)

Haciendo un poco de historia, se mencionan que Europa es cuna
de la utilizacion de los Probidticos.
Metchnikoff (1908) citado por Atherton et al (1987a) propusc la
teoria de que el efecto de los microbios patdgenos en el tracto
intestinal podria ser disminuido por la ingestidn de microbios
beneficos; €l postulaba que la longevidad de la gente de las
montanas bulgaras se atribuia a el consumo de yoghurt producido por

la fermentacion con Lactobacillus bulgaricus.
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Mas recientemente se ha demostrado gue 1los productos
bioquimicos finales de la fermentacion bacteriana puede estimular
el crecimiento de otros microorganismos (Lilley y Stillwell, 1965).
Estas observaciones contrastan con las reportadas por Crawford en
1979, que confirma el conceptc Metchnikoff de la implantacion de
bacterias viables productoras de acido lactico en el tracto
digestivo actuan directamente en la composicidn de la poblacion

microbiana (Atherton y Robbins 1987b).

Los resultados internacionales documentados para el uso de los
diversos probiodticos son: Disminucion de la mortalidad, disminucion

de mermas provocadas por E.coli , disminucidn de costos asociados

con los medicamentos y la cama, mejoras en la conversion
alimenticia y la ganancia de peso, mnejoras en la calidad del
cascaron, disminucion en la-incidencia de enfermedades, aumento en
la produccidn de huevo, incremento en el porcentaje de huevo fertil

(Anonimo, 1986c).

2.2.3. Antibioticos vs Probidticos.

Ya se ha visto la importancia sobre el uso de antibidticos y

tambien de los probioticos, mas sin embargo, son dos corrientes con

filosofia diferente.
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La de los antibidticos se basa en la eliminacion total de los
microorganismos propios del tracto gastrointestinal para un buen
desarrollo. Mientras que los probidticos sostienen que para un buen
crecimiento es necesario la colonizacion del tracto
gastrointestinal por microorganismos beneficos. Debido a este
antagonismo de ideas algunos autores de inclinan por una corriente

o0 otros por otra diferente.

Por ejemplo Avila (1985) menciona que se conocen los riesgos
que pueden producir el empleo inadecuado de los antibioticos y
provocar el dasarrollo de resistencia a los mismos por parte de
algunas bacterias, por tal motivo se han desarrollado nuevos
antibioticos para que sean empleados exclusivamente en el alimento

animal.

Este problema no existe con los probioticas, en algunos paises
el uso de ciertos antibioticos esta prohibido en la alimentacion
animal, cosa gque no pasa con ningun Probidtico, debido a su
caracter natural y a que respeta todas las condiciones pedidas por

la OMS para los aditivos.
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Tabla 3. Caracteristicas de los Probiéticos y Antibiodticos

Probiodticos Caracteristicas | Microorganismos vivos

No absorbidos por T.G.I.

Mejoran crecimiento y
eficiencia alimenticia

No dejan residuos en tejidos

No causan mutacion

Modo de Accidn Produce acidos,reduce p.H.y
evita crecimiento de patogenos

Poseen actividad microbiana

Prolifera en T.G.I

Antibiodticos | Caracteristicas | Composicion gquimica pura

Absorbidos por T.G.I.

Mejoran crecimiento y
eficiencia alimenticia

Residuos en tejidos

Causan mutacion en otros
microorganismoso

Modo de Accion Bloguea sintesis de D.N.A.,
R.N.A. o proteina sintetica

Tiene amplio expectro de
actividad

Fuente: Pearse Lyons, 1986 Biotechnology in the feed industry,

Tal vez el uso racional y conjunto de estos dos productos
puede ser en un futuro el mejor aditivo alimenticio encontrado para

el engorde de aves.
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En la tabla 4 se muestran un resumen de los probioticos y los

antibidticos mas ampliamente usados en la industria agropecuaria.

Tabla 4. Lista de Promotores de Crecimiento mas Utilizados

PROBIOTICOS ANTIBIOTICOS
Lactobacillus acidophjlus Oovoparcina
Lactobacillus casei Bacitracina
Lactobacillus lactis Flavomicina
Lactobacillus plantarum Virginiamicina
Streptococcus faecium Nitrovin
Bacillus subtilis Monesina
Bacillus licheniformis Spiramycin

Pedicoccus sp

Zinc. Bacitracina

Saccharomyces cerevisiae

Rhodotorula rubra

Fuente: Growth Promoters vs Probiotics, en Society of feed

Tecnologist Pig and poultry.
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2.3. Anatomia y Fisiologia del Tracto Digestivo.

Para poder entender los mecanismos por los gque actuan los
microorganismos para acelerar el crecimiento es necesario conocer
la anatomia y fisiologia del aparato digestivo.

El Tracto digestivo se divide en:

A) Intestino cefalico.- el intestino cefalico de las aves
difiere muy fundamentalmente del correspondiente a los mamiferos
por diversas particularidades.

a) -Pico: El pico es el representante en las aves de
las mandibulas, de los labios y en parte de los carrillos de los
mamiferos. Su fundamento es oseo y esta revestido por una vaina
cornea de dureza variable, segun la espécie de ave; se utiliza para
la prehension de los alimentos y ofrece una gran diversidad de for
mas y tamafios. La parte Qisible del pico es una prolongaciodn
cornificada o ranfoteca y su crecimiento es continuo, este organo
se encuentra formado por dos partes , la mandibula inferior y la
superior. La cavidad bucal es conica, rigida y fuerte en la mayoria
de las especies.

b) Lengua: La lengua de 1las aves domésticas es
generalmente mucho menos moévil que la de los mamiferos. Su forma
depende en gran medida de la conformacion del pico. En la mucosa
lingual hay ademas corpusculos nerviosos terminales, que sirven
para la percepcion tactil. Las yemas gustativas se presentan
aisladas. La actividad funcional de 1la lengua consiste en la

prension, seleccidn y deglucion de los alimentos.
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B) Esdéfago y buche.

c) EsSfago; El esdfago esta situado al principio sobre
la traguea pero se dirige ya h;cia el lado derecho del tercio
superior del cuello. Es un organo tubular musculoso due asegura el
transporte de los alimentos al estdmago. Este érgano se encuentra
tapizado en toda su longitud de una mucosa con plieges
longitudinales muy marcados; ademds su musculatura longitudinal es
muy desarrollada, siendo dilatadable en aves como el aguila y buho,
entre otras.La fun;ién principal de este organo es el paso del
alimento de la cavidad oral a la abertura del esdfago.

d) Buche; Es la prolongacion del esdéfago en forma de
reservorio situado en la base del corazon, al ras de la entrada del
pecho. En numercosas aves es rudimentario y en especies domesticas
como la gallina se encuentra bien desarrollado. La funcion del
buche es la de regularizar el paso y almacenamiento, calienta y
ablanda los alimentos por la impregnacion del agua de pebida Yy

saliva, el buche no es un sitio activo (no secreta fermentos).

C) Estomago.

e) Estomago glandular: El esdéfago, despues de entrar
en la cavidad toracica, se prolonga todavia un poco mas en sentido
caudal, se incurva hacia detras y abajo aproximadamente a la altura
del centro del pulmén y desemboca por ultimo en él estomago
glandular. La mayor parte de la pared de este estomago esta ocupada

por las grandes glandulas que producen el jugo gastrico.
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f) Estomago muscular: Poseé paredes musculares gruesas
gueratinizadas interiormente; su forma es esferoidal. La parte mas
esencial de la pared del estémago esta constituida por dos musculos
principales, unidos a ambos lados por una aponeurosis de aspecto
blanco-azulado. Gracias a su forma secular la molleja juega el
papel de barrera para los alimentos, la rigurosa musculatura se
ayuda de la grava y la queratina para tritutar los alimentos burdos

gque no pasan a el piloro.

