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RESUMEN

CORTES CUEVAS ARTURO: El efecto del Bacillus foyoi sobre el comportamiento
productivo en pollos de engorda y compaosicion de la canal. (Bajo ia direccion de:
M.Sc. Ernesto Avila Gonzalez, MC Ma. Teresa Casaubon Huguenin y MP Silvia
Carrillo Dominguez).

Con la finalidad de evaluar en pollos el efecto del probidtico (Toyocerina Baciflus
toyoi 10'° esporas/g), sobre el comportamiento productivo, el contenido sérico de
colesterol y triglicéridos y la composicion de la canal se realizaron 3 experimentos.
En el Experimento 1, se utilizaron 640 pollos mixtos Arbor Acres de un dia de
edad. Se empled un disefio completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2, un
factor fueron los niveles de toyocerina (0 y 50 ppm ) y el otro factor fueron dos
sistemas de alimentacion con y sin restriccion en el tiempo de acceso al alimento
de los 8 a los 42 dias de edad. Los resultados en 49 dias para ganancia de peso
fueron diferentes (P< 0.05), encontrandose efecto a la adicién de toyocerina (2409
vs 2344¢). Para los sistemas de alimentacion fueron diferentes fos aumentos de
peso (P< 0.05), siendo mayores ad fibifum que restringidos (2418 vs 2336 g). En
consumo solo existi¢ diferencia (P< 0.05) en cuanto al sistema de alimentacion,
con mayor consumo en los pollos alimentados ad fibitum (4974 vs 4733 g). En
conversion alimenticia no existio diferencia (P> 0.05) entre los sistemas de
alimentacion (2.08 ad libitum y 2.06 restringido}, ni para la adicién de toyocerina
(2.06 , 2.06 ). La mortalidad general y por sindrome ascitico (SA) fue mayor (P>
0.05) en los animales que comieron ad fibifum en comparacion a los que tuvieron
restriccion alimenticia (9.55 y 2.45 %) y (4.52 y 1.45) respectivamente. Con y sin la
adicion del probidtico no existié diferencia (P>0.05) entre los tratamientos (4.80 y
7.15 %) en la mortalidad general. Hubo efecto (P< 0.05) a la adicion de toyocerina
en SA (0.90 vs 5.07 %) con menor mortalidad. Para el Experimento 2, se
emplearon 360 pollos machos Arbor Acres de un dia de edad en cuatro
tratamientos con tres repeticiones de 30 pollos cada uno. Se utilizd un disefio al

azar con diferentes niveles del probidtico (0, 50,100 y 150 ppm). Los resultados en



49 dias para ganancia de peso mostraron un efecto lineal {P< 0.05) a la adicion
del probidtico (2258, 2321, 2376 y 2433 g). Para consumo (4648, 4802, 4782 y
4843 g), conversion (2.06, 2.07, 2.01 y 1.99 ), mortalidad general (10.4, 7.5, 896 y
5.4 %) y mortalidad por SA (6.43, 3.20, 6.43 y 3.20 %), no exitistié diferencia entre
los tratamientos (P> 0.05). Los estudios de histopatologia de intestino delgado y
tonsilas cecales no mostraron lesiones atribuidas a la adicion de toyocerina. &n el
Experimento 3, se emplearon 450 pollos mixtos arbor Acres de un dia de edad, en
un disefio completamente al azar, de tres tratamientos con niveles crecientes del
probidtico (0, 75, y 150 ppm } cada uno con cinco repeticiones de 30 pollos mixtos.
Los resultados obtenidos en 49 dias para ganancia de peso (2475, 2494 y 2536
g), consumo (5234, 5245 y 5274 g), conversion (2.11, 2.10 y 2.08 ), mortalidad
general (8.98, 5.12 y 10.27 %), mortalidad por SA (512, 128y 320 %) y
amarillamiento en la piel (34.9, 37.6 y 37.5) fueron similares entre tratamientos (P>
0.05). E! rendimiento de la canal (656.6, 56.9y 57.2 %) y de pechuga (27.0, 27.3, y
27.1 %) fue similar entre los tratamientos con toyocerina (P> 0.05). Los resultados
a las 5 semanas para triglicéridos (148, 132 y 122 mg/d!) y colesterol (172, 164 y
150 mg/dl) fueron diferentes (P< 0.01) mostrando efecto a la adicion de toyocerina
y diferencia entre sexos, (triglicéridos 147 y 122 mg/dl) y (colesterol 162 y 156
mg/dl) con valores mayores en las hembras respecto a los machos (P< 0.01). Los
resultados en 49 dias para triglicéridos en suero (123, 117 y 103 mg/dl) y
colesterol (159, 153 y 134 mg/dl) disminuyeron (P< 0.05) con la toyocerina y hubo
diferencia en cuanto al sexo (triglicéridos 133 vs 95 mg/dl) y (colesterol 153 vs 144
mg/dl} con valores mayores para las hembras respecto a los machos (P< 0.01).
Los resultados de este trabajo mostraron tendencia de un efecto promotor del
crecimiento, menor mortalidad por SA, reduccion de triglicéridos y colesterol en
suero de pollos alimentados con el probidtico toyocerina, lo que requiere una

mayor investigacion.

PALABRAS CLAVE: Pollo de engorda, Probidtico, Colesterol, Triglicéridos,

Toyocerina



SUMMARY

With the goal of evaluating the probioctic effects (Toyocerin® Bacillus toyoi 10'°
spores/ g) on performance and carcass compaosition of chickens were carried out
three experiments. In the first experiment, one old day 640 Arbor Acres broiler
chicks unsexed were used. A random factorial design 2 x 2 was employed, the first
factor was the level of toyocerin (0 and 50 ppm) and the second factor was the
feeding system, with and without restriction in time to access to feed from 8 to 42
days of age. The data obtained at 49 days for weight gain were differents (P<
0.05), there was effect due to addition of toyocerin (2409 vs 2344g). For feeding
systems there were differences in weigth gain (P< 0.05), chicks with the ad libitum
feeding system getting more weigth gain than the restricted feeding system (2418
vs 2336 g). There was difference in consumption (P< 0.05) only for the feeding
systems, with more consumption in the chicks fed ad libifum (4974 vs 4733 g), in
feed conversion were not found differences (P> 0.05) for the feeding systems (2.08
ad libitum and 2.06 restricted) neither toyocerin addition (2.06, 2.06). The total
mortality and ascites syndrome mortality (AS) was higher (P< 0.05} in the birds that
had ad libitum feeding system than those that had the feeding system restriction
(9.55 2.45%) and (4.52 1.45) respectively. In treatments with and without probiotic
addition did not show difference (P> 0.05) (4.80 vs 7.15%) in total mortality. There
was effect (P< 0.05) to toyocerin addition in AS (0.90 vs 5.07%) with less mortality.
For the second experiment one old day 360 Arbor Acres broilers male were
employed in four treatments with three repetitions of 30 chickens each. A random
design was utilized with several levels of probiotic(0, 50,100 and 150 ppm). The
outputs for weigth gain at 49 days showed a linear effect (P< 0.05) to the probiotic
addition (2258, 2321, 2376 2433 g). For consumption (4648, 4802, 4782 4843 g),
feed conversion (2.06, 2.07, 2.01 1.99), total mortality (10.4, 7.5, 9.6 5.4%) and AS
mortality (6.43, 3.20, 6.43 3.20%), there were not statistical difference among

treatments (P> 0.05). The gut and cecal tonsil histopatology did not show lesions



attributed to the toyocerin addition. In the third experiment one old day 450 Arbor
Acres unsexed chicks were employed in a random design of three treatments with
increasing levels of the probiotic (0, 75, and 150 ppm) with five repetitions of 30
chick each one. At 49 days the data obtained for weigth gain (2475, 2494 and 2536
g), feed consumption (5234, 5245 and 5274 g), feed conversion (2.11, 2.10 and
2.08), total mortality (8.98, 5.12 and 10.27%) AS mortality(5.12, 1.28 and 3.20%),
and skin pigmentation (34.9, 37.6 and 37.5) were similar among treatments (P>
0.05). The carcass vield (56.6, 56.9 and 57.2 %) and breast (27.0, 27.3 and 27.1
%) was similar among toyocerin treatments (P> 0.05). The outputs at 5 weeks for
triglycerides(148, 132 and 123 mg/dl) and cholesterol (172, 164 and 150 mg/dl)
were differents (< 0.01) showed effect to the toyocerin addition and differences in
sexes (triglycerides 147 and 122 mg/d!l) and (cholesterol 162 and 156 mg/di) with
greater values of females with regard to males (P< 0.01). At 49 days the
triglycerides outputs in serum (123, 117 and 103 mg/dl) and cholesterol (159, 153
and 134 mg/dl) with the toyocerin decrease (P< 0.05) and there was difference
concerning to sex (triglycerides 133 vs 95 mg/dl) and (cholesterol 153 vs 144
mg/dl) with greater values of females with regard to males (P< 0.01). The results of
this study showed a tendency to growth promotor effect, less AS mortality,
decrease in serum level of triglycerides and cholesterol in chicks fed the probiotic

toyocerin, that should be reinvestigated.

KEY WORDS: Broiler, Probiotic, Cholesterol, Triglycerides, Toyocerin.



INTRODUCCION

El empleo de antibidticos como promotores del crecimiento en dietas para aves, es
una practica comin desde hace muchos afios. Los antibidticos representan un
grupo de compuestos producidos biologicamente por hongos, 0s cuales poseen
propiedades bactericidas y bacteriostaticas. La adicion de antibidticos al alimento
de los pollos, a niveles de aproximadamente 5 a 10 gramos por tonelada de
alimento, mejora el crecimiento, aun cuando se agregen a dietas que contienen

todos los nutrimentos canocidos (1).

