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Comportamiento productivo de pollos de engorda alimentados con dietas
enriquecidas con esporas de Bacillus subtilis y Bacillus licheniformis como
promotores de crecimiento. Bajo la asesoria de MVZ. MC. Arturo Cortes
Cuevas, MVZ. MSc. Ernesto Avila Gonzalez

RESUMEN

Con la finalidad de evaluar el comportamiento productivo de pollos de engorda
alimentados con dietas practicas sorgo-soya con contenido normal y con la
reduccion del 7% de proteina, aminoacidos y energia metabolizable a partir de
la pasta de soya adicionada en la dieta con esporas de Bacillus subtilis y
Bacillus licheniformis (MAD), se realizd el siguiente experimento. Se utilizaron
480 pollitos de un dia de edad de la estirpe Ross, bajo un disefio
completamente al azar con arreglo factorial 2 X 2; donde un factor fue la dieta
normal y la dieta con menor contenido de proteina y energia; el otro factor con
y sin la adicién de! probiético. Se utilizaron 4 tratamientos: T1) Dieta normal,
T2) Como 1 + MAD, T3) Dieta baja y T4) Como 3 + MAD. Cada tratamiento
contd con 5 repeticiones de 24 aves cada una. La adicién de MAD se aplicé a
razén de 1kg/ton con una concentracién de esporas 10" UFC/kg de 0 a 21 dias
de edad y 400g/ton de los 22 a los 49 dias de edad. Los resultados en 49 dias
para ganancia de peso, indicaron efecto (P<0.01) al factor dieta (2970a vs
2756gb) y a la adicién del MAD (2931a vs 2795gb), con mayor ganancia de
peso en los pollos que consumieron la dieta normal y el MAD, Para consumo
de alimento hubo efecto (P<0.01) al factor dieta (5667a vs 5108gb) y a la
adicion del MAD (5515a vs 5259b). En conversién alimenticia existi6 efecto
(P<0.05) al factor dieta (1.91c vs 1.86gd); sin embargo, no hubo diferencia
(P>0.05) a la adicién del MAD (1.88 vs 1.88).De los datos obtenidos en la
evaluacién de la pigmentacién de la piel solo existié efecto (P<0.001) al factor
dieta con mayor pigmentacion en las aves que consumieron la dieta normal
respecto a los que consumieron la dieta baja en nutrientes(48.69? vs
45.22b).Los resultados obtenidos del rendimiento carnico indicaron diferencia
(P<0.01)a ambos factores, dieta y promotor, con mayor rendimiento(3.79%) en
el tratamiento con la dieta normal respecto a la dieta baja en nutrientes; por
otro lado los MAD mejoraron el rendimiento carnico (4.8 %) en relacion a los
tratamientos que no se les incluyd. De los resultados obtenidos en este estudio
se puede inferir que la inclusion de esporas de Bacillus subtilis y Bacillus
licheniformis puede ser una alternativa para mejorar el crecimiento en pollos de
engorda en dietas con niveles normales de proteina, aminoacidos y energia y
en dietas con menor contenido de estos nutrientes.



1 INTRODUCCION

La Avicultura en México, se ha consolidado durante las dltimas décadas como el
subsector pecuario que oferta mas proteina de origen animal en los mercados del
pais. La alta demanda hacia este producto asi como su oferta , radica en que la
Avicultura ofrece a la poblacion una de las fuentes de proteina de origen animal
de mas bajo precio y de mayor calidad en el mercado, ya sea en huevo o en
carne; esto se vio reflejado durante el afio 2003 ya que un 61.41% de la
poblacion incluyo en su dieta productos de origen avicola. Esto convirtié a
México en el sexto pais consumidor de carne de pollo y en el quinto pais
productor de carne de pollo a nivel mundial en el afio 2003

De los costos de produccion por kilogramo de carne de pollo un 59% es destinado
a la alimentacion; y si a esto se agrega que las principales materias primas como
sorgo y soya son de importacion, la alimentacion se convierte en un punto critico
de los costos de produccion. El progreso de la Avicultura, ha basado su éxito en
la tecnificacién y esta ha tenido que implementarse en todas las areas en este
caso la nutricién y alimentacion. Para lograr esta alta tecnificacion en todas sus
areas, la Avicultura se apoya en alternativas que logren eficientar los procesos

productivos dentro de la produccion de pollo de engorda. 2

1.1Promotores de crecimiento

Dentro de estas alternativas podemos mencionar a los promotores de crecimiento;
los cuales como su nombre lo indica promueven el crecimiento a partir de
diferentes mecanismos segln sea su origen. Comunmente los promotores de
crecimiento son de origen antimicrobiano, pero el uso de estos esta viviendo sus
ultimos arios dentro de los procesos de la produccion animal, ya que se sabe que
fos microorganismos pueden desarrollar diferentes maneras de resistir o tolerar la
presencia de estos antibiéticos. La resistencia, se genera a partir del mal manejo
de estos productos y por la misma seleccién natural de los microorganismos. Una
de las desventajas, de este grupo de promotores de crecimiento, es que se

pueden encontrar residuos en los productos finales *



El modo de ejercer efecto de promotor de crecimiento de los agentes
‘antimicrobianos aun no ha sido descrito de manera exacta, existen varias
propuestas de diversos mecanismos de accién para explicar sus efectos de
promotores de crecimiento. Dentro de las propuestas se menciona que los
antibiéticos que se utilizan como promotores de crecimiento disminuyen la
presencia de bacterias que requieren de nutrientes similares a los que el
hospedador necesita.*