4.- Cahal intestinal.El canal intestinal de divide en
intestino delgado e intestino grueso.

g) Intestino delgado: Es corto, el alimento entra a el

por el asa duodenal, donde continua los procesos de absorcidn y

digestion, los cuales terminan en las porciones mas bajas del mismo

intestino delgado, es dondé se lleva a cabo la mayor absorciodn de

nutrientes y es donde se localiza la mayor cantidad de vellosidades

diferenciandose ésta porcion del intestino grueso.

h) Intestino grueso; Es corto, absorbe agua e iones
de sodio y potasio; en la union de éste con el intestino delgado
existen dos sacos ciegos bien definidos donde se realiza digestion
bacteriana de la fibra que permite la utilizaciodn parcial de los
metabolitos dificilmente degradables y la sintesis de vitamina del
grupo B, ademas estos dos organos junto con el recto recuperan el

agua (Hoffmann-vVolker 1969).



24

2.4. Microbiologia del Tracto Digestivo.

El tracto gastrointestinal (T.G.I) de los mamiferos y de las
aves mantiene un complejo equilibrio ecoldgico entre organismos
benéficos (que normalmente colonizan y viven en el epitelio

intestinal) y organismos patogenos (E.colli, Salmonellas)(ver

grafica no 1).Es bien conocido que esta flora intestinal juega un
papel primordial ya que mantiene activos todos los procesos .

digestivos.

En la tabla 5. podemos apreciar las bacterias mas comunes que

colonizan o se han encontrado en el tracto gastro-intestinal.

Tabla 5. Bacterias mas comunes en el Tracto digestivo.

Bacteroides sp Lactobacillus acidophilus
BActeroides fragilis Lactobacillus fermentum
Bifidobacterium bifidus Lactobacillus salivarius
Clostridium perfringens Micrococcus sp
Clostridium beijerinckii Streptococcus faecium
Clostridium sp Streptococcus faecalis
Eubacterium sp Stregtococéus obeum
Fusobacterium sp Gemmiger formicilis

Fuente: Pearse Lyons 1986 Biotechology in feed industry.
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Pero esta flora es sensible a numerosos cambio que puedan
ocurrir en el T.G.I. como son: alimentacidn temperatura, higiene
actividades de manejo sobre los animales, lo que provoca que este
equilibrio se rompa en beneficio de la proliferacidén de

enteropatégenos causando al animal trastornos digestivos.

Tambien existen otros factores anatdémicos y fisiologicos en el
desarrollo del T.G.I. que pueden limitar el comportamiento
eficiente de los animales, sobre todo en las etapas tempranas y que

deben ser seriamente tomadas en cuenta (Barnes, 1977).

Ya anteriormente se ha mencionado y discutido sobre la
necesidad de que el animal tenga una flora y fauna digestiva
balanceadas. En el caso de los animales rumiantes, la microflora
digestiva juega un papel fundamental comportandose biologicamente
como una simbiosis.

En el caso de los animales no rumiantes como las aves, los
organismos no juegan un papel tan determinante, siendo el
comportamiento bioldgico mas parecido al de un comensalismo. Sin
embargo, desde hace 30 anos nos preguntamos sobre la capacidad para

el buen desarrollo de un hospedero sin sus comensales.

Antes del nacimiento del T.G.I. se encuentra practicamente
libre de cualquier tipo de microorganismo. Al nacimiento, el

establecimiento de una flora intestinal es inevitable y dependiendo
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del ambiente que rodee al animal serd el tipo de microorganismos
gue colonicen inicialmente el epitelio intestinal, 1lo que
determinara el estado de salud de las primeras etapas de vida del
animal. Es deseable que los microorganismos due primero se
establezcan sean bacterias benéficas, sobre todo las productoras de
dcidos lacticos que evifan el desarrollo de enteropatogenos

(Jernigan y Miles, 1985).

La situacion ideal seria que el animal mantuviera la poblacion
de su flora bacteriana intestinal benéfica constante toda la vida,
esto aseguraria gque en todo momento tenga un balance microbianco
optimo. Claro gue ésto no es posible de garantizar bajo condiciones
normales de campo ya gque ha sido comprobado que esta flora es
alterada drasticamente cuando los animales estan sujetos a

condiciones estresantes fuertes (Kidde, 1986).

Actualmente se acepta gue un animal libre de gérmenes puede
reproducirse, y crecer normalmente, mas aun, sabemos que en el caso
de aves y mamiferos de estomago simple, las tasas de crecimiento
pueden exceder lo normal cuando se les <cria libres de
microorganismos, lo que nos sugiere que la flora intestinal podria
ser detrimental para el animal. Sin embargo, ya que los agentes
microbianos aumentan la eficiencia de produccidén , aun de animales
rumiantes, podriamos inferir que la microflora digestiva, sin verse
por completo eliminada, también ejerce un efecto benéfico al

prevenir el desarrollo de enfermedades aparentes.
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Aunque se ha argiiido que en animales de estomago simple la
flora digestiva contribuye con la sintesis de vitaminas, se cree
que los Dbeneficios nutricionéles para el hospedero son

cuestionables, a menos que se recurra a la coprofagia.

El reticulo-rumen de los rumiantes y el ciego-intestino grueso
de los herbivoros son unidades anatomicas que les permiten a los
animales sacar ventaja de la fermentacion microbiana,
fundamentalmente al producir energia como acidos grasos volatiles
a partir de sustratos no utilizables por organiémos superiores, o
sintetizar aminoacidos a partir de compuestos nitrogenados no
proteicos. Los antimicrobianos sin duda afectan la actividad
bacteriana en el rumen-reticulo o en el intestino y a traves de la
flora gastrointestinal, afectan el crecimiento y desarrollo del
hospedero, influyen sobre los requerimientos nutricionales, afectan
la morfogenesis del tubo digestivo, modifican suhstancias vy
productos endogenos y exdgenos que alcanzan la luz intestinal y
juegan un papel activo previniendo 1la implantacion de

microorganismos extranos.

El inicio en el uso de los antimicrobianos en la nutriciodn
animal fue como un medio para provocar y estudiar sindromes de
deficiencia (p. ej., vitaminas hidrosolubles); estos estudios
concluyeron en la capacidad de sintesis de wvitaminas por

~fermentacion y fijaron la idea de que la flora intestinal era

benefica para el hospedero, a menos de que causaran cuadros
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patologicos por oportunismo. Esto condujo a la observacion de gue
el uso de antimicrobianos resultaba en una menor mortalidad y una
mayor tasa de crecimiento por el control de infecciones.Sin embargo
tambien se analizé la posibilidad de que otros factores, ademas del

control de enfermedades, influyera para promover el crecimiento.

Se' expresé entonces la idea de que las bacterias
gastrointestinales podrian producir toxinas y por lo tanto deprimir
el crecimiento, aun en la ausencia de signos evidentes de

enfermedad.