La alimentacion con bajos niveles de antibibticos repercute mejorando la
funcionalidad del tracto intestinal, lo que resulta en un mayor crecimiento de los
pollos de engorda y una mejora en la conversion alimenticia (2). Los antibioticos
mas utilizados fueron penicilinas, tetraciclinas, o combinaciones de éstas. Mas
recientemente se han venido utilizando bacitracina zinc, avoparcina, virginiamicina
y flavomicina entre otros (3). En términos generales el porcentaje medio de
incremento en la ganancia de peso durante 8 semanas de edad en pollos de

engorda es de 4%, y en la eficiencia alimenticia es de 2.4%(1).

Los antibioticos sin embargo, pueden alterar la flora intestinal y debilitar ia
proteccién contra patdgenos. Se pueden inhibir las defensas naturales contra
patégenos tales como E.coli, Salmonella spp y bacterias del género Clostridium
spp (2). El efecto de los antibibticos sobre la flora intestinal depende del nivel
utilizado en la dieta, a mayor nivel de promotor de crecimiento mayor es la
alteracién en la flora intestinal. Algunos antimicrobianos como las sulfas y
fluoroguinolonas, normalmente tienen un minimo efecto sobre las bacterias
anaerobias. Aquellos antimicrobianos que son menos efectivos contra bacterias

anaerobias tienen también un minimo efecto sobre la microflora intestinal(2,3, 4).



A nivel mundial desde hace algunos afios se ha estado reduciendo el uso de
antibioticos en la alimentacién animal, debido al incremento en la resistencia
bacteriana a los antibidticos y a su efecto residual en los productos de origen
animal que pueden ser perjudiciales al humano. En las ditimas dos décadas, los
probiétibos han sido investigados como alternativa para sustituir a los antibidticos

en la alimentacién animal (5,6,7,8).

En la actualidad gracias a la biotecnologia, se han obtenido mejores probidticos
para ser utilizados en el alimento para promover el crecimiento en fos animales. La
utilizacién de probidticos se ha incrementado en la dltima década, gracias a las
normas de sanidad animal en Europa y América del Norte (1,6).

E! establecimiento de una microflora en el tubo intestinal es inevitable y
dependerd de los microorganismos presentes en el medio ambiente. El uso
indiscriminado de antibidticos en la alimentacién de las aves ha desequilibrado la
simbiosis entre la microflora y el ave, ocasionando la aparicién de resistencia de

algunas cepas de E. coli ( 24,7}.

Originalmente la palabra probidtico significa “para la vida" en contraste de lo que
significa antibiotico “contra la vida". El término probittico fue descrito
primeramente por Parker(9), quien define como probidtico aquelios micro

organismos Yy sustancias que contribuyen al balance de la microflora intestinal.

Posteriormente Fox {10), lo describe como cualquier microorganismo vivo o
muerto o sus productos de fermentacion que son administrados en el alimento de
los animales (9). Fuller (11), define a los probiéticos como microorganismos vivos
suplementados en el alimento, con efectos benéficos hacia el huesped animal,
siendo esta definicion la mas aceptada hasta el momento (11).



Los probidticos son uno o mezclas de microorganismos vivos, que cuando son
adicionados en el alimento para los animales producen efectos benéficos en el
huesped, mejorando las propiedades de la microflora nativa (12).

Los probidticos pueden ser clasificados en dos tipos: 'a) microorganismos viables,
tales comao las especies de Lactobacillus spp, Bacillus spp, algunos sireptococos

y levaduras y b) productos de la fermentacion microbiana (12,13).

Los probidticos son efectivos cuando son viables y estables por periddos iargos de
almacenamiento y cuando son capaces de sobrevivir a nivel intestinal para lograr
un efecto benéfico en el animal (14). Como promotores de crecimiento, se deben
de utilizar a dosis de 10° a 107 UFC/gramo en el alimento durante toda la crianza

en el polio de engorda (15).

Uno de los criterios que se ha sugerido tomar en cuenta para algunas cepas de
probidticos, es la viabilidad, ta cual es monitoreada contando el numero de
rﬁicroorganismos 15 dias después de haber sido suplementados en el alimento
(13.16).

Existen mas de 65 especies de bacterias, usadas en mezclas o por si solas en
experimentos que se han realizado para el control de Salmonella spp en aves
(7,17,18,19).

Se sabe que los probidticos que tienen menos de 1000 microorganismos por
gramo de alimento, disminuyen su efectividad inexorablemente con el tiempo.
Este decremento depende de la especie de bacteria, su forma y vehiculo utilizado.
Aquellas bacterias que presentan esporas tiene mayor estabilidad y resistencia
que los géneros de Enterococos spp, Streptococcos faecal y ain mas que las
especies de Pedicoccus spp y Leconostoc spp. Después se encuentran las
especies de Lactobacillus spp cuya respuesta es variable dependiendo de la

especie que se trate, por ejemplo el L. plantarum es mas estable que el L.



acidophilus. En el nivel mas bajo de resistencia se encuentran especies de
Bifidobacterias comunmente llamadas ‘Bifidus”; bacterias débiles por lo cual no
son utilizadas como probiéticos en los alimentos (20,21).

Existen preparaciones comerciales que contienen bacterias de los géneros
Bifidobacterium spp, Lactobacillus spp, Streptococcus spp, Bac}ﬂus spp,
Bacteroides spp, Pediococcus spp, Leuconostoc spp y Propionibacterium spp, que
son utilizadas en alimentos para mamiferos y aves (22). Una cepa de Clostridium
spp es utilizada en Jap6én y en algunas ciudades de ia comunidad Europea, no asi
en México. También son utilizadas bacterias intestinales a nivel comercial
llamadas Broilact® y Aviguard® exclusivas para fa prevencién de Salmonella spp

en las aves(22).

En los Estados Unidos de Norteamérica la FDA (Administracion de Drogas y
Alimentos) y la Asociacién Americana Oficial para el Control de Alimentos
(AAFCO) aceptan como probibticos, a aquellos que cumplan la caracteristica de
ser ingredientes sanos o seguros (GRAS) por sus siglas en inglés ( As Generally
Recognized as Safe Ingredients), por ejemplo al género Lactobacillus spp, L
bulgaris, L. acidophilus, L. casei, L. helveticus, L. lactis, L. salivarius, L. plantarum
y también se incluyen los géneros Streptococcus spp, Thermophillus spp
Bifidobacterium spp, Bacillus spp y las especies de Enferococcus faecium,
Enterococcus faecallis, E. coli y Baciflus subtilis (14).

Los probidticos mas utilizados son aquellos que contienen bacterias productoras
de acido lactico, tal es el caso de la toyocerina, la cual contiene esporas del
Bacillus toyoi que resisten la acidéz por su paso en el proventriculo y molleja, al
llegar al intestino delgado, revierten hacia su fase vegetativa donde ejercen su

accion (23).



Algunas infecciones bacterianas encontradas en las aves como salmonelosis y
campilobacteriosis, se consideran de importancia en salud publica (7,8,17,18,19).
Esto ha lievado a los investigadores a buscar aiternativas para modular la flora
intestinal, mediante e! uso de probidticos para asi mantener una flora
bioldgicamente estable (24,25,26).

La carne de pollo contaminada por Salmonella spp, es una de las fuentes mas
comunes que ocasionan salmonelosis humana cuando se consume este tipo de
carne (7,8,17,18). Este problema puede controlarse adicionando probidticos para
evitar la infeccion por Salmonella spp en los pollos. Los cultivos liofilizados a partir
de ciegos de un ave adulta, administrados en polios de un dia de edad, tienen la
finalidad de proteger y evitar el crecimiento de bacterias patégenas (27).

Las bacterias patégenas que destruyen las microvellosidades de las células del
intestino y otras estructuras, obstruyen ta absorcién de los nutrimentos, dentro de
estas bacterias se encuentra la Salmonella gallinarum, Campylobacter jejuni y
cepas de E. colfi (18,27,28). De aqui la importancia de adicionar probiéticos en la
dieta para aves como una alternativa para la estabitizacion proporcional de la flora
intestinal y mucosa del intestino, para prevenir la colonizacién de microorganismos

patégenos, aparte de tener el efecto de promocion del crecimiento (27).

Microflora intestinal

En las aves comerciales, el desarrollo del ecosistema en el tracto digestivo
empieza en las primeras 48 horas de vida; sin embargo se requieren tres semanas
para tenerlo bien establecido y lograr la madurez de la flora intestinal (11). La
microflora varia con la edad de! ave, el tracto gastrointestinal (TGl) en un pollo de
un dia de edad generalmente contiene pocas bacterias y se empieza a colonizar al
estar en contacto con bacterias presentes en el agua, alimento, heces, medio
ambiente de la incubadora y la nacedora o durante el transporte. La microflora es



funcionalmente similar a la de un ave adulta, algunas semanas después, la fiora

es mas amplia en cuanto a cepas y especies de bacterias se refiere (6,24,27).

La carencia de microflora en un ave de 0 a 21 dias de edad permite que tenga un
mecanismo débil de exclusién bacteriana y esto la predispone a ta colonizacidn
por patdégenos. La flora intestinal cumple varias funciones fisioldgicas que
contribuyen al estado de salud del ave, un disturbio en ia proporcién de la flora
intestinal conlleva a presentar dafos intestinales, donde normalmente las
bacterias realizan funciones, como la degradacion de carbohidratos y proteinas
que son absorbidas por el ave, produccion de ciertas vitaminas del complejo B, la
estimulacién del sistema inmune, la produccion de ciertas enzimas y la
degradacién de toxinas presentes en el alimento; sin embargo, la microflora puede
ser alterada por antibidticos y el estrés (13,29).

Una flora inmadura hace susceptible al TGl a enfermedades como la
salmonelosis; este efecto ha sido controlado con la inclusién en la dieta de
antibiéticos promotores del crecimiento, como la penicilina, bacitracina,
virginiamicina y lincomicina (4,5). Algunos de estos antibioticos han sido utilizados
desde hace cerca de 50 anos, sin embargo su eficiencia ha disminuido por la
continua exposicion con las bacterias y por ende a una resistencia hacia los
antibidticos usados como promotores del crecimiento. Cabe senalar que los
antibioticos empleados en e! alimento, destruyen a las bacterias benéficas
productoras del acido lactico (3).