Mas alla del mecanismo de accién, sus efectos como la reduccién de la poblacion
bactenana y la consecuente reduccion de la actividad microbiana, provoca que la
competencia directa por los nutrientes como energia y proteina sea a favor del
hospedador; reduccién de metabolitos téxicos en el intestino tales como el
amoniaco, esto produce un cambio del epitelio del tracto digestivo volviéndolo
mas delgado con lo cual existe mayor eficiencia en el aprovechamiento de los
nutrientes; supresion de microorganismos responsables de infecciones
subclinicas, asi como control de enfermedades zoonéticas como Salmonella °%,
En experimentos realizados con promotores de crecimiento como la avoparcina se
encontrd que el intestino delgado de los animales alimentados con la dieta que
incluia avoparcina tenia menor peso, que los que no la habian recibido, esto
indica que las paredes del intestino fueron mas delgadas en los animales que la
recibieron y con esto pueden tener mejor asimilacién de nutrientes lo cual se
refleja en la presentacién de una mejor conversiéon alimenticia.*

Otro efecto colateral de la utilizacion de antimicrobianos es que disminuye la
hipertrofia que pueden sufrir los hepatocitos debido a la produccién del amoniaco

generado por algunas enterobacterias patégenas 4



1.2 Microorganismos vivos de alimentacion directa

Desde hace muchos arios, se inicio la investigacion acerca del efecto de emplear
microorganismos en las dietas de los animales, a estos microorganismos se les
denominé probiéticos en los afios 70°'s y en el afio de 1989 la FDA en E.U.
impuso como requisito a los productores de estos denominarlos como Direct Fed
Microbial (DFM). 3

1.3 Propiedades de los MAD

En muchas investigaciones, se ha demostrado la efectividad de los DFM (en
espafiol microorganismos vivos de alimentacién directa o MAD), para mantener o
reintroducir una fiora benéfica al intestino del animal y lograr que la salud

intestinal del ave se manifieste o reciba los siguientes beneficios:

1.3.1 Exclusiéon competitiva

Al colonizar el intestino del ave con MAD las enterobacterias patégenas, quedan
incapacitadas para establecerse en el intestino ya que la produccion de acido
lactico y acidos grasos volatiles por MAD acidifican el pH del medio intestinal. Los
MAD también ocupan sitios de adhesion intestinal y compiten directamente por
los mismos nutrimentos, ademas de la produccién de proteinas llamadas
bacteriocinas 7 ;todo esto crea un ambiente desfavorable para algunos agentes
patégenos, protegiendo al hospedador de la proliferacion de enterobacterias
causantes de cuadros subclinicos y clinicos de agentes patégenos como S.
enteritidis ,E. Coli y Campylobacter. En un estudio donde los pollos de 30 horas
de nacidos se les administré6 un probiotico y posteriormente se les desafio con
Salmonella pullorum , los pollos que consumieron el probiotico sobrevivieron al

desafié y los que no lo consumieron murieron ®.



1.3.2 Promotor de crecimiento

Los MAD de uso mas frecuente son cultivos vivos de bacterias acido lacticas tales
como Lactobacillus B. acidophillus o Streptococcos faecalis, estos mantienen una
salud intestinal al promover una flora benéfica, evitar la colonizacion del intestino
por agentes patéogenos productores de amoniaco y mejoran la absorcién de
nutrientes®

1.3.3 Mayor respuesta inmune

Experimentos con aves vacunadas contra la enfermedad de Infeccién de la
bolsa de fabricio y alimentadas con MAD demuestran la obtencion de titulos mas
altos de anticuerpos para esta enfermedad que aquellos animales que no
consumieron la dieta que contenia el bacilo®.En animales recién nacidos se
menciona que los MAD, pueden reducir la presencia de diarreas, incrementar la
tasa de crecimiento, mejorar la eficiencia alimenticia e incrementar la respuesta
inmune *. En un estudio realizado con MAD se encontré la eficacia en la
reducciéon de la transmisién horizontal de S. ententidis en aves Leghorn que
convivieron con aves infectadas experimentaimente ' . Un experimento realizado
con pollos de engorda a los que se les incluyé un producto de exclusion
competitiva y se les vacuné contra coccidiosis aviar demostré un menor dafio
por infiltracion linfocitaria en la mucosa intestinal y una menor cantidad de
eimerias intracelulares en el epitelio y subepitelio, lo cual significa que la
administracion de MAD ayudan a la maduracion del sistema inmune

gastrointestinal."?

1.3.4 Efecto antibiético
lLos MAD producen bacteriocinas como la gama-serolactona que es una -

sustancia de origen proteico natural de accion similar a los antibioticos y ayudan

a excluir coliformes presentes en el intestino y con elio mantener la integridad del



intestino para que la absorcion intestinal de nutrientes sea mas eficaz y eficiente
7.13.