La respuesta consistente de promociodon del crecimiento de los
agentes antibacterianos resulto en la dispersion de su uso en el
medio pecuario. E1 uso continuado de 1los antibidticos y el
desarrollo de nuevos prométores del crecimiento ha tenido como
secuela la extension del conocimiento sobre el papel que juega la
flora 1intestinal desde el punto de vista nutricional, de
resistencia a enfermedades, coma hepatico, obstruccidn intestinal,
resistencia a la radiacion, longevidad y cancer. Se ha demostrado
que cerca del 97% de la poblaciodn microbiana digestiva se compone
de microorganismos anaerobicos estrictos y que son en un gran

nimerc agentes potenciales de enfermedades (Shimada, et al 1990).

Aungue se reconoce que diferentes especies poseen diferentes
floras tambien se han encontrado muchas similitudes en estas al

comparar los ecosistemas microbianos. Por ejemplo, se han detectado
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ciertos ruminococos en las heces de humanos y cerdos; algunos de
estos fermentan carbohidratos simples, requiriendo de acidos graéos
volatiles de cadena ramificada, vitaminas y amoniaco, pero no
utilizan bien a los aminoacidos, por lo que su metabolismo depende
de la interaccidon con otros microorganismos que provean los

metabolitos o las enzimas necesarias para generar los prodhctos
requeridos, lo que indica que en animales no rumiantes existe un

ecosistema bacteriano tan complejo como el de los rumiantes.

2.4.1. Mucosa Intestinal.

La mucosa intestinal es .el tejido con mayor tasa de
regeneracion en le cuerpo y esta se va aumentado ante una mayor
masa microbiana, a tal grado que se ha estimado gque un humano
adulto normal requiere de la sintesis de 250 grs por dia de celulas
de la mucosa del intestino delgado para mantener la- integridad
intestinal. Si empleamos la informacion disponible podriamos
calcular que un pollo de 1 kg. ganande 50 grs. diariamente
sintetiza alrededor de 5.6 grs. de celulas de la mucosa para
mantener la integridad del intestino (basados en el peso corporal).
Si el 40% de los nutrientes requeridos son empleados en otro
tejidos entonces el % diario de incremento en la ganancia de peso
serian del 4.5% dando el ahorro generado al evitar la sintesis del
intestino; este incremento cae dentro de lo observado ante el uso
de antimicrobianos, que supuestamente disminuyeron la poblaciodn

bacteriana.
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De lo anterior se desprende gue debamos generar evidencia
para relacionar la renovacidén celular con la capacidad de ganancia
de peso.
El potencial de regeneracion del intestino varia grandemente entre
las especies, lo mismo sucede con la capacidad debtener hipertrofia
intestinal y con la sintesis de hinmunoglobinas (que se incrementen
en la presencia de bacterias). De cualquier forma es claroc que los
microorganismos imponen necesidades para un metabolismo aumentando
y por lo tanto un mayor uso de nutrimientos.
Aunqgue las celulas intestinales y las secreciones son
reutilizables, esto impone un gasto metabdlico para sintesis y una

carga para absorcion.

Cualquier tejido con una tasa activa de recambio necesita de
una fuente dinamica de nutrimentos altamente disponibles y las
poblaciones celulares con estas caracteristicas de rapido
crecimiento deben ser muy sensibles a los factores dieteticos que
influyen sus caracteristicas funcionales y de demnada por
nutrimentos. Por lo tanto es razonable esperar que la mucosa
intestinal, el primer paso para integrar nutrimientos o defenderse
de agentes infecciosos o substancias todxicas consumidas con la
dieta o generadas como producto de la actividad microbiana, puedan
influir la economia metabodlica y nutricional del hospederoc

(Shimada, et al 1990b).
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2.5. Necesidades de proteinas en las aves.

Al hablar de alimentaciéﬁ nitrogenada debe tenerse en cuenta,
mas que la proteina en si, los aminoacidos, y muy especificamente,
los denominados aminoacidos indispensables o esenciales.

Aungque el equilibrio en aminoacidos de la dieta suministrada
tiene una importancia capital, habitualmente el estudio de los
requerimientos se reduce a las cantidades necesarias de aminoacidos
azufrados (metionina + cistina), de lisina, de arginina y de

triptofano.

Por esta razon, en la realidad cotidiana, es aconsejable tener
en cuenta las necesidades globales de proteina, para asegurar el

adecuado aporte de los restantes aminoacidos necesarios.

Por otra parte, es practica corriente, suplementar a los
alimentos con aminoacidos sinteticps , DL- metionina y-L- lisina ,
con lo que dichos aminocacidos dejan de ser limitantes (por lo
tanto, fuentes de preocupacion directa), y otros pasan a serlo.
Esto es una razon importante para considerar las necesidades
ninimas también en proteina global.

Los requerimientos precisos, en aminoacidos azufrados y en
lisina wvarian segun las fuentes consultadas (tabla 6). Van
cambiando a medida gue aumentan los conocimientos sobre la
alimentacion de las aves y al trabajar las explotaciocnes con
estirpes cada vez mas eficaces en sus procesos productivos

(Buxade, 1985)
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Tabla 6. Requerimientos nutricionales diarios de aminocacidos para

reproductoras pesadas

conc fuente HRC 1977 | AEC 1578 { Harms 1980 | Wilson 1894
Proteina gr 20 21 23 20.6
AA. Azufrados 680 850 850 754
Metioniona mg 360 470 |  —=-—- 400
Lisina mg 810 900 1130 938
Arginina mg- -— - 1567 1379
Triptofano mg —— 220 290 256
calcio gr 370 —-— 450 407
Fosforo mg 680 -——- 750 683
Sodio mg 200 -—— 170 170

Fuente. Carlos Buxade Carbo, 1985 El pbllo de carne, sistemas de

explotacion y técnicas de produccion
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2.5.1. Proteina de origen microbiano.

Cristales de aminocacidos como lisina y-metionina han sido
utilizados desde hace muchos aﬁ&s como un sustituto parcial de
proteina en 1la alimentacién animal. El1 objetivo de la
suplementacion con aminocacidos es la creaciodn de una dieta ideal en
proteina con <consecuentes ganancias en costos y calidad
nutricional, Sin suplementacion el contenido de proteina de una
racion ééré suficiente solo para satisfacer los requerimientos para
los primeros aminoacidos limitantes y dando un exceso de todos los
demas aminoacidos. La disponibilidad de aminoacidos en el grados de
calidad alimenticia y el precioc han sido limitantes en el pasado
para lisina y metionina, pero treonina y triptofano estan ahora ya

en el mercado (Lewis, 1985).

la opcion de produccion es ahora igual por sintesis gquimica o

por fermentativa, , con preferencia por la natural.

Es claro gque para abaratar costos el uso de organismos
productores de aminoacidos por medio de fermentaciones no tiene
igual. Su inclusidn dentro del tracto digestivo debe ser una
practica sustitutiva para la suplementacidn de aminocacidos en forma
quimica, debido a que aparte de la sintesis de aminocacidos tienen

otras caracteristicas ya anteriormente mencionadas.
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2.6. Generalidades de las levaduras.

Aungue la utilidad de las levaduras es conocida desde tiempos
remotos es muy recientemente que ha despertado el interés en su uso
como probiotico. Este término se refiere a productos a base de
microorganismos benéficos, de manera due promueva una buena
fermentacién 6 impida el desarrollo de microorganismos nocivos,
resultando esto en un mejor desarrollo para el animal hoépedero
(Miranda y Orozco,'1985).

Existen suficientes experimentos que demuestran gue la adicion
cultivo de levaduras y microorganismos benéficos en la dieta para

animales mejora la productividad en diferentes especies.