El epitelio intestinal con una flora optima, representa una barrera para el paso de
microorganismos patogenocs, antigenos y compuestos extranos hacia el jumen
intestinal. En adicién a esto, 1a mucosa es eficiente transportando antigenos hacia

los nddulos linfoides ( 30).



Las investigaciones han mostrado que el Lactobacillus es la bacteria predominante
en buche, molleja, proventriculo e intestino delgado. También son de significancia
en esos organos los estreptococcos y bacterias coliformes (12).

Las bacterias benéficas que conforman la fiora gastrointestinal incluyen bacterias
aerdbicas estrictas, como los géneros Enterococcus spp, Lactococcus spp,
Lactobacilius spp, Citrobacter spp, y bacterias oportunistas como E. cofi. Algunas
bacterias son anaerdbicas facultativas y tambien forman parte de la flora normal,
dentro de estas se encuentran los géneros Clostridium spp, Peptococcus spp,
Streptococcus spp, Veillonella spp, Bifidobacterium spp, Eubacterium spp,
Propionibacterium spp, Bacteriodes spp y Fusobacterium spp (31).

La microflora en el ciego es muy diferente, aqui es méas bajo el suministro de
fluidos y se presentan las condiciones ideales para la reproduccion y crecimiento
de bacterias anaerdbicas. Las poblaciones bacterianas gue mas se encuentran en
los ciegos y cdlon son los géneros Bacteroides spp, Bifidobacterium spp,
Clostriduim spp, Peptostreptococcus Spp, Propionibacterium spp, y Eubacterium
spp. La wmicroflora encontrada en el colon y cloaca puede variar

considerabiemente (32).

Algunas investigaciones indican que en el TGl hay mas de 50 tipos de bacterias,
su presencia y densidad de poblacién pueden ser modificadas por el tipo de
bacterias y cambios en el ambiente. La composicién de las poblaciones
bacterianas presentes varia con el pH, nivel de oxigeno (O3}, y la proporcion de
liguidos en la ingesta en el buche, proventriculo, molleja, intestino delgado, ciegos
y colon. La E. coli. forma parte de la microflora normal en las aves y mamiferos;
sin embargo, bajo ciertas circunstancias puede ser patoégena para el pollo de

engorda (33).



Los resuitados han sido favorables al evaluar {a eficacia de un producte comercial
(Briolac®) para el control del crecimiento de bacterias patdgenas en los ciegos de
los pollos (34). Algunas investigaciones sefialan el efecto protectivo de la

microflora nativa contra la Salmonella spp, E. Coli, Campilobacter spp y S.
thithimurium (35,36,37).

En estudios realizados con B. subtilis C-3102 se inhibé el desarrollo de bacterias
patogenas como Campylobacter spp, Salmonella spp, Enterobacteriaceae spp y
Cl. perfringens en el tracto digestivo al propiciar la proliferacién de lactobacilos,
quienes actuan por exclusidon competitiva ante bacterias patdgenas; es decir un
efecto de simbiosis entre el B.substilis y los lactobacilos. Sin embargo; en estos
estudios no se cuantificaron los parametros productivos para evaluar la presencia
de esporas del bacilo en la dieta ( 38).

Mecanismo de accion

El control de las bacterias patdgenas como Salmonella spp se hace mediante la
exclusion competitiva. Se ha propuesto por algunos investigadores que los polios
recién nacidos, con una flora nativa a temprana edad crean un ecosistema hostil
para dicha bacteria compitiendo por sitios de adhesién, produciendo sustancias
antibidticas, competencia por nutrimentos y la creacion de un ambiente anaerobio
(35,36,37).

Los probidticos ejercen su efecto benéfico por exclusion competitiva, es decir la
competencia por los sitios de adhesién en la superficie intestinal, por
inmunoestimulacion (incrementando los linfocitos T y B), por una mayor
produccién de acido lactico, disminucidn en la produccién de aminas toxicas y el
aumento de aminoacidos disponibles para su absorcion, ademas aumentan la
disponibilidad de vitaminas y enzimas (14,20,39,40,41).
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En general, los probidticos ejercen su accion produciendo cambios benéficos en 1a
flora intestinal, reduciendo la poblacidon de E. coli, aumentando la produccion de
acido lactico. El acido lactico es importante porque reduce el pH en el lumen
intestinal, con este efecto se disminuye la capacidad de dxido-reduccion de las
bacterias patdgenas, como C. perfringes, E. coli, Salmonella spp, y Campilobacter
spp e impiden su crecimiento puesto que se desarrollan en un pH entre 6-7
(28,32,42).

En ta actualidad aun no existen evidencias cientificas que comprueben el modo de
accion de los probidticos; sin embargo, se han realizado investigaciones que

permiten proponer mecanismos de accion, entre ellos se mencionan:

Competencia por unirse a receptores

Existen evidencias de que la microflora nativa del TG, evita la colonizacion de
patogenos en pollos jévenes libres de patégenos o libres de un tratamiento con
antibiético (43). Este efecto se le ha denominado “efecto Nurmi” o bien conocido
como exclusién competitiva. Dicho efecto ha sido comprobadoe en muchos
estudios, en donde se ha inoculado a pollos de un dia de edad con cultivos de
bacterias provenientes del ciego de aves adultas, con la finalidad de inhibir el
alojamiento de bacterias patdgenas como Salmonella spp, E. coli, Clostridium spp
y Campylobacter spp (35,36,37).

La competencia que existe entre la microflora y bacterias patdgenas para
adherirse a la mucosa intestinal, se da por la produccién de acidos grasos volatiles
por parte de las bacterias nativas. Por exclusion competitiva los probidticos que
contienen L. acidophilus y Streptococcus faecium inhiben la colonizacion de

Campylobacter jejuni en el tracto intestinal de pollos y S. fyphimurium en colon y



ciegos de pollos, bacterias que causan gastroenteritis en humanos cuando se
consume carne contaminada por dichas bacterias (18,19).

Competencia por nutrimentos.

Respecto a este modo de accidn solo se hipotetiza, que los probidticos compiten
con las bacterias patdogenas gue llegan a invadir el lumen por nutrimento. Sin
embargo, hasta el momento no existen investigaciones que comprueben este
modo de accién (44),

Produccion de compuestos antibacterianos.

Para la explicacion de este mecanismo de accidén nos referimos a algunos géneros
y especies de bacterias que producen bacteriocinas: subtilin producido por
bacterias del género Bacillus spp, nisina y lactocin producidos por L. /aclis,
reuterina producido por L. reuteri, acidolin, lactocidin, acidofilin, peréxido de
hidrogeno y algunos acidos drganicos (lactico, acético, butirico y propionico) son
producidos por L. acidophilus, el bulgaricin es producido por L. bulgaricus (19,21).

Las bacteriocinas varian en su espectro de inhibicion, por gjemplo; el acidolin
inhibe algunas especies gram positivas y gram negativas. El reuterin inhibe toda
bacteria, levadura y hongos, e! subtilin actia contra bacterias gram positivas,
nisina y lactocin inhiben bacterias gram positivas y bacterias del genero
Clostridium (13,45).

La inhibicion de bacterias patébgenas por medio de bacteriocinas, ha sido
comprobado en pruebas de laboratorio mediante cultivos en agar especifico al que
se adicionaron bacteriocinas. Sin embargo, no se ha demostrado cientificamente

el mecanismo bioldgico por medio del cual las bacteriocinas inhiben el crecimiento
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bacteriano. Solo existen modelos que sugieren su mecanismo e indican que existe
una alteraciéon en la permeabilidad de la pared celular, impidiendo la salida del
potasio, asi como la produccion y transporte de ATP (19).

Los &cidos drganicos producidos por anaerobios obligados y facuitativos, se sabe
que disminuyen el ph intestinal. Las cepas de Lactobacillus spp, Estreptococcus
spp y Bifidobacterium spp que producen acido acético y lactico, han sido las mas
utilizadas como probidticos. Recientemente se ha demostrado que Veillonella
produce acido acético y propionico (46 )

A partir de la segunda semana de edad en los ciegos de las aves, se producen
acidos grasos volatiles. Este efecto ayuda al ave, debido a que disminuyen el pH
los acidos grasos volatiles presentes en el medio ambiente de los ciegos
(14,47 48).

Respuesta inmune intestinal

La proteccién inmunolégica inicial en las aves, estd concentrada en la yema. En
los primeros 4 dias de vida, se vierten los anticuerpos 1gG contenidos en el saco
vitelino hacia el lumen intestinal. Se han identificado IgA e IgM en secreciones

intestinales y sales biliares de pollos (49,50).

Ei sistema inmune de la mucosa intestinal, es constantemente expuesto a varios
antigenos (bacterias procedentes del alimento, bacterias propias de ia microflora
nativa y bacterias patogenas). La respuesta inmune contra antigenos propios del
alimento y flora intestinal no es constante. Por lo contrario los patdgenos necesitan
adherirse a las microvellosidades para causar una respuesta inmune. Para esta
funcién, {a mucosa intestinal consiste de dos distintas poblaciones de linfocitos

ampliamente distribuidos (linfocitos T y B) (49).



Los linfocitos intraepiteliales que se encuentran cerca de la lamina basal y que son
en su mayoria linfocitos T, juegan un papel importante manteniendo el balance
entre la respuesta inmune y ia tolerancia a antigenos de la flora intestinal. Los
linfocitos T reaccionan con actividad citotoxica y citolitica contra células infectadas
por bacterias. Se menciona que fos linfocitos que se encuentran en la lamina
propia, situados por debajo de la lamina basal, son los linfocitos B, los que
producen inmunoglobulinas (lgA) que son transportadas hacia el iumen intestinal.
Al tefiir cortes histologicos de duodeno, ileon y yeyuno con fluoroceina ha sido
observado que en la Jamina propia, las células producen mayor cantidad de IgA
que de igM y en menor proporcion, 1gG. Esto sugiere, gue al nivel del iumen
intestinal se liberan constantemente dichos anticuerpos ante la presencia del
probiético o por la propia microflora presente en el intestino. Sin embargo, este
sistema de defensa inmunologico que inducen los probidticos y 1a microflora del
TGl no esta claramente definido (49,50,51).