1.4 Interaccién de MAD- antimicrobianos

En estudios realizados con dietas que contienen un antibiético promotor de
crecimiento mas la adicion de un MAD, se ha encontrado que existe sinergia al
mejorar la ganancia de peso y conversion alimenticia; pero en algunas
investigaciones no se ha visto efecto sobre los pardmetros productivos, esto
supone que el efecto puede variar segin el origen y el tipo de combinacién
MAD-antimicrobiano '*

En un estudio donde se infecté de manera experimental a pollos de engorda con
Salmonella enteritidis para posteriormente tratarlos con enrofloxacina durante 10
dias y 24 horas después de finalizar el tratamiento con enrofloxacina, se adicioné
un producto de exclusion competitiva para colonizar el tracto intestinal. Se logré
reaislar Salmonella enteritidis en aquellos animales que no fueron colonizados
con una microflora proveniente de  MAD °

Morales et a/'®  realizaron un experimento con pollos a los cuales se les
proporciond una dieta testigo, una dieta con la adicién de un Bacillus subtilis, una
dieta con nitrovin y otra con la combinacion del bacilo-nitrovin; demostraron que
los resultados obtenidos para ganancia de peso y conversion alimenticia fueron
mejores con la combinacién MAD-antimicrobiano '®, lo cual evidencia que puede
existir una sinergia al utilizar como promotores de crecimiento las combinaciones
de MAD-antimicrobianos

En una investigacion realizada en pavos alimentados con dietas a las que se
adicionoé babitracina zinc con un Lactobacilo como promotores de crecimiento, se
reportdé mejor ganancia de peso y mejor eficiencia alimenticia que los grupos
que solo recibieron dietas con bacitracina zinc. Por otro lado, también se han
-evaluado de manera aislada los efectos de un promotor antibiético y un promotor
probiotico viéndose el efecto benéfico mayor en los agentes antimicrobianos
respecto a los probioticos. En un estudio realizado se menciona que al
proporcionar a un grupo de aves un alimento control, un alimento control mas la

adicion de esporas de Bacillus subtilis y un alimento control mas Bacitracina Zinc



se encontrd mayor ganancia de peso y mejor conversién alimenticia en los
pollos que recibieron el antibiético y el probiotico sin existir diferencias entre
promotores, estos resultados indican el efecto de promotor de crecimiento para

ambos productos. 7

1.5 MAD como promotores de crecimiento

En un estudio realizado por Cortés et al ° ;se encontré que aves alimentadas
con dietas a las cuales se les agrego diferentes niveles de Bacillus toyoi ,
tuvieron una mayor ganancia de peso respecto a la dieta testigo y por otro lado
encontraron que a medida que incrementa la inclusiéon del bacilo en la dieta se
mejoré la ganancia de peso °.

Kabir'® menciona que un grupo de aves alimentadas con una dieta convencional
y ofro grupo con esta dieta mas la inclusion de un extracto que contiene L.
Plantarum, L. Bulgaricus, L. Acidophilus, L rhamnosus, bifidobacterium bifidum,
S. Thermophilus, E. faecium , aspergillus oryzae y Candida pintolopessi notaron
que la ganancia de peso fue mayor en las aves que consumieron el probiotico
que en las aves que no recibieron el probiotico ( 2372g y 1997g) .

Maisonnier , examiné el efecto del status poblacional de la microflora intestinal
donde se compararon aves criadas en condiciones convencionales sin adicion de
microflora versus aves con una microflora limitada, que han sido criadas en
condiciones de esterilidad; este investigador encontré6 que la concentracion de
acido lactico en el intestino de las aves con microflora limitada fue menor que en
las aves criadas de manera convencional, esta concentracion de &cido lactico
reduce la posibilidad de infecciones clinicas o subclinicas por enterobactarias
patogenas, también el mismo estudio evidencié que la mayor concentracién de
acidos grasos de cadena corta se encontro en las aves convencionales '®. Lo
anterior se puede relacionar con un estudio realizado por Ricke'® en el cual
menciona que los acidos grasos de cadena corta tienen un efecto antimicrobiano
ya que puede penetrar de una manera muy facil la membrana de las bacterias y
provocar desvalances ionicos, ios cuales provocan un excesivo requeriniemto de

ATP para lograr un balance finalmente la bacteria no tendra energia para sus



procesos metabolicos, ademas se menciona que otro mecanismo por el cual los
acidos grasos de cadena corta logran atacar a las enterobacterias es mediante la
interferencia en la estructura de la membrana citoplasmatica y en el transporte de
electrones a través de esta.

Una investigacion realizada por Patterson y Burkhlder et al.? indican que los
probioticos pueden reducir la colonizacién del intestino por patégenos, incrementar
la respuesta inmune y mejorar la produccién. Por otra parte la concentracién de
acidos grasos volatiles en el intestino, ayudan a prevenir los procesos
oncogénicos, asi como la disminucién de las concentraciones sericas de
colesterol, reducen la concentracion de productos como el amoniacoy ureaen el
intestino del hospedador?

Como lo mencionan Rebollo’ y Scott’®, los MAD producen bacteriocinas. Las
bacteriocinas son compuestos proteicos de 19 a 37 aminoacidos, algunos de
estos aminoacidos son modificaciones de aminoacidos convencionales y son las
bacteriocinas de bajo peso molecular las que resultan ser letales para las
bacterias ya que se dice pueden interferir con algunos procesos de la membrana
celular . Las bacteriocinas al ser producidas por una flora intestinal resultan ser
mas naturales y seguras que otro tipo de control para la flora patégena y/o
potencialmente patdégena del intestino de las aves, por lo cual se puede denominar
a las bacteriocinas como principios activos provenientes de los GRAS por sus
siglas en inglés "Generally Recognized as Safe ” y se les denomina asi a los
organismos que segun la Asociation of American Feed Control Officials son

seguros y son los tnicos que pueden ser utilizados para la elaboracion de MAD. 2!