Esta mejora en la productividad es un reflejo de una mejor
asimilacion de la racion por parte del animal, la cual a su vez
esta directamente relacionada con la adicidén de levaduras en la

dieta (Anonimo, 19864).

Se han sugerido diferentes mecanismos de accién de 1los
probioticos a base de acidificantes y levaduras:
a) Cambio en 1la flora bacteriana y reduccién de
microorganismos patogenos.
b} Produccion de acido lactico, con lo gque se reduce el p.H.
en el sistema digestivo del animal.
c) Adhesion y/o colonizacion por los microorganismos benéficos

selecionados del sistema digestivo animal.
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d) Prevencidn por los microorganismos de la sintesis de

toxinas.
e) Produccion de antibioticos

f) Fuente de nutrientes indispensables: aminoacidos vy

vitaminas.

g) En el caso especifico de levaduras tienen propiedades
absorbentes, lo que las convierte en una fuente de nutrientes y

ademds actuan bajando el p.H.

h) Las 1levaduras propician condiciones de wuna mayor

anaerobiosis lo que estimula el desarrollo de microorganismos

anaerodbios estrictos.

1) Paralelamente, las levaduras actuan como saborizantes

naturales, lo que incrementa el consumo por parte del animal.

El nombre comercial de las levaduras del genero Saccharomyces

cerevisiae es Yea-Sacc. El analisis garantizado es:

Proteina cruda min 24%
Grasa. ' min 9%
Fibra max 14%
Ceniza max 8%

Con un conteo total de celulas por gramo igual a 7 billones.
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2.7. Generalidades de los acidificantes.

Los organismos entéricos son un continuo problema en la
industria avicola. Ellos compiten con el ave por los nutrientes
disponibles en el alimento y lo mas importante, muchos de ellos son
patogenos para el ave y para el hombre. Salmonella, el organismo
envenenador de los alimentos, facilmente controlado por el uso de
calor vy en alta acidez. La acidez no ha sido explorada como un
método de control para este organismo como lo ha sido para otros

organismos entericos de animales domesticos (Miller, 1986).

Dietas acidificadas y agua de bebida no han sido exploradas
extensivamente debido a la capacidad del cuerpo de mantener la
acidez en el intestino con ciertos niveles de p.H.. Smith (1985)
mostro que cuando repetidamente disminuia el p.H. del contenido del
buche, de la molleja e intestino delgado estaban dentro de su
écidez normal. Sin embargo, la acidificacion del buche inhibian la
multiplicacion microbiana, resultando en un inusual numero de
bacterias en la molleja e intestino delgado.

Smith (1965b) estudio la flora de el tracto digestivo de un
numero de especies de animales mas algunos factores que influian en

su crecimiento o su supresion. El informé que Lactobacillus eran

los organismos dominantes en el buche, la molleja, e intestino
delgado de pollos adultos cuando el pienso fue a libre acceso.

Un comparable numero pequefio de E.coli y colonias estreptococoides

estaban presentes en el buche, pero ninguna fué aislada de la

molleja o del intestino delgado.
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Después de 24 hrs de ayuno, el pollo fue alimentado con pienso
acidificado a p.H. de 2.0 con HCl, el buche se encontro "libre" del
crecimiento de todas las bacteri;s. El p.H. de el buche y de el
intestino delgado fue casi normal después de gque -la comida

acidificada fue dada.

Como resultado Smith concluyd que gran numerc de bacterias en
el buche eran entonces acarreadas hacia dentro de otras partes del °
tracto digestivo junto con el quimo. Gran numero de bacterias no se
desarrollaban en la molleja y en el intestino delgado porque el
tiempo de retencion es muy corto. Esta gran cantidad era el

resultado de la multiplicacion bacteriana en el buche.

Fuerst y Kare (1961) encontraron que el polluelo aceptaban
agua acidificada a un p.H. tan bajo como 2.0. La aceptacion de esta
agua acida disminuia conforme el animal se hacia viejo. Agua
acidificada cbn acidos organicos fue mejor aceptada si el p.H. era

de 3 o 4, dependiendo del acido organico usado.

Former (1942) encontro Que el p.H. de el buche de el polluelo
promediaba aproximadamente un 4.5 y el proventriculo 4.4. El p.H.
de la molleja era menor a 2.6. El p.H. del resto del tracto
digestivo variaba entre 5.7 y 6.5 dependiendo en el ave y la
localizacion en el intestino, un gradual, pero significativo
incremento en p.H. de el duodenc cruzando el ileum con una

tendencia a decrecer en el intestino delgadoc fué evidente.
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Una dieta acidificada ayuda en la digestion de nutrientes a
través de la hidrdlisis acida de los constituyentes del alimento.
A la inversa, los nutrientes que son sometidos al rompimiento acido
pueden ser destruidos si el tiempo de exposiciéh es prolongado.
Muchos constituyentes son acido resistentes entonces su

digestibilidad no sera afectada por este tratamiento.

Son necesarios mas estudios al respecto para determinar como
la acidificacion de dietas para pollos puede beneficiar 1la
eficiencia alimentiéia, disponibilidad de putrientes, salud y
bienestar de las aves, y como el proceso puede ayudar al control de
patogenos como la Salmonella (Miller, 1986).

Tabla 7. Rangos aproximados de p.H. en el crecimientos de algunos

micoorganismos

ORGANISMO MINIMO OPTIMO MAXIMO
Clostridium perfringens -——— -6.0-7.6 8.5
Escherichia coli 4.3-4.4 6.0-8.0 9.0-10
Pseudomona aeruginosa 4.4~-5.6 6.6-7.0 8.0-9.0
Salmonella sp 4.0-5.0 6.0-7.5 9.0
Levaduras sp 1.5-3.5 4.0-6.5 8.0-8.5
Staphylococcus sp 4.2 ' 6.8-7.5 9.3

Fuente: Pearse Lyons 1986 Biotechnology in the feed industry.
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III. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Localizacion del experimento.

El presente experimento se llevo a cabo en la caseta avicola
de la posta zootecnica de la Facultad de Agronomia, ubicado en el
predio Las Agujas, Municipio de Zapopan Jal., con una longitud
norte 20°14' y 103°20' longitud Oeste. A una altitud de 1500
m.s.n.m., con una temperatura maxima de 30°C y una minima de 3.5°C

y una media de 18°C.
3.2. Tratamientos estudiados.

Se evaluaron tres grupos, el primero de ellos con levaduras
del genero Saccharomyces cerevisae adicionadas al alimento a razon
de 1 kilogramo por tonelada de alimento, llamado comercialmente
Yea-Sacc, al segundo se le adiciono un acidificante natural
tambien al alimento a razon de 3 kgr por tonelada de alimento
llamado comercialmente Ram-Acid, el ;ercero fue evaluado como

testigo proporcionandole alimento comercial de la marca Api-Aba.

Dentro de los tres grupos se separarcon las aves por sexo
Quedando en una matriz de 3 x 2 = 6 tratamientos en total a evaluar
(sexo x probiotico) Machos Yea-Sacc., Machos Ram-Acid., Machos Tes-

tigos, Hembras Yea-Sacc., Hembras Ram-Acid.,Hembras Testigos.
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La datos para las varible consumc de agua y consumc de alimento se
tomaron diariamente, obteniendolas por diferencia de cantidad y de
peso respectivamente. Los animales se pesaron al 1llegar vy

semanalmente para determinar la variable ganancia de peso.