En cuanto a sus mecanismos de accion de los probidticos se ha avanzado sin
embargo, falta mucho por investigar para concretar cientificamente cuales son los

mecanismos de accion.

Con base en todo o anterior se considera el probidtico ideal, a aquel que retina las
siguientes caracteristicas: no ser patégeno para el humano y animales, tener
tolerancia a acidos biliares y pH acido, ser productor de acido lactico, proliferar in
vitro e in vivo y tener una alta tasa de sobrevivencia después de su procesamiento

(20}.
Factores que afectan la microflora intestinal

La fisiologia intestinal y los mecanismos de defensa del huésped juegan un papel
importante en el crecimiento de 1a microflora normal y a su vez determinan Ia

composicion y distribucién de la flora intestinal. Cuando existen cambios en la
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microfiora del TGl puede resultar favorable o contraproducente, dependiendo de la
causa o el tipo de bacterias que estan involucradas en dicho cambio (31).

Existen factores que pueden afectar la microfiora del TGl tales como: 1) los
propios del hospedero como son:pH, secrecidn de inmunoglobulinas, sales
biliares, enzimas, la propia peristalsis, mucinas y células de descamacion; 2) los
factores microbianos: adhesion, motilidad, esporas, capsulas, y componentes
antimicrobianos, 3) los de la interaccién microbiana: cooperacién metabdlica,
factores de crecimiento, excrecion de vitaminas, alteracion de pH, O3, produccién
de aminas, acidos grasos y requerimientos nutricionales; 4) los del estrés
fisiologico; las estirpes actuales por su rapido crecimiento son sometidas a un
trabajo metabdlico extenuante y por ultimo; 5) los factores de la dieta, cuando
esta contiene compuestos no digestibles (52).

Los cambios fisicos en las heces, como la diarrea indican comunmente un cambio
en la flora normal o en algunos casos, la invasién de agentes patdgenos. Por lo
tanto, cuando se implanta un programa de promotores de crecimiento con
probidticos en las dietas, aunado con buenas practicas de manejo, se reduce en
las aves el estrés y adquieren una microflora deseable. LLas bacterias de la flora
normal no alteran {a absorcidon de nutrimentos. Algunos de sus productos
metabdlicos, como son: antibidticos, acido lactico,.y peroxido de hidrégeno entre
otros, producen un medio desfavorable para bacterias patégenas que causan
diarrea (53).

Otros factores que afectan la estabilidad de los probidticos es el exceso de
humedad en et alimento (> 14%), pH acido (< 4), ya que estos prefieren un pH
alrededor de 6-7. Por otra parie la exposicion al oxigeno puede destruir algunas
bacterias, especialmente las anaerobias no esporuladas como las bifidobacterias y
algunas especies de lactobacilos. La temperatura es otro factor gue afecta la
viabilidad de los probidticos. Se han observado efectos negativos cuando el
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alimento es almacenado con temperaturas superiores a los 25° C. Entre otros
factores se encuentran los ingredientes de la dieta por ejemplo; los acidos grasos

insaturados poseen propiedades antibidticas (9,54).

Algunos microorganismos no deben ser incluidos en la dieta junto con premezclas
de vitaminas o minerales. La compatibilidad debera ser establecida con los
aditivos usados en e! alimento, porque varios de ellos no se conoce si tienen
actividad antibidtica o antifungal. Los procesos de extrusion y peletizacion
destruyen bacterias e inclusive esporas (10-30%), al someter al alimento a
temperaturas superiores a los 80° C son destruidos los probidticos. En el caso de
Enterococcus pueden destruirse el 90 % con dichos procesos y los Lactobaciflus
aun mas del 90 %: por estas razones se recomienda contabilizar el nimero de
bacterias u esporas por gramo de alimento al término de dichos procesos
(9,15,54).

Parametros productivos y rendimiento de la canal.

La mayoria de los esiudios realizados en aves para evaluar la eficacia de los
probidticos sobre parametros productivos se han hecho adicionando L. acidophilus
a una concentracién de 0.02 a 2% en la dieta y en el agua de bebida a razén de
107 a 10 ? UFC (unidades formadoras de colonia) por pollo; sin embargo, esto no

ha sido reglamentado (54,55).

Existen estudios donde han encontrado que la adicion de Lactobacillus spp en la
racion, mejora la ganancia de peso y la conversion alimenticia. Sin embargo otros
autores, no han encontrado efecto a la adicién de probiéticos en ganancia de peso
y conversién alimenticia (56,57,58). Bajo condiciones comerciaies, los pollos han
mostrado un mejoramiento en la ganancia de peso y eficiencia alimenticia, y en

algunas ocasiones no se ha encontrado efecto aiguno {59,60).



En pavos han sido probados productos comerciales con Lactobacillus reuteri, con
lo cual se ha mejorado la ganancia de peso y eficiencia alimenticia (61). El
mejoramiento de ios parametros anteriormente mencionados en poilos de engorda
con la inclusién en la dieta con diferentes probidticos (B. bifidum, L.acidophilus,
Pedicoccus acidilactic y Ent. faecium), ha sido estadisticamente significativo (P<
0.05) (62). En el caso de esporas de Bacillus spp expendidos comercialmente
(Paciflor® y Toyocerina® y esporas de Cl. buthyricum ), han mejorado la ganancia
de peso, pero no la eficiencia alimenticia (63,64).

Los probidticos antes mencionados han sido administrados desde el primer dia de

edad. Otros probidticos, como Streptococcus, Lactobacillus, Sacharomyces y
Bacillus spp, han sido administrados en el alimento y agua de bebida en la cuarta

semana de edad sin demostrar efectos significativos en la ganancia de peso (5§9).

Este mismo efecto ha sucedido en gallinas de postura, sobre la produccion de

huevo al incluir en el alimento L. acidophilus, Sacharomyces cerevisae,
Enterococcus. faecium y Kiuveromyces fragilis (695).

Los probiéticos que actdan por exclusion competitiva para saimonella, no tienen
efecto alguno sobre la conversién alimenticia y ganancia de peso en pollos de
engorda al ser administrados en el agua de bebida (66,67).

Kozasa 1986 sugiere que la Toyocerina fue méas efectiva como aditivo
antibacteriano, que como promotor del crecimiento, al ser incluido en la dieta para

gallinas y pollos de engorda (23).

Por otro lado, se ha buscado un posible efecto ahorrador en los niveles de
aminoacidos y proteina en la racion, disminuyendo la metionina+cistina y lisina
respecto al contenido en la dieta testigo, los resultados indicaron que con y sin la
adicién de! probidtico no incrementd la ganancia de peso en las aves en

experimentacion, pero si se obtuvo un ahorro de aminoacidos (68).




La combinacién de probidtico (Bacillus toyoi 100 ppm) y antibiético (nitrovin
12ppm) en dietas para pollos de engorda mejoraron significativamente (P< 0.05) la
ganancia de peso (1923g versus/lestigo 1827g) y la conversion alimenticia (2.08
vs 2.19) respectivamente (69). Sin embargo, este efecto no fue mostrado cuando
se combinaron (L.sporogenes 50 ppm) y (aureomicina 50 ppm) al no encontrar
diferencias estadisticas (P> 0.05) para ganancia de peso (1327g versus testigo
1261g) y conversion alimenticia (1.87 vs 2.03) respectivamente (70).

Triglicéridos y colesterol

Las estirpes modernas de pollos tienden a depositar grasa corporal en exceso. La
mejora genética en la ganancia de peso y el mayor crecimiento, ha conducido ha
tener canales mas grasosas y con un mayor contenido de triglicéridos y colesterol,
situacion que puede ocasionar problemas cardiovasculares al humano cuando
consume este tipo de carne (71).

Varias investigaciones han sido dirigidas a estudiar la manera de disminuir
nutricionalmente, la grasa y por ende el colesterol y triglicéridos en las canales de
pollos. Algunos investigadores han encontrado que la inclusion de probidticos en
dietas para pollos de engorda, reduce significativamente el colesterol y triglicéridos
en suero (72,73,74).

Algunos otros estudios han mostrado que la inclusion de microorganismos en
dietas para aves previenen la diarrea, reducen el colesterol en suero, la cantidad
de grasa corporal y mejoran el crecimiento y la  conversion
alimenticia(53,75,76,77). La razon por la cual se disminuy6 la grasa corporal y
abdominal, fue debido a una menor actividad de la enzima acetil CoA carboxilasa,
encargada de sintetizar acidos grasos y esta a su vez disminuy6 la concentracion

de triglicéridos a nivel hepatico (78,79).
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Varios estudios revelan que con 100 ppm de Lactobacillus acidophilus se reduce
el colesterol en suero (84.1 mg/dl versus 118.4 mg/dl en los testigos) (72). En otra
investigacion se encontré que los triglicéridos en suero disminuyen a 0.39, 0.32 y
0.29 mg/dl y de colesterol 4.62, 4.60 y 4.33 mmol/L. con la adicion de 0, 10y 20
ppm de Bacillus subtilis (73).

Abduirahim et al. (74) realizaron estudios en gallinas. Lohman blancas
adicionando 40 ppm con 4.0X10° UFC de L. acidophilus con resultados muy
similares a los de Mohan et al. (72) y Santoso et al. (73) quienes encontraron una
disminucion de triglicéridos y colesterol en suero cuando la dieta contenia el
probibtico. La concentracion de triglicéridos en yema de huevo, no se disminuyé
con la adicion det probibtico, no asi la concentracion de colesterol que se vi6
reducida en la yema con la adicion de L. acidophilus en la dieta.