Se menciona en la literatura que los MAD son capaces de liberar dcidos grasos
volatiles en el intestino ’, los acidos grasos volatiles tienen un efedto positivo en la
division celular que sucede durante la renovacion de los tejidos y esto es
fundamental para mantener la integridad de la pared intestinal , hay indicios de
que los acidos grasos estimulan al higado para la produccién de compuestos
proteicos como la albumina. En un estudio realizado por Fuentes et al. %,

emplearon en gallinas alimentadas con dietas a base de sorgo + soya, donde



formaron tres grupos de los cuales al primero no les agreg6é en su dieta una
fuente éxogena de 4cidos grasos volatiles, al segundo 1 kg/ton de alimento y al
tercero agrego 2kg/ton de alimento de un producto comercial de acidos grasos
volatiles como principio activo en la dieta, dentro de sus resultados encontré un
mayor porcentaje de postura y conversion alimenticia en las aves que recibieron
1kg/ton de alimento

Leeson y Summers® mencinnan que en estudios realizados con el probiotico
Bacillus subtilis, evidencian que la adicion de una flora benéfica al intestino del
ave teduce la poblacion de E. Coli, incrementa la produccién de lactato, lo que
produce un cambio en el pH intestinal, se producen sustancias de tipo
antibiéticas, reducen la liberacion de toxinas bacterianas producidas por E. Coli y
Salmonella enteritidis. Ademas mencionan que una de las bacterias que
proporciona  mayor estabilidad, es el Bacillus subtilis debido a que posee

esporas resistentes al medio ambiente

1.6 MAD como fuente productora de proteasas, amilasas y lipasas

La versatilidad de los MAD dentro del intestino del ave, es tal que aparte de la
exclusiéon competitiva, promocién de crecimiento, produccién de bacteriocinas,
incrementar la respuesta inmune; hay cepas que también tienen la capacidad de
producir enzimas extracelulares que mejoran la digestion de proteinas, lipidos y
carbohidratos  dentro del lumen intestinal del hospedador.?® En estudios
biotecnolégicos de microbiologia Veith ef al. ? describen la secuencia completa
del genoma de Bacillus licheniformis DSM13 y encuentran que contiene un
cromosoma con 4,222,748 pares de bases, donde ademas de mencionar una
marcada similitud con el genoma del Bacillus subtilis mencionan también la
capacidad genética de estos bacilos para producir y secretar al medio extracelular
enzimas proteasas, amilasas vy lipasas; las cuales son en la actualidad una
alternativa para lograr que Ilas materias primas de las raciones de las aves sean
mejor aprovechadas por el ave mediante un incremento en su digestibilidad.

/ 26

Por otra parte Scheallmey et al.® indica que la capacidad de produccién de

enzimas extracelulares a partir de cuitivos de Bacillus subtilis, es de 20-25 g/L y



que esto coloca a esta especie entre una de las mas importantes fuentes
productoras de enzimas industriales, pues la FDA de USA cataloga a los Bacillus
subtilis y Bacillus licheniformis como GRAS. Ademas se agrega que tienen la
capacidad de fermentar en diferentes condiciones de pH (acido, alcalino y neutro),
esto agregado a la presencia de genes termofilicos, convierten al Bacillus subtilis
y su homologo el Bacillus licheniformis, en especies generadoras de enzimas
que tienen actividad y estabilidad en diferentes tipos de medio ambiente (pH y
temperatura) para poder tener asi diferentes y muy especificos tipos de
aplicaciones practicas; todo esto gracias a las mutaciones naturales, las tecnicas
de seleccion y la avanzada ingenieria en proteinas y clonacién 2. Jin et al .7
realizaron un estudio con cultivos provenientes de Lactobacillus acidophilus,
encontraron un incremento significativo (P < 0.05) en los niveles de amilasa
dentro del intestino delgado.

En el mismo afio Cortes ef al.?®

realizaron un experimento en el cual adicionaron
aamilasas, xilanasas y proteasas en dietas para pollo de engorda, donde
evaluaron el comportamiento productivo, los resultados mostraron una mejoria
significativa en la ganancia de peso y conversion alimenticia con la adicion de
enzimas en dietas estdndar a base de sorgo-soya y en dietas con menor
contenido de PC y EM, esto demuestra que la adicién de enzimas exdgenas en las
dietas, les otorga a éstas una mejor eficiencia en la utilizacién de los nutrimentos
dado que incrementa la digestibilidad de la misma.

Pinheiro et al %°

realizaron estudios con aves a las que se adicionaron un complejo
enzimatico a base de proteasas y amilasas obteniendo como resuitado de su
experimento una mejor ganancia de peso a los 42 dias en las aves que recibieron

el complejo enzimatico.



1.7 Digestion del pollo de engorda

Antes de llegar al duodeno los alimentos se mezclan con &cido clorhidrico y
pepsina en el proventriculo, después en la molleja son macerados, una vez en el
duodeno se incorporan al quimo Jas sales biliares y enzimas secretadas por el
pancreas y el intestino, en este momento es cuando los carbohidratos son
transformados de monosacaridos a glucosa; las proteinas en aminoéacidos vy las
grasas en acidos grasos libres y monoacilgliceroles. Los nutrimentos una vez
digeridos pasan a través de la pared intestinal a la corriente sanguinea y son
utilizados en los procesos metabolicos para suministrar energia, desarrollar

tejidos, entre otros procesos.