La adicion de estos productos se empezo desde los 8 diaé de
edad de los animales, se midieron desde ese entonces las variables
de consumo de dlimento, consumo de agua Yy peso semanal, a partir
de la segunda etapa (finalizacion del dia 28 al 50 , 4 a 7 semanas
de edad), aparte de 1la medicion ‘de las mismas variables se
separaron los animales lo mas homogeneo posible para hacer
repeticiones quedando ellas de 10 aves cada uno.

El alimento empleado en el presente trabajo fue de la firma

Anderson Clayton de la marca Api-Aba para todos los tratamiento.

W ABRICLITURA

S
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3.3. Disefio Experimental

Los tratamientos se estudiaron bajo el diseflo experimental de

"completamente al azar" con arreglo en parcelas divididas cuyo

modelo matematico es:

Yipe = # + ap + €, + B +(aB)y + &5

Donde:

Y;;,= cualquier observacion.

4 = Media general.
a; = Tratamientos en unidades mayores.
€;; = error aleatorio de unidades mayores.
8, = tratamientos en subunidades.

aB;, = interaccion entre tratamientos en unidades

mayores y tratamientos en subunidades
8;;x = error aleatorio de subunidad
Ademas se utilizé el modelo de correlaciodn y regresion

para tres variables; cuya formulas se muestran a

multiple
continuacidn:
Y = pu+ Bx + Bzx2 + €
Donde:
Y = variable dependiente
4 = media general
8, = coeficiente de regresion para x,

B, = coeficiente de regresion para x,

€; = error iesimo
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3.4. Desarrollo del experimento.

El presente trabajo empezo el 18 de octubre y termino el 6
de diciembre. Se utilizaron 240 aves sexadas por el método del
plumaje del alas, de la estirpe comercial hibrida Arbor-Acres
comprados en la incubadora de occidente. se lotificaron en las
criadoras verticales (de bateria) de 40 en 40, quedando en una
machos trat 1, trat 2, testigo, y en la otra heﬁbras testigo,
trat.2, trat.l1.

El experimento se desarrollo en dos etapas, la primera del
primer dia de llegados los animales hasta el dia 27, en donde se
evaluo el consumo de alimento, el consumo de agua, el peso semanal,
y el peso de heces. En la segunda etapa que fue de los dias 27 al
50 se separaron los tratamientos en 4 repeticiones, midiendo las
mismas variables, quedando>cada repeticion de 10 animales.

*Se evaluo solo hasta los dias 50 debido a gque los animales
alcanzaron el peso recomendado para el mercado.

Se siguio el programa de vacunacidén recomendado para la zona
como sigue: Newcastle (Bl) a los 10 y 30 dias(refuerzo)

Brongquitis (Masss.) a los 10 y 30 dias.

3.5. Variables a medir
a) Consumo de agua
b) Consumo de alimento
c) Ganancia de peso

d) Conversidn alimenticia
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Consumo de alimento
Los resultados obtenidos para consumo de alimento en la

primera etapa se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Promedio del consumo de alimento /animal/dia para primera

etapa por sexos.

S E X (@)
M A C H (@) S H E M B R AS
TRAT. YEA- RAM- TEST. YEA- RAM~ TEST. TOTAL
SACC ACID SACC ACID
CANT.g 65.1 66.3 65.2 62.8 63.1 62.4 384.9
MEDIA 65.53 62.76

Para esta primera etapa , se puede observar que el consumo de
alimento en los machos fue mayor que en las hembras, respecto al
producto no se observo diferencias; sin embargo el prbducto ram-
acid tanto para machos como para hembras resulto con mayor Consumo.

Por lo que toca a la segunda etapa podemos apreciar en la
tabla 10., el analisis de varianza para la variable "consumo de
alimento en la segunda etapa" (del dia 28 al 50), que los valores
obtenidos no son significativos (P < 0.05), ni para sexo
(parcelas mayores), ni para productos, por lo tanto tampoco paralla
interaccion entre ambos;(3.95 < 10.12), (3.07 < 3.63), (2.33
<3.63), por lo cual se acepta la hipotesis nula, en donde,
(M1l=U2=u3=u4=us5=u6) , no hay diferencias entre medias de

tratamiento.
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Tabla 9. Promedio del consumo de alimento/animal/dia para primera

etapa por productos.

SEXO TRAT. | YEA-SACC RAM~ACID TESTIGO
MACHOS 65.1g 66.39 65.29 _
HEMBRAS 62.5g 63.19 62.4g
PROMEDIO 63.8g 64.7g 63.8g

Para determinar si las diferencias entre los productos eran
significativas se recurrio a la prueba de t de student, resultando
para esta variable (consumo de alimento)no significativo (P < 0.01)
(2.46 < 2.92).

Con todos los resultados obtenidos podemos concluir gque el
consumo de alimento no se vio modificado por 1la adicion de
probioticos.

Corraborando los resultados obtenidos por, Vasquez y Sanchez
(1987) que mencionan gue cerdos alimentados con dietas conteniendo
S. cerevisiae no alteraron significativamente su ganancia de peso,
ni el consumo de alimento, ni la conversién alimenticia en la etapa
de finalizacion. A diferencia de los resultados obtenidos aqui y
los de Vasgquez y Sanchez (1987):; Lyons menciona que el uso de
levaduras en la dieta incrementa el consumo de alimento, y mejora
la asimilacién de los nutrientes a nivel gastro intestinal.

Ante esta evidencia se hace necesario hacer mas investigacion
al respecto, aungue la balanza se inclina a gque mencionan gue los
probioticos no tienen efectos significativos en las variables

economicas de importancia.



Tabla 10. Analisis de varianza para consumo de alimento en la segunda

etapa (28-50)

FUENTES DE VARIACION

G.L. S.de C. C.M. F CALC. F TABLAS
S EXO 1. 1611.11 1611.11 3.95 10.12NS
ERROR (par. mayores) 3 1222.79 407.59
PRODUCTO 2 301.475 150.73 3.07 3.634NS
INTERACCTION 2 228.57 114.28 2.33 3.634NS
ERROR (subunidad) 16 784.86 49.05
TOTAL 27 4148.81 153.66

9%



Tabla 11.

Promedio de consumo de alimento por animal por dia segunda etapa

(dia 28 al 50) en grs

s E X - 0

‘ MA C H O s HEM BRAS TOTAL

REP YEA-SACC. | RAM~ACID | TESTIGO | YEA-SACC. | RAM-ACID TESTIGO (9)
1 137.802 150.679 155.987 126.691 142.149 137.198 | 850.51
2 138.768 146.965 155.616 131.808 130.386 117.512 | 821.05
3 138.760 139.433 123.519 113.261 122.826 116.481 | 754.28
4 127.349 127.612 146.014 108.732 131.944 112.717 | 754.37
PROM. 135.4669 141.172 145.284 120.123 131.821 120.977 | 3180.2

Ly
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4.2. Consumo de agua

Los resultados obtenidos paré la variable de consumo de agua

en la primera etapa se muestran en la tabla 12.

Tabla 12. Promedio del consumo de agua/animal/dia para primera

etapa (ml)
S E X 8]
M A C H 0O S H E M B R A S TOTAL
TRAT YEA- RAM~ TEST. YEA- RAM- TEST.
SACC ACID SACC ACID
CONSm | 118.42 127.91 | 115.07 | 119.26 | 118.03 113.44 | 712.13
MEDIA 120.46 116.91

Se puede observar en la tabla 12. que el consumo de agua fue
mayor en los machos que en las hembras. Para productos no se
observaron diferencia, aunque una ligera tendencia de los testigos
a consumir menos agua que los tratados.