Hadadadin et al. (80) realizaron un estudio en gailinas adicionando (0,0.67, 2y 4 X
10® UFC/g de alimento, de Lactobacilius acidophilus. Los resultados indicaron una
disminucion lineat en 1a concentracion de colesterol en plasma y yema de huevo
con la adiciéon de probidtico. Sin embargo, no se encontro este efecto al medir ta
concentracion de triglicéridos en plasma y yema de huevo. La composicién de la
canal también ha sido objeto de estudio por algunos investigadores, pero no se
han reportado resultados con efecto significativo a 1a adicién de probidticos (L.
sporogenes, Baciflus CIP 5832, B. Lincheniformes y B. Subtilis) sobre el
rendimiento de la canal. De ta misma manera no se ha demostrado el efecto sobre

el rendimiento de pechuga, pierna y muslo ( 58,70,81).
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JUSTIFICACION

Con estos antecedentes, se plahteé el presente estudio en pollos de engorda, con
el fin de investigar el efecto de la toyocerina como promotor dei crecimiento. Es
importante que estas investigaciones sean realizadas con las condiciones
climaticas y de manejo que existen en nuestro palis. Asi mismo, se ha
mencionado que ef consumo de cualquier grasa animal predispone al humano a
problemas cardiovasculares, debido a que estas grasas contienen un nivel
considerable de colesterol. De aqui la necesidad de investigar si mediante la
adicién de toyocerina en dietas para pollos de engorda se reduce el contenido
sérico de triglicéridos y colesterol,

Por otro iado, se sabe que Iaé aves gue consumen probidticos presentan una
microflora intestinal estable, gue permite una mejor absorcion de nutrimentos y
aditivos, como son los pigmentos utilizados para la coloracion de la piel de los
pollos; ya que en Mexico es importante el color de la piel del pollo para sus
consumidores.
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OBJETIVOS

Obijetivo general:
Evaluar el efecto del Bacillus toyoi sobre el comportamiento productivo y la
composicidon de la canal.

Objetivos particulares:

Evaluar 1a adicion de toyocerina {Bacillus toyoi) en dietas para pollos de engorda
sobre parametros productivos, porcentaje de montalidad general y mortalidad por
SA, asi como su rendimiento de 1a canal y coloracion de la piel.

Evaluar {a inclusién de toyocerina en dietas para pollos de engorda sobre las
concentraciones sanguineas de triglicéridos y colesterol en § y 7 semanas de

edad.

Evaluar por medio de histopatologia cambios en la estructura histolégica en
intestino delgado vy tonsilas cecales, en pollos alimentados con toyocerina.
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HIPOTESIS

La adicibn de toyocerina en dietas para polios de engorda, mejora el
comportamiento productivo, diminuye el porcentaje de mortalidad general y por el
SA; asi mismo, mejora el rendimiento de la canal y la coloracion de la piel.

Lainclusién de toyocerina en dietas para pollos de engorda disminuye ta
concentracion sanguinea de triglicéridos y colesterol.

El empleo de toyocerina en dietas para pollos de engorda no produce cambios en
la estructura histologica de intestino delgado y tonsilas cecates.
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MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realizd en el Centro de Ensefianza, Investigacion y
Extensién en Produccién Avicola de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Autébnoma de México, localizado en
Zapotitlan, Tiahuac, Distrito Federal, a una altitud de 2, 250 m.s.n.m, entre los
paralelos 19° 17’ latitud norte y los meridianos 99° 02' 30" longitud ceste, con
clima templado subhimedo, y bajo grado de humedad (C (wo)(w). Enero es el
mes mas frio y mayo el mes mas caluroso, la temperatura media anual 16°C y la
precipitacion pluvial anual de 747 mm(82).

Para la realizacion de este trabajo se desarrollaron tres experimentos, los
experimentos 1 y 2, se llevaron a cabo en los meses de diciembre-enero y el
tercero en los meses de abril-mayo con una duracién de 0 a 49 dias. Se utilizé
una caseta convencional con pisos de cemento y cortinas laterales, en donde se
les proporcioné a las aves agua y alimento al libre acceso excepto en el
Experimento 1, que conté ademéas con un tratamiento que siguié un programa de
restriccion afimenticia. La inclusidén de toyocerina se hizo en los alimentos
terminados de acuerdo a o especificado en cada experimento.

Las dietas basales empleadas en los 3 experimentos estuvieron constituidas
principalménte por sorgo + soya como se muestra en el Cuadro 1; a estas dietas
terminadas se les adicionaron los diferentes niveles de toyocerina de acuerdo a
cada experimento como se indica posteriormente. Las fases de alimentacion en

cada uno de los experimentos, se llevaron a cabo como sigue (1)

a) Iniciacién ;0 a 21 dias con 22 % de proteina y 2950 Kcal/ Kg de E.M.
b) Finalizacion: 22 a 49 dias con 20 % de proteina y 3050 Kcal/ Kg de E.M.
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Las aves en los tres experimentos fueron sometidas al mismo calendario de
vacunacién (Cuadro 2).

Se proporciond a las aves calor con criadoras cataliticas, las primeras cuatro
semanas de vida. Posteriormente, la temperatura y ventilaciéon fueron reguladas
mediante el uso de cortinas laterales.

En los 3 experimentos se llevaron registros de ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia, porcentaje de mortalidad general, porcentaje de
mortalidad por SA. Otras variables estudiadas se detallan en forma especifica en
los experimentos.

Experimento 1.- Se utilizaron 640 pollos mixtos de un dia de edad, estirpe Arbor
Acres bajo un diseic completamente aleatorizado con un arreglo factorial 2 x 2; en
el cual dos factores fueron los niveles de toyocerina (0 y 50 ppm 10 '° esporas /g)
y los otros dos factores fueron dos sistemas de alimentacidn (ad libitum y
restriccion alimenticia). El programa de restriccién en el tiempo de acceso al

alimento, se llevd a cabo de la siguiente manera;

1er semana ad libitum

2a semana 8 hrs de acceso al alimento
3a semana 8 hrs de acceso al alimento
4a semana 9 hrs de acceso al alimento
5a semana 9 hrs de acceso al alimento
6a semana 10 hrs de acceso al alimento

7a semana ad libitum

El acceso al alimento se reguld subiendo y bajando comederos segin el numero
de horas que indicd e programa de restriccion alimenticia.

Cada uno de los cuatro tratamientos conté con cuatro repeticiones de 40 pollos
mixtos cada una. A los 49 dias de edad, fecha en que finalizé el estudio, fueron
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sacrificados por dislocacién cervical, 4 pollos(2 hembras y 2 machos), en cada
repeticion. Para medir la coloracion en la piel de la pechuga con un colorimetro de
reflectancia CR-300 (1).

El modelo estadistico del arreglo factorial 2X2, en un disefio completamente
aleatorizado empleado para analizar las variables en estudio, fue el siguiente (83):

Yijk= p + NTi + SAj + (NtxSA)ij +Eijk

Donde:

Yijk= valor de la variable de respuesta (ganancia de peso, consumo de alimento,
conversién alimenticia, % de mortalidad general y por sindrome ascitico)
correspondiente al i-ésmo nivel de toyocerina (NT) y al j-ésimo sistema de
alimentacion {SA) en la k-ésima repeticion.

u= Media general poblacional para ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia, % de mortalidad general y % de mortalidad por sindrome
asgitico.

NTi= Efecto del i-ésimo nivel de toyocerina

SAj= Efecto del j-ésimo sistema de alimentacidn

(NTx SA)ij= Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel de toyocerina y del j-ésimo
sistema de alimentacion.

Eijk= Error experimental, asociado a cada una de las observaciones.

La hipétesis nula planteada (Ho) fue: La ganancia de peso, consumo de alimento,
conversién alimenticia y porcentajes de mortalidad general y por sindrome ascitico
son diferentes con y sin la adicibn de toyocerina bajo dos sistemas de
alimentacion (ad libitum y restriccion alimenticia)

Ho: T12T22T32T4

Ha: T1=T2=T3=T4
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Experimento 2 .- Se utilizaron 360 pollos machos Arbor Acres de un dia de edad.
Se empled un disefio experimental completamente aleatorizado y constd de cuatro
tratamientos (0, 50, 100 y 150 ppm de toyocerina 10'® esporas/g), adicionado al
alimento con tres repeticiones de 30 pollos machos cada una. A los 49 dias de
edad, fueron sacrificadas 4 aves por tratamiento. Para histologia fueron tomadas
muestras de 1 cm, de largo a partir de duodeno, yeyuno e ileon y tonsilas cecales
que fueron fijadas en formalina buferada al 10% durante 24 horas para su
posterior procesamiento de inclusién en parafina, para ia ontencion de 5 micras de
espesor realizados con el microtomo, y tincién con hematoxilina-eosina en los
tejidos (84). En este experimento se empled el siguiente modelo estadistico(82):

Yij= p + NTi +Ejj
Donde:

Yij= Valor de la variable de respuesta (ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia y porcentajes de mortalidad general y por sindrome
ascitico) correspondiente al i-ésimo nivel de toyocerina (NT) en la j-ésima
repeticion. '

pu= Media general poblacional para ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion atimenticia y porcentajes de mortalidad general y por sindrome ascitico
NTi= Efecto del i-ésimo nivel de toyocerina

Eij= Error experimental asociado a cada una de las observaciones.

La hipétesis nula planteada (Ho) fue: La ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia y porcentajes de mortalidad general y por sindrome ascitico
son diferentes entre los tratamientos con la inclusién de toyocerina.

Ho: T1£T22T3+T4

Ha: Al menos un tratamiento es igual a los demas tratamientos
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Las variables noc paramétricas (hipersecracidon de moco, necrosis, atrofia de
vellosidades, hiperpiasia linfoide, infiltracién de linfocitos, infiltracion de heterdfilos,
fusion de vellosidades y hemorragias con hiperemia), evaluadas en el microscopio
en duodeno, yeyuno e ileon y tonsilas cecales, se sometieron a un analisis

estadistico no paramétrico de Kruskal- Wallis(85).