2 JUSTIFICACION
Dentro de todas las bondades que pueden enumerarse de los beneficios del uso
de los MAD como promotores de crecimiento podemos decir que al adicionase un

MAD a una dieta los parametros productivos seran mejores®'%'6-'7.

Se puede
ejercer un efecto profilactico sobre agentes enteropatégenos y algunos de ellos
zoondticos'* y se incrementa la respuesta inmune al interactuar con algunas
vacunas'®'? ; promueven la salud intestinal del hospedador y ademas logran que
la disponibilidad de nutrientes sea mayor de tal manera que al haber mayor
disponibilidad de nutrientes, se permita disminuir los niveles de proteina, energia?®
y aminoacidos esenciales, ademas de tener un efecto positivo en los parametros

productivos.*283!

Con estos antecedentes, se puede inferir que el éxito de la Industria Avicola radica
en implementar aita tecnologia en todos los procesos de la cadena productiva
siendo la nutricion animal un area medular, que demanda un interés particular, ya
que como se menciond con anterioridad el mas alto porcentaje del costo de
produccién del pollo de engorda es destinado a la alimentacion; por ello existe en
la comunidad cientifica un interés especial, para crear nuevas alternativas que
ayuden a eficientar el uso de las materias primas que se utilizan en las dietas del
pollo de engorda, ya que la mayoria de estas materias primas son de importacion
lo cual provoca que el costo de produccidon se eleve e impacte en el resto de la

cadena productiva.®

Los promotores de crecimiento de tipo MAD son en la actualidad una de las areas
de mas estudio en la alimentacion y nutricion animal, ya que los beneficios para
la produccion y su experimentacién aun no llegan a su limite. Por ello el particular
interés, de generar nuevas investigaciones que permitan conocer de manera mas

especifica el mecanismo de acciéon de estos MAD en animales y su efecto




especifico en la produccion de carne de pollo y asi lograr el maximo
aprovechamiento de estos productos.

Con los antecedentes referidos, se realizd el presente estudio con la finalidad de
evaluar la adicion de Bacillus subtilis y Bacillus licheniformis en dietas sorgo+
soya para pollos de engorda sobre la ganancia de peso, conversion alimenticia,
consumo de alimento, porcentaje de mortalidad, rendimiento carnico de la canal y
amarillamiento de la pig!.



3 HIPOTESIS

La adicion de esporas de Bacillus subtilis y Bacillus licheniformis, en dietas
practicas sorgo-soya normales y de baja densidad para pollos de engorda,
mejora la ganancia de peso,consumo de alimento y conversion alimenticia.

La inclusion de esporas de Bacillus subtilis y Bacillus licheniformis, en
dietas practicas sorgo-soya normales y de baja densidad para pollos de
engorda incrementa el rendimiento carnico de la canal y el amarillamiento

de la piel.

3.1 Objetivos

Estudiar el efecto de la adicion de esporas de Bacillus subtilis y Bacillus
licheniformis, en dietas practicas sorgo-soya normales y de baja densidad
para pollos de engorda, en la ganancia de peso, consumo de alimento y
conversion alimenticia y el porcentaje de mortalidad.

Evaluar el efecto de la inclusién de esporas de Bacillus subtilis y Bacillus
licheniformis, en dietas practicas sorgo-soya normales y de baja densidad
para pollos de engorda, sobre el rendimiento carnico y el amarillamiento en

piel.



4.0 MATERIAL Y METODOS
La investigacion se realizé en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension
en Produccién Avicola (C.E.I.E.P.A) de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Autdnoma de Mexico, el cual se localiza en
la calle de Salvador Diaz Miron SIN en la Colonia Santiago Zapotitlan de la
Delegacion Tlahuac, Distrito Federal a una altura de 2250 m.s.n.m. entre los
paralelos 19°15° latitud Oeste. Bajo condiciones de clima templado humedo Cw,
siendo Enero el mes mas frio y Mayo el mas caluroso, su temperatura promedio
anual es de 16°C y con una precipitacion pluvial anual media de 747 mm.
Se utilizaron 480 pollitos de la estirpe Ross de 1 dia de edad, los cuales fueron
alojados en una caseta de ambiente natural con cama de viruta. Los pollitos se
distribuyeron en 20 lotes de 24 aves cada uno. El alimento y el agua se
ofrecieron a libre acceso durante todo el experimento.
Los tratamientos o dietas fueron como sigue; todas las dietas fueron tipo practicas
sorgo + pasta de soya, con niveles de nutrientes que cubrieron lo establecido por
el NRC ¥ Se emplearon dietas normales y dietas con reduccion en el contenido en
la energia metabolizable (7%), proteina(7%) y aminoacidos(7%), asumiendo en la
fuente proteica empleada por una mayor digestibilidad, posibles incrementos de
nutrientes en la pasta de soya como se sefiala en el Cuadro 1.