Por lo que respecta a la segunda etapa, pcdemos apreciar en la
tabla 14., gue nos muestra el analisis de varianza para la variéble
"consumo de agua segunda etapa" (28 al 50)., gque los valores
obtenidos no son significativos (P < 0.05), ni para sexo (parcelas
mayores), ni para el producto, por lo tanto tampoco para la
interaccion entre ambos.

(8.18 < 10.12), (3.52 <3.6), (.39 <3.6). Por lo que se acepta la
hipotesis nula (ul=u2=u3=u4=u5=u6),siendo las medias de los

tratamientos iguales.
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Tabla 13. Promedio de consumo de agua/animal/dia para primera etapa

por productos.

SEXO _ TRAT. YEA-SACC RAM-ACID TESTIGO
MACHOS 118.42 127.91 115.07
HEMBRAS 119.26 118.03 113.44
PROMEDIO 118.84 122.97 114.25

Al igual que para la variable anterior se recurrio a la prueba
de t de student para determinar las posibles diferencias existentes
entre productos para esta variable (consumo de agua).Los resultados
obtenidos no fueron significativos (P < 0.01) (2.15 < 2.92).

Con los resultados obtenidos podemos concluir que el uéo de
los probioticos no tiene efecto en el consumo de agua.

A diferencia de los resultados aqui obtenidos, algunos autores
como Fuerts y Kane (1961)‘mencionan que el uso de acidificantes
altera en forma detrimental el consumo de agua cuando se
proporciona en exeso, y por otro lado Lyons (1985) menciona que el
uso de levaduras aumenta el consumo de agua. Estos supuestos gue no
se pudieron conprobar con el presente experimento, aunque se pudo
observar un incremento no significativo en los tratamientos

. tratados con probioticos que los testigos sin producto.



Tabla 14. Andlisis de varianza para consumo de agua en la segunda etapa (28 al 50)

FUENTES DE VARIACION . L. S. DE cC. C.M. F CALC. F TABLA
S EXO 1 4321.24 4321.24 8.18 10.12NS
ERROR (par. mayores) 3 1584.55 528.1
PRODUCTO 2 1662.30 831.15 3.52 3.6NS
INTERACCTION 2 186.88 93.44 .39%0 3.6NS.
ERROR (subunidad) 16 3775.82 235.98
TOTAL 27 *11530.80 427.07

0s




Tabla 15.

Promedio del consumo de

agua por animal/dia segunda etapa (dia 28 al

50) en ml.

S E X o}

M A C O s H E B RA S TOTAL

REP YEA-SACC RAM-ACID TESTIGO YEA-SACC RAM-ACID TESTIGO (grs)
1 192.87 207.22 237.40 180.19 173.188 167.63 1158.5

2 194.807 205.25 201.42 193.10 190.09 164.85 1149.5

3 209.058 253.19 193.42 189.02 205.07 191.27 1241.0

4 204.92 211.58 188.16 156.23 206.94 159.67 1127.5
PROM. 200.413 219.310 205.100 179.635 193.822 170.85 4676.5

Is
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4.3. Ganancia de peso
Los resultados obtenidos para la variable de ganancia de’

peso diario en la primera etapa se muestran en la tabla 16.

Tabla 16. Promedio de ganancia de peso diario para primera etapa

5 E X 0
M A C H O S |H E M B R A s | TOTAL
TRAT YEA- RAM- TEST. YEA- RAM- TEST.
SACC ACID SACC ACID
CANTg | 32.5 32.7 32.7 30.1 30.6 30.4 189
MEDIA 32.63 30.36

Se puede observar en la tabla 16. que hay diferencia en la
ganancia de peso diario para sexos, mas sin embargo para la accion

de los productos no se encuentra ninguna variacion.

Por lo que respecta a la segunda etapa podemos apreciar en la
tabla 18., que nos muestra el analisis de varianza para -la variable
ganancia de peso diario, gue los valores obtenidos para f calc. si
fueron significativos para sexo, pero no para producto ni para su
interaccion (P < 0.05).

Para determinar si existio diferencias significativas entre
los producto se realizé la prueba de t de student résultando los
resultados no significativos (P < 0.01), (0.119 < 2.92).

Con los resultados obtenidos podemos concluir que la ganacia
de peso se vio influida por el sexo pero no por el producto, o la
interaccion entre ambos, ni tampoco por el tipo de probiotico

usado.
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Tabla 17. Promedio de ganancia de peso/animal/dia para primera

etapa por sexo

SEXO TRAT. YEA-SACC RAM-ACID TESTIGO
MACHOS 32.5 32.7 32.7
HEMBRAS 30.1 30.6 30.4
PROMEDIO 31.3 31.6 31.5

La literatura menciona que es ldgico suponer la mejor ganancia

de peso de los machos respecto a las hembras debido a los procesos

hormonales endocrinos, mas sin embargo Lyons (1985); Miranda y

Orozco (1982) y Anonimo (1986) mencionan gue existe diferencias

positivas para ganancia de peso con el uso de los probidticos, esto

debido a que mejoran la asimilacion de nutrientes, y sirven como

fuente de ellos.



Tabla 18. Analisis de varianza para ganancia de peso segunda etapa (28-50)

FUENTES DE VARIACION G.L. S. de C Cc. M. F CaLC. F TABLAS
S EXO 1 1399.95 1399.95 16.99 10.12%

ERROR'(parc.mayores) 3 247.07 82.36

PROBIOTTICO 2 59.24 29.62 1.03 3.6NS

INTERACCTION 2 56.44 28.22 .98 3.6NS

ERROR (subunidad) 16 458.28 28.64

TOTATL 27 2220.98 82.26
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Tabla 19. Promedio de ganancia de peso diario por animal segunda etapa (dia 29 al 50) en grs

s E X

M C H ¢} S H M B R A S TOTAIL

REP YEA~-SACC RAM-ACID TESTIGO YEA-SACC RAM-~ACID TESTIGO (gr)
1 73.81 66.01 61.49 54.12 56.78 55.50 367.71
2 73.42 §S.57 68.63 52.47 52.07 53.29 365.45
3 78.39 67.84 72.95 52.06 58.82 37.27 367.33
4 52.77 67.67 63.53 50.85 55.64 49.91 340.37
PROM. 69.59 66.77 66.65 52.37 55.82 48.99 1440.8

Ss
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4. Conversién alimenticia.

Los resultados de varianza para la variable de conversion

alimenticia en la primera etapa se muestran en la tabla 20.

Tabla 20. Conversion alimeticia para la primera etapa.

S E X 0
M A C H O s H E M B R A S | TOTAL
TRAT YEA-~ RAM- TEST. YEA- RAM- TEST.
SACC ACID SACC ACID
CANTg | 1.535 1.570 1.620 [ 1.626 |1.730 1.773 19.854
MEDIA 1.575 1.709

Se puede observar una mejor conversion alimenticia para los
machos que para las hembras. Por lo que respecta a los productos se
puede observar una mejor conversion en los tratamientos con

producto que los que no tenian (testigos).

En el analisis de varianza que se muestra en la tabla 22.
podemos observar que para la variable conversion alimenticia los
valores encontrados de f (P < 0.05) no son significativos, por lo
cual se aprueba la hipotesis nula gque menciona que no hay
diferencias entre tratamientos.