Experimento 3.- Se utilizd un disefio experimental completamente aleatorizado con
750 pollos mixtos Arbor Acres. El experimento consistio de tres tratamientos (0, 75
y 150ppm de toyocerina 10'% esporas/gramo) con cinco repeticiones de 50 pollos
cada una. Se utilizé6 un analisis estadistico conforme a un disefio completamente
aleatorizado, fue aplicado a las variables de ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia, porcentaje de mortalidad general y porcentaje de
mortalidad por sindrome ascitico.

Fueron tomadas muestras de sangre de 3 hembras y 3 machos por tratamiento a
las 5 y 7 semanas, a partir de las que se obtuvo el suero para la medicion
trigliceridos y colesterol. Ef colesterol y triglicéeridos fueron determinados en los
Laboratorios de la Subdireccidén de Nutricion del Instituto Nacional de la Nutricién *
Salvador Zubiran" mediante el método enzimatico para pruebas in vifro en un
equipo automatico Synchrox Cx®. Para la determinacion de trigliceridos, los
reactivos utilizados contienen la enzima lipasa que hidroliza los triglicéridos a
glicerol y acidos grasos. Esta reaccion es seguida de tres enzimas, la glicerol
kinasa (GK), glicerol fosfato oxidasa (GPO), peroxidasa (PO), con la adicion de
reactivos quimicos (4-aminoantipirina (4-AAP) y 3,5-dicloro-2-hidroxibenzeno acido
sulfonico (DHBS) dando como producto un tinte rojo llamado quinonemina que al
pasar por el equipo automatico Synchrox Cx traduce la absorbancia que emite el
tinte rojo de la reaccion, la absorbancia es directamente proporcional a la
concentracion de triglicéridos, la densidad de la coloracion se mide en mg/dl. Las

reacciones enzimaticas de los reactivos para triglicéridos se da como sigue (86):
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Triglicéridos lipasa Glicerol+Acidos grasos

Glicerol+ATP GK Glicerol-3-fosfato+ADP

Glicerol-3-fosfato+02-------GPQ Dihidroxiacetona+H202

2H202+4-Aminoantipirina+DHBS*------PO----Tinta Quinonemina+HCI+2H20
*DHBS=3,5-dicloro-2-hidroxibenzenosulfonico acido.

La metodologia para la medicion de colesterol es similar a la que se realiza con
triglicéridos, sin embargo las enzimas de los reactivos son la colesterol esterasa
(CE), colesterol oxidasa (CO), peroxidasa (PO) y la adicion de fenol y 4-
aminoantipirina (4-AAP), compuestos que dan la coloracion a las reacciones
enzimaticas como se muestra a continuacién (87):

Colesterol ester: CE Colesterol+acidos grasos
Colesterot+02 CcO Colester-3-1+H202
2H202+4-AAP+fenol PO Quinonemina+H20

El producto terminal de las reacciones antes descritas es el tinte rojo quinonemina
que al pasar por el equipo automatico Synchrox Cx se determina de la misma

manera que en los triglicéridos.

Al dia 49 en que finaliz6 el experimento, fueron sacrificadas por dislocacion
cervical 15 aves por tratamiento (3 de cada repeticion), de las cuales con un
colorimetro de reflectancia CR - 300, se midio la coloracion amarilla en la piel de

la pechuga. Ese mismo dia, fueron sacrificadas 16 aves (8 hembras y 8 machos)
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de cada tratamiento, las que fueron pesadas en vivo y en canal (sin sangre,
plumas, cabeza, visceras y patas). Se peso ia canal completa y la pechuga para
determinar e! porcentaje de rendimiento de cada una.

El arreglo factorial para las variables de porcentajes de rendimiento de la canal y
de la pechuga asi como la coloracién de la piel, fue 3 x 2; siendo tres los niveles
de toyocerina (0, 75 y 150 ppm 10'® esporas /g) y 2 sexos {machos y hembras). E!
modelo aplicado fue (83).

Yijk= p + NTi + Sj + (NT x S)ij + Eijk
Donde:

Yijk= Valor de la variable de respuesta (porcentajes de rendimiento en canal y
pechuga asi como concentraciones de ftriglicéridos y colesterol en suero
correspondiente al i-esimo nivel de toyocerina (NT) y al j-ésimo sexado (S) en la k-
ésima repeticion.

pu= Media general poblacional para porcentajes de rendimiento de la canal y
pechuga asi como concentraciones de triglicéridos y colesterol en suero,

NTi= Efecto del i-ésimo nivel de toyocerina.

Sj= Efecto del j-ésimo sexado.

{NT x S)ij= Efecto de la interaccién del i-ésimo nivel de toyocerina y del j-ésimo
sexado.

Eijk= Error experimental asociado a cada una de las observaciones.

La hipétesis nula planteada (Ho) fue: Los porcentajes de rendimiento en la canal y
pechuga, asi como las concentraciones de triglicéridos y colesterol en suero son
diferentes con la inclusién de toyocerina y son diferentes entre sexos.

Ho: T1xT2=T3xT4

Ha: al menos un tratamiento es igual a los demas tratamientos.
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RESULTADOS
Experimento 1

Los resultados promedio obtenidos en 49 dias de experimentacion de los
parametros productivos, junto con los datos de sus andliisis de varianza se

encuentran resumidos en el Cuadro 3.

Se puede observar que en |a ganancia de peso, no existié interaccién toyocerina x
sistemas de alimentacién. En cuanto a los efectos principales (niveles de
toyocerina y sistemas de alimentacion), se observé que existié diferencia
significativa (P<0.05) en los aumentos de peso con la adicién de toyocerina, los
pollos que consumieron el probidtico, pesaron 64g mas lo que representé un 2.7 %
mas de crecimiento con la adicion de 50 ppm de toyocerina. El peso de los pollos
alimentados al libre acceso fue 5.4% mayor (P< 0.05) al de los que se les
restringié el acceso al alimento. En el consumo de alimento, no hubo efecto a la
interaccion, ni al empleo de toyocerina, solo existié efecto (P< 0.05) al sistema de
alimentacion; con un mayor consumo en las aves que recibieron {a alimentacion
ad libitum respecto a las que fueron restringidas en el tiempo de acceso. En
conversion alimenticia no existié diferencia significativa (P > 0.05) por la adicion
del probistico, al igual que entre los sistemas de alimentacion ni tampoco existio

efecto de interaccion.

En el Cuadro 4, se encuentran los datos promedio y los resuitados del analisis de
varianza para porcentaje de mortalidad general y por SA. Se puede observar que
no hubo efecto (P> 0.05) en la mortalidad general, con la adicién de toyocerina, sin
embargo, si se encontré diferencia (P< 0.05) entre los sistemas de alimentacion,
notandose 75% menor mortalidad general en las aves que fueron restringidas. La
inclusién del probidtico, al igual que la restriccion de alimento disminuyeron

significativamente 83% y 68% respectivamente (P< 0.05) la mortalidad por SA.
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En el Cuadro 5, se muestran los resultados de los andlisis de varianza y los datos
obtenidos para la coloracion (lJuminosidad, amarillamiento y enrrojecimento), en ia
piel de la pechuga de los pollos medidos con un colorimetro de reflectancia en el
sistema CiELab. Se puede observar que no existid diferencia estadistica (P>
0.05), en cuanto a luminosidad obtenida con vy sin la adicion de toyocerina, al igual
gue entre los sistemas de alimentacién empleados. En el amarillamiento de la piel
hubo efecto (P< 0.07), notandose un mayor color con la adiciéon de toyocerina,
pero entre los sistemas de alimentacion no existid diferencia estadistica. Para el
enrrojecimiento de la piel también existid efecto (P< 0.08) con la adicién del

probibtico, pero entre sistemas de alimentacion no existié diferencia.
Experimento 2

Los resultados promedio obtenidos en los 49 dias de duracién del experimento;
ast como, los analisis estadisticos se muestran en el Cuadro 6. Para ganancia de
peso se encontraron diferencias estadisticas (P< 0.05) entre tratamientos,
natandose un efecto lineal, a medida que aumentd el nivel de toyocerina mejord la
ganancia de peso. En la figura 1, se muestra la ecuacién lineal que explica el
efecto de la toyocerina, observandose claramente como la ganancia de peso
aumentd a razén de 1.16 gramos por cada 1ppm de toyocerina adicionada. En
consumo de alimento, no existié diferencia estadistica. En conversion alimenticia,
tampoco existid diferencia (P> 0.05) entre tratamientos. Sin embargo; se observa
una tendencia a mejorarse la conversion con el empleo def 100 y 150 ppm de
toyocerina en la dieta. lgualmente se aprecia en el Cuadro 6, que no hubo
diferencia (P> 0.05) entre tratamientos en la mortalidad general y la mortalidad por
SA.

Se observaron en los resultados de histopatologia a los 49 dias de edad en todos

los tratamientos: las lesiones de: hipersecrecion de moco, necrosis, atrofia de
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vellosidades, hiperplasia linfoide, infiltracion linfocitaria, infiltracion de heteréfilos,
fusidn de vellosidades y hemorragias e hiperemia de intestino delgado y tonsilas
cecales sin diferencia estadistica entre tratamientos (P> 0.05). Los datos se
muestran en el Anexo 1, con el porcentaje de animales que presentaron las
lesiones antes sefialadas.

Experimento 3

Los resultados de los analisis de varianza de ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion afimenticia, porcentajes de mortalidad general y por SA a los
49 dias de edad se presentan en el Cuadro 7. Para cada una de las variables
mencionadas, no se observd ningun efecto con la adicién de diferentes niveles de
toyocerina (0, 75 y 150 ppm). Para el porcentaje de mortalidad por SA, solo se
observd una tendencia (P< 0.12) a ser menor en los tratamientos en gue se
adiciond la toyocerina.