Se puede apreciar tanto en la etapa de iniciacion como de finalizacién que
en las dietas bajas en nutrientes, se empleé menor cantidad de pasta de soya y
aceite. Si a estas dietas se les asigna a la pasta de soya los incrementos de 7 %
en energia, proteina y aminoacidos como se muestra en el Cuadro 1, los
contenidos de estos nutrientes son iguales (Cuadros 2 y 3.) Los tratamientos
consistieron en la adicién o no adicién de esporas de MAD en las dietas como se
sefala a continuacion: '

o Tratamiento 1.- Dieta Normal
e Tratamiento 2.- Como 1 + Bacillus subtilis y Bacillus licheniformis
e Tratamiento 3.- Dieta Baja en energia , proteina y aminoacidos

e Tratamiento 4.- Como 3 + Bacillus subtilis y Bacillus licheniformis



* Dosis de esporas Bacillus subtilis y Bacillus licheniformis : 1000g por Tonelada
de 0 a 21 dias y 400g por tonelada de 22-42 dias de edad. Concentracién de
esporas 10" UFC/kg

4.1 Analisis estadistico

Se emple6 un disefio completamente al azar con un arreglo factorial 2x2; donde
uno de los factores fue la dieta normal y baja y el otro factor con y sin la adicién
de Bacillus subtilis y Bacillus licheniformis cada tratamiento conté con 5
repeticiones de 24 aves cada una. El agua y el alimento se ofrecieron a libre
consumo.

Se registr6 durante las 7 semanas de experimentaciéon la ganancia de peso,
consumo de alimento y conversién alimenticia.

Al final del estudio se procesaron 10 aves de cada tratamiento para medir el
rendimiento en canal y la pigmentacién en la piel de la pechuga con un colorimetro
de Reflectancia Minolta CR-300.>* El colorimetro de reflectancia proporciona
valores en el sistema CIELAB de Luminosidad (L*), enrojecimiento (a*) y
amarillamiento (b*). Previo a la evaluacién el colorimetro fue calibrado con fondo
blanco. Las aves antes del sacrificio fueron sometidas a 10 horas de ayuno, se
pesaron vy fueron colgadas en ganchos para su sacrificio. Se insensibilizaron
utilizando un aturdidor comercial bajo los pardmetros de 25 volts, 0.2 Amp y 460
hz de corriente directa pulsante; el sacrificio se realizé por corte unilateral en
cuello para ser desangrados por 1.40 minutos. Inmediatamente después, las
canales fueron retiradas de los ganchos y posteriormente se escaldaron en
tanques de agua a 53°C por un minuto y desplumadas manualmente. La
evisceracion se realizé6 manualmente cortando la cloaca circularmente y haciendo
un segundo corte perpendicular al corte de la cloaca, para facilitar la extraccion de
las visceras. La molleja, intestinos, higados, corazén, bazo y finalmente el buche
fueron extraidos. Las canales fueron pesadas y se procedio a separar la cabeza y
patas posteriormente se volvieron a pesar las canales utilizando una bascula
electronica TOR-REYcon capacidad de 5 Kg.



El enfriado se realiz6 mediante inmersién en tanques de agua fria y hielo a una
temperatura de 1-4° C durante 45 minutos.

Posteriormente, se realiz6 la medicion de la pigmentacién cutanea del pollo, en la
piel de la pechuga por debajo de las alas (regién apterilo lateral, conocida como
vena de la grasa).

A los datos de las variables obtenidas (ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia, rendimiento de la canal y pigmentacion) se les realizé un
analisis estadistico conforme al disefio experimental empleado de acuerdo a lo
sefialado por Gill.*®



5 RESULTADOS

En el Cuadro 4, aparecen los resultados promedio obtenidos de 0 a 21 dias de
edad y de 0 a 49 dias de edad. Se puede apreciar que la adicion de MAD mejord
la ganancia de peso y la conversion alimenticia de los pollos. En el Cuadro 5, se
muestran los datos promedio encontrados en los efectos principales y el analisis
estadistico de 0 a 21 dias. En ganancia de peso se encontr6 un mayor crecimiento
(P<0.05) con las dietas normales respecto a las bajas. Por otro lado existié efecto
en ganancia de peso a la adicion de MAD (P<0.05). Para consumo de alimento
no hubo diferencia (P>0.05) al factor dietas o al factor adicion de MAD. En
conversion alimenticia existio efecto de interaccién dieta x adicion de MAD.

En el Cuadro 6, aparece el andlisis estadistico y los efectos principales del
comportamiento productivo, para las 7 semanas de experimentacion. Para
ganancia de peso el analisis estadistico indicé diferencias altamente significativas
para el factor dietas y para el factor con o sin MAD. En consumo de alimento se
encontré diferencia estadistica a los factores estudiados, asi como un efecto
estadistico de la interaccién. Para la conversion alimenticia, se encontré también
efecto de interaccion, esto fue debido a que la dieta baja en proteina (Cuadro 4),
fue menos eficiente. Por otro lado la dieta baja en proteina suplementada con
MAD tuvo una conversion alimenticia similar al de las dietas altas en proteina. En
la Figura 1 se nota claramente el efecto benéfico que existio en la ganancia de
peso con la adicion de MAD. De igual forma en la Figura 2 se aprecia registrado
en la conversion alimenticia que se tuvo con la dieta baja en nutrientes. Los datos
que se obtuvieron para rendimiento carnico, porcentaje de mortalidad y
amarillamiento de la piel de la pechuga se muestran en el Cuadro 7.

El analisis estadistico y los efecto principales se muestran en el Cuadro 8. Se
puede apreciar que no existié diferencia (P>0.05) en el porcentaje de mortalidad,
solo una tendencia (P<0.07) a ser mayor la mortalidad en las aves que recibieron
la dieta normal respecto a las aves que recibieron la dieta baja en nutrientes.