(Bl=p2=p3=p4=p5=p6)
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Tabla 21. Conversion alimenticia para primera etapa por sexo

SEXO TRAT. YEA-SACC RAM-ACID TESTIGO
MACHOS 1.535 1.570 1.620
HEMBRAS 1.626 1.730 1.733
PROMEDIO 1.580 1.650 1.676

Para determinar si hubo alguna diferencia en conversion
alimenticia para cada uno de los productos se realizo, al igual que
para 1las variables anteriores, la prueba de t de student:
resultando no significativo el valor encontrado (P < 0.01)

(0.61 < 2.92).

Segun Pearce Lyons en 1985 y Miranda y Orozco en 1982, el uso
de probioticos aumenta la convesidn alimenticia. Los resultados
obtenidos difieren con estos autores debido a gue no se encontro

diferencias para ninguno de los productos.




Tabla 22. Analisis de varianza para conversion alimenticia

segunda etapa (dia 28 al 50)

FUENTES DE VARIACION

G.L. S. DE C. C.M. F CALC. F TABLAS
S EXO 1 0.1816 0.1816 1.83 10.12NS
ERROR (parc.mayores) 3 0.2984 0.099
PRODUCTO 2 0.04 0.02 0.517 3.6NS
INTERACCION 2 0.011 0.0055 0.1422 3.6NS
ERROR (subunidad) 16 0.619 0.03868
TOTAL 27 l.iS 0.04259

14:]




Tabla 23. Conversién alimenticia para la segunda etapa (del 28 al 50)

S E X 0

M A C H (o} ) H E M B R A s TOTAL

REP YEA~SACC. RAM-ACID TESTIGO YEA-SACC RAM~-ACID TESTIGO
1 1.931 2.240 2.410 2.320 2.340 2.276 13.517
2 1.842 2.260 2.190 2.390 2.326 2.090 13.098
3 1.796 1.983 1.673 2.090 1.975 2.600 12.117
4 2.340 1.885 2.210 2.070 2.260 2.110 12.875
PROM. 1.977 2.092 2.121 2.217 2.225 2.269 51.607
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4.5. Relacidn entre Ganancia de peso-Edad-Consumo de alimento.

Los resultados del analisis de la regresion para los machos

del tratamiento 1 (Yea-Sacc) se muestran en la tabla 24.

Tabla 24. Analisis de varianza de la regresion Ganancia de peso-

Edad y Consumo de alimento (para Machos tratamiento 1)

Fuentes de Var. G.L| S, de C. C.M. F Calc. F _tab.
Reduccion 2 264395.2 | 132197.6 144.5 8.43
Error 5 4574.2 914.8

Total 7 268969.5

El valor calculados para F es lo suficientemente grande como
para inferir que el efecto de las dos variables independiente (edad
y consumo de alimento) sobre la variable dependiente (ganacia de
peso ) es significativo (P < 0.05).

Para este tratamiento (Yea-Sacc), se tiene la siguiente ecuacion de
regresion: Y = 305.4 - 0.7502x, + 0.5258X,.

Ademas se calculo la regresion lineal multiple para cada una de las
hipotesis (H,,8 = 0 vs H,:8 Io0; Hy:B, = 0 vs H,:B, I 0) por separado
0.0309 (no significativo) y F x, =8.3 (no

resultando: F X, =

significativo) (P < 0.0l1): esto nos muestra que se puede obtener
casi tan buenos resultados para la estimacion de Ganancia de peso
con el uso exclusivo de Edad que inclﬁYendo esta variable ademas de
consumo de alimento .(esta es una éit@acion que se presenta cuando
las variables independientes estan altamente correlacionadas). En

efecto, los coeficientes de determinacidn y correlacién parciales

son: 2 = 0.97 Yy r= 0.98,.Por ultimo el coeficiente de
correlacion lineal multiple (R) fue de 0.9830,por lo que concluimos

que existe correlacion entre las variables
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Los resultados de analisis de la regresion para los machos del
tratamiento 2 (Ram-Acid) se muestran en la tabla 25.

Tabla 25. Analisis de varianza de la regresion Ganancia de peso-

Edad y consumo de alimento(para Machos tratamiento 2)

Fuentes de Var. G.L| S. de C. C.M. F Calc. F tab.
Reduccion 2 225601.1 112800.5 31.46 8.4
Error 5 17923.5 3584.7

Total 7 243524.6

El valor calculado para F es mayor gue F tablas por lo que el
efecto de las dos variables independientes (edad y consumo de
alimento) sobre la variable dependiente (ganacia de peso) es
signific#tivo (P < 0.05).

Para este tratamiento (Ram-Acid),se obtuvo la siguiente ecuacion de
regresion: Y = 298.4 + 9.38x, + 0.045x,

El calculo de regresion lineal multiple para cada una de las
hipotesis por separado resulta: F x, = 43.32 (significativo al
0.01) y F x; = 0.1477 (no significatiﬁo) (P < 0.01); Con estos
resultados podemos concluir que la variable Consumo de alimento es
de mayor importancia que la variable Edad debido a que afecta
significativamente a la variable dependiente Ganancia de peso.

La regresion y correlacion parcial fue: r’ = 0.9699 Yy

r = 0.9848. El coeficiente de correlacion lineal multiple (R) fue
de 0.9264 por 1lo que podemos suponer que las variables

independientes se ajustan bien a la variable dependiente
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Los resultados del analisis de la regresion para los Machos
testigo se muestran en la tabla 26.
Tabla 26. Analisis de varianza de la regresion Ganancia de peso-

Edad y Consumo de alimento (Machos testigo)

Fuentes de Var. G.L. | §S. de C. C.M. F Calc. F Tgb.
Reduccion 2 236612.7 118306 43.82 8.43
Error 5 13499.5 2699.9

Total 7 250112.2

El valor de F es lo mayor que F de tablas al 0.05, esto
significa que el efecto de las dos variables independientes (edad
y consumo de alimento) sobre la variable dependiente (ganancia de
peso) es significativo.

Para este tratamiento (testigo) se obtuvo la siguiente ecuacion de
regresion : Y = 298.1 + 7.08%, + 0.1479%,

Para los calculos de regresion lineal multiple para cada una
"de las hipotesis se obtuvo: F x, = 0.3176 (no significativo) y
F x,. 0.05 (no significativo) (P <0.05) por lo que conéluimos que
se pueden obtener casi tan buenos resultados para la estimacion de
Ganancia de peso con el empleo exclusivo de Edad que incluyendo
esta variable y consumo de alimento ademas (como se menciono
anteriormente, esta situacion se presenta cuando las variable
independientes estan altamente correlacionadas). Los coeficientes
de determinacion y correlacion parciales> son: r’ = 0.99 y
r = 0.99 respectivamente, y el coeficiente de correlacion lineal
‘multiple (R) fue: 0.9460 por lo que concluimos que existe

correlacion entre las variables independientes y la dependiente.
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Los resultados del analisis de la regresion para las Hembras
tratamiento 1 (Yea-Sacc) se muestran en la tabla 27.
Tabla 27. Analisis de varianza de la regresion Ganancia de peso-

Edad y Consumo de alimento. (Hembras tratamiento 1)

Fuentes de Var. G.L.| S. de C. C.M. F Calc. F Tab.
Reduccion 2 120110.6 60055 14.68 8.4
Error . 5 20451.4 4090.28

Total 7 140562.0

El valor calculado para F es mayor gue la F de tablas por lo
que concluimos que el efecto de las dos variables independientes
(edad y consumo de alimento) sobre la variable dependiente
(ganancia de peso) es significativo (P < 0.05).