En el Cuadro 8, se muestran los resultados a los 49 dias junto con los datos del
analisis de varianza para el amarillamiento de la piel, porcentaje de rendimiento de
la canal y de la pechuga. Los datos de coloracién amarilia en la piel de la pechuga,
no mostraron diferencia significativa a la inclusion de niveles crecientes del
probidtico. El porcentaje de rendimiento de la canal tendié a ser mayor (P< 0.09)
con la adicion de toyocerina, no existié efecto en el factor sexo, asi como al efecto
de interaccion. Para el porcentaje de rendimiento de pechuga solo existid
diferencia {(P< 0.01) al factor sexo, con un mayor rendimiento en machos respecto
a las hembras, sin existir diferencias significativas en los otros factores.

Los datos obtenidos a los 35 y 49 dias de edad en cuanto a la determinacion de
triglicéridos y colesterol en suero, junto con los resultados del analisis de varianza,
se encuentran resumidos en el Cuadro 9. Se puede ver que existieron diferencias
(P< 0.05) a los 35 dias de edad entre los diferentes niveles de toyocerina y entre
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sexos (machos y hembras) respectivamente en cuanto al nivel de triglicéridos y
colesterol, notandose un mayor contenido en las hembras. De igual manera, se
puede apreciar que hubo efecto (P< 0.01) a la adicién del probidtico en el
contenido de triglicéridos y colesterol, los niveles se redujeron al incrementar la
toyocerina en la dieta. Estos resultados indican que el empleo de toyocerina en la
dieta, disminuyd la concentracion de triglicéridos y colesterol en el suero, y asi
mismo las hembras presentaron una mayor concentracion de triglicéridos y

colesterol en su suero con respecto a los machos.

Los resultados a los 49 dias de edad para triglicéridos fueron diferentes (P< 0,01)
entre niveles de toyocerina y entre sexos. Para colesterol hubo efecto (P< 0.01) al
nivel del probidtico, este efecto se observd también en machos y hembras.

En el Cuadro 9, se podra notar una disminucion tanto en la concentracion de
triglicéridos como en colesterol al aumentar la edad del ave. Igualmente se puede
observar un decremento en la concentracion de triglicéridos y colesterol en suero,
al emplear toyocerina en la dieta en ambas edades (35 y 49 dias de edad). De la
misma manera, se muestra una disminucién de triglicéridos y colesterol al
aumentar la edad del ave entre sexos, indicando una mayor concentracidn en
hembras que en machos (Fig. 2,3,4 y 5). Se puede observar que los datos de
colesterol a tas 7 semanas mostraron en hembras y machos un valor menor en ef
nivel mas alto de toyocerina (Fig. 3). Para la concentracion de trigliceridos, a las 5
se semanas se redujo gradualmente con el nivel de toyocerina en las machos pero
no en las hembrass (Fig. 4) con la adicién de toyocerina. Sin embargo, a las 7
semanas, se disminuyé gradualmente laconcentracion de triglicéridos con el nivel

de toyocerina en las hembras pero no en los machos (.Fig. 5).
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DISCUSION

Parametros Productivos

En el Experimento 1, los resultados referentes a la ganancia de peso de pollos
mixtos mostraron un efecto significativo a la adicién del probibtico representando
un 2.7% mas de peso vivo. En et Experimento 2, hubo efecto lineal (P< 0.05) a ia
adicién de toyocerina (0, 50, 100, 150 ppm) sobre [a ganancia de peso de pollos
machos con 150 ppm hubo un 7.5% mas de crecimiento. Los resuitados en el
Experimento 3, mostraron numéricamente mejor ganancia de peso (2.5%) de los
pollos mixtos en el tratamiento con 150 ppm; el porcentaje fue similar al
encontrado en el Experimento 1 con la adicion de 150 ppm toyocerina. Wolke et af
(88) al administrar (0, 50, 76 y 100 X10° esporasfton de Bacillus natto ),
encontraron efecto {(P< 0. 05) a la adicién del probiético. En otro estudio con dosis
elevadas de lactobacilos (0, 500, 1000 y 1500 ppm con 1X10° célulasigramo) se
obtuvo efecto de un mayor crecimiento hasta el nivel de 1000 ppm (5).

En los estudios realizados se han utilizado diferentes probidticos, cabe sepalar
que los resultados entre experimentos, son inconsistentes sobre el uso de
probidticos en la produccion animal, ya que los datos han sido contrastantes en
cuanto a su uso como promotores del crecimiento. Puede ser debido lo anterior a
variaciones en la eficacia de los diferentes probidticos, por las diferencias de las
especies de microorganismos utilizados o bién a los meétodos de preparacion,
estabilidad y a caracteristicas del propio microorganismo (resistencia al pH del
proventriculo, adherencia fisica, multiplicacién en la superficie intestinal vy
secrecidn de sustancias como Aacido lactico y antibiticos propios det
microorganismo) que permiten la supervivencia en el tracto gastrointestinal; asi

como, a factores estresantes, como el clima y manejo (5).
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Los dates de algunas investigaciones indican una tendencia a mejorar el peso en
las aves que consumen dichos probiéticos; sin embargo, en este trabajo la
ganancia de peso en pollos mixtos solo fue del 2.7% mas de peso, contra un 4%
que han obtenido en otros estudios con ef uso de antibiéticos como promotores del
crecimiento en dietas para pollos de engorda (1). Estos Gltimos autores sefalan
que los resultados de muchos estudios, han mostrado un efecto promotor del
crecimiento mas favorable para el ave con los antibidticos que con los probibticos
(58,69,70,72,73,74).

En el consumo de alimento de 0 a 49 dias no existié diferencia significativa (P>
0.05) a la adicidn de toyocerina en los Experimentos 1, 2, y 3; estos resuitados
concuerdan con los resultados de varias investigaciones (58,69,70,72,73) en fas
cuales no existieron diferencias (P> 0.05) en esta variable. Sin embargo, Wolke ef
al. (88) y Jin et al (5) informan que las aves que consumen probidtico (Bacilfus
natto y L. acidophilus) han mostrado un menor consumo de alimento.

Cabe sefalar que en el Experimento 1, se observd diferencia (P< 0.05) entre
sistemas de alimentacion, con un mayor consumo de alimento en las aves que
flevaron alimentacion ad libitum respecto a las aves que llevaron una restriccion de
tiempo de acceso al alimento; este sistema de restriccién es empleado en el
altiplano Mexicano para reducir el crecimiento de los pollos de engorda, como una

estrategia para disminuir la mortalidad por el SA (89).

Los resultados para conversion alimenticia fueron similares entre tratamientos en
los Experimentos 1, 2 y 3, pero con una tendencia a mejorarse la conversion en
los tratamientos en que se incluyd toyocerina en el alimento. Estos resultados son
similares con los sefalados por varios investigadores, quienes sefialan que no
existié diferencia en conversion alimenticia (69,70,72,88).

Cabe mencionar que algunas investigaciones informan, que la conversién

alimenticia se mejoré cuando los probidticos se adicionaron junto con antibidticos
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tales como (nitrovin+Bacillus toyoi) y (L. acidophilus, L casei+Flavofosfolipol)
(69,72).

Otros estudios revelan en sus resuitados una mejoria en la conversién alimenticia
significativa al incluir probidticos en la dieta, resultados que no se observaron en
experimentos realizados por varios investigadores (5,73,81).

Los probidticos han sido usados como alternativa a los antibidticos en Ia
produccidén animal. Sin embargo, los resultados con el uso de probi6ticos en el
alimento en pollos de engorda como promotores del crecimiento no han sido
consistentes. Existen investigaciones que reportan datos con mejores parametros
productivos en cuanto a su uso como promotor del crecimiento (56,59,72,90). Pero
en algunas investigaciones revelan informacién sin efecto alguno en dichos
parametros (40,58,60).

£} porcentaje de mortalidad general en los 3 experimentos fue similar (P> 0.05)
entre los tratamientos que se evaluaron, sin existir efecto a la adicibn de
toyocerina; estos resuitados son similares a los publicados con empleo de
probidticos en dietas para pollos de engorda (5,58).

En el caso del Experimento 1, existi¢ diferencia (P< 0.05) en mortalidad general,
con una menor mortalidad en los pollos que recibieron una alimentacion
restringida versus con alimentacion ad libitum. Esta reduccién en la mortalidad es
debido al menor crecimiento de los pollos, ya que con una restriccion de tiempo al
acceso al alimento, el ave se somete a una menor actividad metabélica oxidativa
(91,92).

£n o que respecta al porcentaje de mortalidad por SA, los resultados obtenidos en
el Experimento 1, indicaron (P< 0.05) menor mortalidad con la adicion de

toyocerina y con el sistema de alimentacién con restriccion de tiempo al acceso al
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alimento. En el Experimento 3, hubo tendencia (P< 0.12) a menor mortalidad por
SA con la inclusién del probidtico en |a dieta. En las investigaciones realizadas con
probidticos en dietas para pollos de engorda no se sefialan datos sobre el
porcentaje de mortalidad por SA. En México, es comun el uso de programas de
restriccidn de tiempo de acceso al alimento en granjas comerciales, como
paliativos para el control de mortalidad por SA. La disminucién en la mortalidad por
este sindrome, se presenta en la medida gue se tiene menor nimero de horas de
acceso al alimento y se inicia a una edad temprana (91).

En los pollos alimentados con toyocerina en los tres experimentos se notaron
menores signos respiratorios a ia respuesta postvacunal, dado que los probidticos
gjercen su accion produciendo cambios benéficos en la flora intestinal,
disminuyendo la pobiacion de E. coli y a su vez se reduce la produccion de toxinas
de esta bacteria, microorganismo implicado en enfermedades respiratorias, las
cuales predisponen a la incidencia del sindrome ascitico (33,42). Es probable que
por esta razon la mortalidad por SA haya sido menor. Por otro lado, los
probiéticos producen sustancias que actian como antibidticos llamadas
“Bacteriocinas” entre ellas (subtilin, nisina, lactocidin, acidolin) y peréxido de
hidrégeno que actiian contra bacterias gram positivas y negativas alterando la
permeabilidad de la membrana celular, al inhibir et paso del potasio y el transporte
de ATP, quizas por estas razones se pudo haber disminuido en parte la mortalidad
por SA (19).