Los resultados obtenidos del rendimiento carnico eviscerado en gramos indicaron
diferencia (P<0.01)a ambos factores, dieta y promotor MAD, con mayor

rendimiento(3.79%) en el tratamiento con la dieta normal respecto a la dieta baja



en nutrientes, por otro lado los MAD mejoran el rendimiento carnico (4.8 %) en

relacion a los tratamientos que no se les incluy6.

En el analisis estadistico del rendimiento de la canal eviscerada también se
encontro efecto de interaccion, debido a que la adicibn de MAD mejor6é el
rendimiento en las aves que consumieron la dieta baja en nutrientes (Cuadro 7).

La pigmentacion amarilla en la piel, solo existié diferencia (P<0.01) al factor dieta,

con una mayor pigmentacién en las aves que recibieron la dieta normal.



6 DISCUSION

Los resultados obtenidos, para ganancia de peso en este experimento con el uso
de esporas de Bacillus subtilis y Bacillus licheniformis coinciden en parte con lo
sefialado por Bayda et al.™ y por Morales et al.'® quienes encontraron sinergia al
utilizar el antibidtico Nitrovin+ Bacillus Toyoi en dietas para pollo de engorda, y
esta se manifestd con una mayor ganancia de peso en los pollos que recibieron
dicha combinacion. Otros autores han encontrado el mismo efecto en pavos
alimentados con Lactobacillus y Bacitracina Zinc y en afios mas recientes estudios
como los de Cortes et al.® y Kabir et al.’’ han constatado que la adicién de MAD
en dietas para pollos de engorda mejoran la ganancia de peso y la conversion
alimenticia.

En la practica la adiciéon de un MAD y un antibiético, ambos como promotores de
crecimiento en la elaboracion de dietas para aves , tienen su punto critico en el
criterio para la seleccion del origen del MAD, ya que los antibidticos tienen por
principio mecanismos para inhibir la presencia de bacterias dentro del intestino
de las aves y resultaria ser antagénico agregarlos en presencia de MAD. No
obstante este fundamento, mediante el avance en la ingenieria gendmica y de las
proteinas, se ha logrado maodificar a microorganismos como el Bacillus subtilis y
Bacillus licheniformis  en  bacterias capaces de vivir en un medio con la
presencia de un antibiodtico y ser totalmente apatégenas; por el contrario, todos los
estudios muestran una serie de beneficios que se han descubierto desde
laboratorios con altas técnicas de microbiologia, ingenieria genética y clonacion,
hasta los beneficios palpables dentro del intestino del ave, como lo es la
capacidad de producir enzimas digestivas (proteasas, amilasas y lipasas) y
secretarlas al medio extracelular, lo cual le da una plusvalia en el mercado, ya que
ademas de no perder el fundamento de la exclusion competitiva, se adiciona un
promotor de crecimiento, — lo cual se refleja en aves con intestinos sanos — con
esto se logra que los nutrientes de las dietas practicas sorgo+soya de las aves
sean mejor aprovechados por el hospedador, ya que las enzimas secretadas por
el ave, mas la que secreta el Bacillus subtilis y Bacillus licheniformis elevan la



digestibilidad de los nutrientes y por lo tanto una mayor absorcién. El promotor de
crecimiento de tipo antibidtico por su parte y entre otras cosas, aumenta la
capacidad de absorcion intestinal. En este experimento se manifesté una mejora
de los parametros productivos, lo cual coincide con los resultados obtenidos por
Bayda et al.®, Cortes et al.® y Kahbir et a/.'® en las aves que recibieron en la
dieta el MAD adicionada con Bacitracina Zinc (antibiético obtenido a partir de un
bacilo), puede ser debido a que el Bacillus subltilis y Bacillus licheniformis se
extraen de la soya y esto les proporcione de manera natural la capacidad de
nutrirse de esta pasta y obtener mayor cantidad de energia y proteina de la
misma.

En esta investigacién se observa qué el efecto de la interaccién dietas x promotor
en conversién alimenticia, es explicado al beneficio en los aumentos de peso de
los pollos que recibieron la dieta baja en nutrientes adicionada con MAD . Este
efecto fue debido a que la dieta baja en nutrientes fue menos eficiente y se
mejoré con la adicién de MAD . Se pudo apreciar, que la dieta alta en proteina
promovié un mayor crecimiento que la dieta baja y que la suplementacién de MAD
mejoré el crecimiento de ambos tipos de dietas. Esto ultimo se puede explicar, por
el hecho de que los pollos alimentados con las dietas bajas, incrementaron
significativamente el consumo de alimento con la adicién de MAD. Esto se explica
ya que las aves con dieta normal tuvieron un mayor consumo, mayor crecimiento y
mayor mortalidad por Sindrome Ascitico, respecto a las aves que se alimentaron
con la dieta baja en nutrientes. En el Valle de México un aumento en el
crecimiento predispone a una mayor mortalidad por este sindrome debido a la
altitud en la cual se encuentra®®. El efecto que se muestra en la
pigmentacién(Cuadro 7), se puede explicar que las aves que tuvieron un mayor
consumo de alimento tuvieron también un mayor consumo de xantofilas y mayor
pigmentacion de la piel. En cuanto al rendimiento carnico los resultados obtenidos
muestran un mayor rendimiento en las aves alimentadas con las dietas que
incluyeron el bacilo a diferencia de las aves que no lo recibieron, ya que al haber
mayor ganancia de peso exista mayor formaciéon de masa muscular y la adicion

de el promotor de crecimiento hace mas eficiente estas dietas, comparadas con
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las que no lo tuvieron, lo cual concuerda con lo mencionado por Tesseraud et al.¥’
quienes mencionan que la adicién de diferentes niveles de aminoacidos mejora
el rendimiento carnico proporcionalmente al aumentar los niveles de aminoacidos
en la dieta, al haber mayor cantidad de enzimas digestivas en el medio
extracelular habra mayor disponibilidad de nutrientes(aminoacidos) y mayor
absorcién de los mismos y la deposicién de proteina en canal serd mayor, lo cual
se evidencia en las dietas que incluyeron el MAD, ya que estas tuvieron mayor

rendimiento carnico.