Para este tratamiento (Yea-Sacc) se obtuvo la siguiente ecuacion de
regresion: Y = 249.4 + 3.1x, + 0.226x,

Los resultados para la regresion lineal multiple para cada una
de las hipotesis por separado son: F %, = 0.11 (no significativo)
y F x, = 0.25 (no significativo) (P < 0.01); con esto podemos
concluir que se puede obtener casi tan buenos resultados para la
estimacion de Ganancia de peso con el empleoc exclusivo de Edad que
incluyendo esta variable y Consumoc de alimento ademas.( esto se
presenta cuando 1las variables independientes estan altamente
correlacionadas). Los coeficientes de determinacidn y correlacién
parciales son: r’ = 0.1419 y r =0.3767 . El coeficiente de
correlacién lineal multiple (R) fue: 0.8545, por lo que concluimos
que fue bueno el ajuste de las variables dependientes sobre la

variable independiente.
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Los resultados del analisis de la regresion para las Hembras
tratamiento 2 (Ram-Acid), se muestra en la tabla 28.
Tabla 28. Analisis de varianza de la regresion Ganancia de peso-

Edad y Consumo de alimento (Hembras tratamiento 2)

Fuentes de Var. G.L{S. de C. C.M. F Calc. F Tab.
Reduccion 2 156262 78131 77.29 8.43
Error 5 5053.87 1010.7

Total 7 | 161315.8

El valor calculado para F es lo suficientemente grande como
para concluir que el efecto de las dos variables independientes
(edad y consumo de alimento) sobre la variable dependiente (ganacia
de peso) es significativo (P <‘Q.05).

Para este tratamiento (Ram—-Acid) se obtuvo la siguiente ecuacion de
regresion: Y = 260.6 + 5.02x;, 0.17x,

La regresion lineal multiple para cada una de las hipotesis
por separado resultan: F x, = 2.18 (no significativo) y F x, = 1.32
{no significativo); esto muestra que se puede obtener casi tan buen
resultado para la estimacion de Ganancia de peso con el empleo
exclusiveo de Edad y Consumo de alimento ademas. Los coeficientes de
determinacion y correlacion parcial son: r’ = 0.15 y r = 0.39
respectivamente. El coeficiente de correlacion lineal multiple (R}
fue : 0.9687, por lo que concluimos que fue bueno el ajuste de las

variables independientes sobre la variable dependiente.
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Los resultados del analisis de la regresion para las Hembras

testigo se muestran en la tabla 29.

Tabla 29. Analisis de varianza de la regresion Ganancia de peso-

Edad y Consumo de alimento (Hembras testigo)

Fuentes de Var. G.L S.de C. C.M., F Calc. F tab.
Reduccion 2 106371 53185.5 12.26 8.43
Error 5 21676.8 4335.36

Total 7 128047.8

El valor calculado para F es mayor gue F de tablas por lo gque
concluimos que el efecto de las dos variables independientes (edad
y consumo de alimento) sobre la variable dependiente (ganancia de
peso) es significativo (P < 0.05).

Para este tratamiento (testigo) se obtuvo la siguiente ecuacion de
regresion: Y = 242.5 + 9.87x%, - 0.136Xx,

El calculo de la regresion lineal multiple para cada una de
las hipotesis por separado resultando:. F x, = 1.96 (no
significativo) y F x, = 0.159 (no significativo) (P < 0.01). por lo
que concluimos que se puede obtener casi tan buenos resultados para
la estimacion de Ganancia de Peso con el empleo exclusivo de Edad
gue incluyendo esta variable y Consumo ae alimento ademas. Los
coeficientes de determinacion y correlacion parciales son:r’ = 0.12
y r = 0.35. El coeficiente de correlacion lineal multiple (R) fue
de 0.8307, por lo gque concluimos que las variables independientes

se ajustaron bien a la variable dependiente.
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Tabla 30. Comportamiento de pollos de engorda con diferentes

probioticos

MACHOS

HEMBRAS

TRAT. | TEST. | YEA- RAM- TEST. | YEA- RAM-
CONCEP. SAcC. | ACID Sacc ACID
NUMERO DE 42 42 42 42 42 42
POLLOS
PESO 37.8 37.8 38.0 37.0 37.1 37.5
INICIAL(GRS)
PESO FINAL 2422.5 | 2481.2 | 2425.0 | 1977.0 | 2032.5 | 2122.5
(GRS)
GAN. PESO 2384.7 | 2443.4 | 2387.0 | 1940.0 | 1995.4 | 2085.0
TOTAL (GRS)
GANACIA 47.69 | 48.87 | 47.74 | 38.8 39.91 | 41.70
DIARIA (GRS)
CONS.ALIMENTO | 4691.3 | 4404.0 | 4551.1 | 3949.8 | 3980.5 | 4286.9
TOTAL (GRS)
CONV.ALIMENTI | 1.97 1.80 1.91 2.04 1.99 2.06
CIA TOTAL
PESO TOTAL 956.1 | 950.1 |955.9 |889.0 | 880.2 |894.3
1:ETAPA(GRS) |- ,
GANANCIA PESO | 918.3 | 912.3 |917.9 | 852.0 |843.1 | 857.2
1'ETAPA /GRS)
. CONSUMO ALIM. | 1585.4 | 1489.0 | 1518.8 | 1357.9 | 1415.7 | 1460.0
1'ETAPA (GRS)
CONVERSION 1.73 1.63 1.65 1.59 1.68 1.70
ALIM. 1:ETAPA
PESO TOTAL 2422.5 | 2481.2 | 2425.0 | 1977.0 | 2032.5 | 2122.5
21 ETAPA (GRS)
GANANCIA PESO | 1466.4 | 1531.1 | 1469.1 { 1088.0 | 1152.2 | 1228.2
2 ETAPA (GRS)
CONSUMO ALIM. | 3105.9 | 2914.9 |3032.3 | 2594.9 | 2564.8 | 2827.1
23 ETAPA
CONVERSION 2.12 1.90 2.06 2.38 2.23 2.30
ALIM. 2'ETAPA
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V. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos se puede concluir los siguiente:

a) Los animales tratados con probioticos se
comportaron igual gque los testigos no tratados, para las variables
consumo de alimento, consumo de agua, ganancia de peso y conversion
alimenticia.

b) Se encontro gque existe correlacion entre las
variables independientes (edad y consumc de alimento) y larvariable
dependiente (ganancia de peso).

Cc) Se puede calcular con la misma exactitud la ganancia
de peso con edad o con consumo de alimento resultando mas
importante esta ultima.

d) Existio una tendencia no significativa de 1los
animales tratados con probioticos a tener mejor conversién
alimenticia y ganancias de peso total que los testigos no tratados

(tabla 26)
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) ~— Vista lateral derecha de las visceras superjiciales
de la gallina (en posicion natural, térax retirado en parte).

= Pancreas. 2 = Duodeno. 3 = Yeyuno. 4 = Pelvis. 5 =
Tleon. 6 = Ciego. 7 = Rifién derecho. 8 = Duodeno.
9 = Pulmoén (con surcos costales). 10 = Esofago. 11 = Tra-
quea. 12 = Buche. 13 = ApOfisis clavicular. 14 = Corazén
con vasos eferentes. 15 = Esterndén. 16 = Diafragma.
17 = Higado.

Heffmann /Volker. - Aves domdsticas S. Hirzel Verjag, Leip2ig