Los resultados del Experimento 3, en cuanfo el porcentaje de rendimiento de la
canal mostraron un efecto mayor (P< 0.01) a la adicion de toyocerina, estos
resultados, no coinciden con los datos informados por algunos investigadores
(58,70,81); quienes no encontraron diferencias significativas (P> 0.05) en el
rendimienio de la canal con la inclusion de probidticos. En el porcentaje de
rendimiento de pechuga en el Experimento 3, se encontroé efecto de sexo (P<
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0.01), con un mayor rendimiento en los machos versus hembras; estos resultados,
han sido obtenidos por varios investigadores.

El estudio histologico, mostro lesiones que denotaban enteritis de grado leve, que
no fue diferente con y sin la adiciéon de toyocerina. Esto puede atribuirse a que el
probidtico no logré impedir la infeccidn por exclusion competitiva o bién, la enteritis
fue el efecto causado por otro tipo de agentes toxicos, virales o parasitarios (33).

Pigmentacion de la piel

Los datos promedio obtenidos en el Experimento 1, para el amarillamiento vy el
enfrojecimiento de la piel, indicaron efecto (P< 0.05) a la adicién de toyocerina,
cabe sefalar que no .existié diferencia (P>0 .05) entre los sistemas de
alimentacion, ni tampoco existid efecto de interaccion para amarillamiento,
enrrojecimiento y luminosidad. Esta variable, no ha sido evaluada por otros
autores en investigaciones realizadas en pollos con la utilizacién de probiéticos en
la dieta, posiblemente debido a la poca importancia que tiene en algunos paises la
pigmentacion en piel de los pollos; sin embargo, este efecto puede deberse a que
el ave al consumir probidtico en su dieta, mejora el equilibrio de la microflora y con
esto el estado de salud del intestino, lo gue permite una mayor absorcion de
pigmentos (26). En el Experimento 3, al evaluar el amarillamiento de la piel, no se
encontrd efecto (P> 0.05) a la adicidon de toyocerina.

Colesterol y triglicéridos

Los resultados para colesterol y triglicéridos séricos a los 35 dias de edad de los
polios, mostraron efecto significativo tanto a la adicién del probidtico como al factor
sexo (P< 0.001). Es importante sefalar que la determinacion de triglicéridos no ha
sido evaluada a los 35 dias por los investigadores (73). Algunos autores,

mencionan en pollos de 42 dias de edad una reduccion de triglicérndos en suero
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de 39 a 32 micromoles/litro (testigo vs tratamiento con B. Subtilis). Sin embargo,
en el contenido de colesterol no encontraron diferencia entre aves tratadas con y
sin probidtico en la dieta. La informacion de la disminucién de colesterol a los 35
dias concuerda en parte con los resultados publicados por Jin ef al. (5) quienes
demostraron un decremento de 128 mg/di a 106 mg/dl en las dietas que contenian
(0 y 500ppm de L. Acidophilus) en pollos de 40 dias de edad; sin embargo no
determinaron el contenido de colesterol entre sexos, por {o que no se establecen

comparaciones con el presente estudio.

Los niveles de triglicéridos y colesterol en suero a los 49 dias de edad, mostraron
efecto al nivel de toyocerina y al factor sexo. Algunos investigadores (73), han
determinado los triglicéridos a los 42 dias de edad, encontrando una disminucion
en los tratamientos en que se adiciono probidtico en la dieta, no asi en el nivel de
colesterol que no presenté diferencia (P> 0.05) a la inclusién de probidtico. Los
resultados obtenidos para colesterol en el Experimento 3, concuerdan en parte
con resultados descritos por Mohan et al. (72) quienes encontraron una
disminucién en et nivel de colesterol en el suero a los 58 dias de edad (132 a 93
mg/100ml) en pollos que consumian dietas que contenian (0 y 125ppm) de
lactobacilos, determinaron a los 40 dias de edad los niveles de colesterol y
encontraron valores de (128, 126 y 106 mg/dl) con la adicién de (0, 500 y 100
ppm) de L. Acidophilus (5).

Este efecto reductor fue similar al que se obtuvo en nuestro experimento (159,
153 y 134 mg/d!) con la inclusion de (0, 75 y 150 ppm) de'toyocerina.

Los resuitados al ser comparados por edades, indicaron una disminucién a los 35
y 49 dias de edad, en ambas determinaciones tanto de ftriglicéridos como de
colesteroi. La reduccién de triglicéridos y colestérol en suero de los pollos con
toyocerina en nuestra investigacion puede atribuirse a una menor actividad de la

Acetil CoA carboxilasa, enzima encargada de sintetizar acidos grasos. Al decrecer
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la actividad de dicha enzima se han encontrado disminuidos los triglicéridos a nivel
hepatico como lo indican algunas investigaciones (78,79).

Otra de las posibles razones por las cuales disminuyd el nivel de colesterol en
suero, es debido a la asimilacion de este compuesto por el probidtico, o bién a la
precipitacion del colesterol con las sales biliares desconjugadas puesto que los
lactobacilos y bifidobacterias tienen una actividad desconjugante de las sales
biliares, que son eliminadas en heces (93,94). Sin embargo, falta por investigar en
distintas edades la determinacion de estos compuestos, para poder evaluar a que
edad disminuyen sus niveles. A su vez se necesitan realizar mas trabajos con un
mayor numero de muestras séricas en las aves para poder encontrar la razones
mas cientificas, por fo cual se disminuye la concentracion de triglicéridos y
colesterol en suero al incluir toyocerina en dietas para pollos de engorda.

Esto ultimo es de suma importancia, ya que el contenido de grasa y colesterol de
las canates de los pollos de engorda actuales, son caracteristicas que en exceso
pueden causar dano a la salud humana. Los resuitados de este estudio con B.
foyoi (toyocerina), sugieren que este probidtico tiene propiedades
hipocolesterémicas; por lo que, su adicion a las dietas de pollos podria tener un

impacto en la salud del consumidor.

Histopatologia

Los resultados de histopatologia, en intestino delgado (duodeno, yeyuno e ileon) y
tonsilas cecales obtenidos en pollos de engorda en 49 dias de edad, no mostraron
cambios (P> 0.05) con y sin la inclusidn de toyocerina. Cabe sefialar que no hay
publicaciones que reporten datos que indiquen que los probiéticos puedan causar
algun cambio histoldgico en dichos 6rganos, que expliquen el efecto promotor del
crecimiento. Pero si se puede corroborar la integridad de la mucosa intestinai, lo

que no fue totalmente el objetivo de este estudio.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, bajo las condiciones experimentales empleadas se
puede inferir lo siguiente:

1. La adicion de toyocerina en fa dieta de los pollos de engorda mostré un efecto
promotor del crecimiento en dos de los tres experimentos

2. El efecta promotor del crecimiento de la toyocerina no pudo ser atribuido a
cambios en la estructura histoldgica del intestino delgado y tonsilas cecales.

3. La inclusion de toyocerina tendié a reducir la mortalidad por sindrome ascitico.

4. La adicion del probidtico tendid a mejorar ef amariltamiento y enrrojecimiento de
1a piel en los pollos.

5 Las hembras presentaron mayor concentracion de friglicéridos y colesterol en
suero con respecto a los machos a los 35 y 49 dias de edad.

6. El probidtico en dietas para polios de engorda tendid a disminuir la

concentracion de triglicéridos y calesterol en el suero de los pollos;efecto que debe

ser reinvestigado.
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Cuadro 1

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES BASALES
EMPLEADAS EN POLLOS DE ENGORDA EN LOS TRES EXPERIMENTOS.

Ingredientes Iniciacion Finalizacién
Kagl/ton Kgiton
Sorgo 514.10 565.11
Pasta de Soya 397.75 342.04
Carbonato de Calcio 17.22 15.73
Fosfato de Calcio 17.14 15.16
Aceite vegetal 41.71 46.80
Premezcia de Minerales* 1.00 1.00
Premezcla de Vitaminas* 3.50 3.50
DL.-Metionina 2.23 1.76
L-Lisina HCL 0.45 0.00
Cloruro de Colina 60% 0.80 0.80
Sal 3.50 350
Antioxidante 0.50 0.50
Anticoccidiano 0.60 0.60
Mold X 0.50 0.50
Pigmento ** 0.00 4.00
Analisis Calculado
Iniciacién Finalizacidn
Protéina % 22 20
Lisina % 1.20 1.02
Metionina % 0.55 0.48
Met+cist % 0.20 0.80
Calcio % 1.00 0.90
Fésforo disponible % 0.50 0.45
€. M. Kcalf Kg 2950 3050

* Vitamina A (12,000,000 Ul}, Vitamina D3 (2, 500,000 UIP), Vitamina E {15,000U1 ) , Vitamina K (2.0g) Vitamina B1 (2.25g),
Vitamina B2 (7.5¢), Vitamina B6 (3.5 g) Vitamina B12 (20 mg), Acido Félico (1.5g) Biotina (125mg), Ac. Pantoténico (12.59).
Niacina {45g), Hierro (50g), Zinc (50g), Manganeso {110g), Cobre {12g). Yodo (0.30g). Selenio (200mg ), Cobatto (0.20g).
Cantidades adicionadas por tonelada de alimento (91).

** 8.0 en finalizacién en el Experimento 1
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Cuadro 2.
CALENDARIO DE VACUNACION EMPLEADO EN LOS 3 EXPERIMENTOS

Edad Vacuna Via Cepa
8 dias Infeccion de la Ocular Lukert
Bolsa de Fabricio
12 dias E. Newcastle Oculary | a sota
subcutanea
22 dias I8F Oral Lukert
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FIGURA 2
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Figuras 2 y 3. Concentracion de colesterol en suero con diferentes niveles de toyocerina
a las 5 semanas de edad (Figura 2) y a las 7 semanas de edad (Figura 3).
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FIGURA 4
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Figuras 4 y 5 Concentracion de triglicéridos en suero con diferentes niveles de
toyocerina a las 5 semanas de edad (Figura 4) y a las 7 semanas de edad (Figura 5).
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