2]



7 CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este estudio, se puede inferir que la -adicién de
esporas de Bacillus subtilis y Bacillus licheniformis en dietas de tipo practico a
base de sorgo+soya para pollos de engorda con un contenido normal de
nutrientes o en dietas con menor contenido de nutrientes pueden ser una
alternativa para mejorar el crecimiento, conversion alimenticia y rendimiento
carnico de los pollos de engorda.
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Cuadro 1. Generacion de un nuevo ingrediente a partir de la adicién de Bacillus

subltilis y Bacillus licheniformis

Ingrediente Pasta de soya Pasta de soya + Bacilus subtits y
Bacillus lichenifermis
Energia Metabolizable Kcal/kg 2440 2611
Proteina Cruda % 47.59 50.92
Lisina % 2.98 3.19
Metionina % 0.68 0.73
Met + Cist % 1.36 1.46
Treonina 1.90 2.03
Triptofano % 0.64 0.69
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Cuadro 2. Comparacion de las dietas iniciacion

de 0 a 21 dias de edad

Ingredientes Dietas Kg
NORMAL (7:7:7)BAJA+ MAD

SORGO 571.08 616.64
PASTA DE SOYA 48% 354.08 322.85
ACEITE 29.43 14.79
FOSFATO DE CALCIO 18.60 18.69
CARBONATO DE CALCIO 15.39 15.46
SAL 4.40 4.40
DL-METIONINA 240 2.35
VITAMINAS 2.50 2.50
L-LISINA HCI 0.17 0.37
CLORURO DE COLINA 60% 1.00 1.00
COCCIDIOSTATO 0.50 0.50
BACITRACINA BMD 0.30 0.30
ANTIOXIDANTE 0.15 0.15

Total 1000.00 1000.00

Costo $ 2,438.92 $ 2,342.99

Analisis calculado de nutrientes

PROTEINA CRUDA (%) 22.00 20.92 (22.00)*
E.M.AVES (Kcal/Kg) 3000 2,945(3000)*
CALCIO TOTAL (%) 1.00 1.00(1.00)*
FOSFORO (DISP. ) 0.50 0.50(0.50)*
SODIO (%) 0.18 0.18(0.18)*
LISINA (%) 1.20 1.13(1.20)*
TREONINA (%) 0.87 0.83(87)*
MET + CIST (%) 0.93 0.90(0.93)*

*Ajustada + MAD
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CUADRO 3. Comparacion de las dietas de finalizacion de 22 a 42 dias de edad

Ingredientes Dietas Kg
NORMAL BAJA+ MAD
SORGO 609.60 649.10
PASTA DE SOYA 48% 304.70 277.78
ACEITE 40.00 27.31
FOSFATO DE CALCIO 16.45 16.53
CARBONATO DE CALCIO 13.97 14.03
SAL 3.89 3.90
DL-METIONINA 1.82 1.77
VITAMINAS 2.50 2.50
CLORURO DE COLINA 60% 0.80 0.80
COCCIDIOSTATO 0.50 0.50
BACITRACINA BMD 0.30 0.30
ANTIOXIDANTE 0.15 0.15
PIGMENTO AMARILLO 5.33 5.33
Total 1000.00 1000.00
Costo $ 2,591.78 $ 2,505.88
Analisis calculado de nutrientes
PROTEINA CRUDA (%) 20.00 19.07(20.00)*
E.M.AVES (Kcal/Kg) 3100 3052(3100)*
CALCIO TOTAL (%) 0.90 0.90(0.90)*
FOSFORO ( DISP.) 0.45 0.45(0.45)*
SODIO (%) 0.16 0.16(0.16)*
LISINA (%) 1.05 0.98(1.05)*
TREONINA (%) 0.79 0.75(0.79)*
MET + CIST (%) 0.82 0.79(0.82)*

*Ajustada + MAD
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Cuadro 4. Resultados obtenidos de parametros productivos, ganancia de peso,

consumo de alimento y conversién alimenticia.

Datos de 0 a 21 dias de edad

T . Ganancia de Consumo de Conversion
ratamiento . . . .
peso en (g) alimento (g) alimenticia
1.- Dieta normal 632.5 956.0 1.51
2.-Como 1 + MAD 635.6 953.9 1.50
3.- Dieta baja 565.2 936.0 1.66
4.- Como 3+ MAD 631.1 927.6 1.47
Datos de 0 a 49 dias de edad
Tratamiento Ganancia de Consumo de Conversién
] peso en (g) alimento (g) alimenticia
1.- Dieta normal 2895 5610 1.94
2.-Como 1 + MAD 3045 5724 1.87
3.- Dieta baja 2695 4908 1.82
4.- Como 3+MAD 2817 5424 1.93

30



Cuadro 5. Datos obtenidos de efectos principales en parametros productivos en
21 dias de edad, en pollos alimentados con y sin promotor del crecimiento.

Tratamiento | Ganancia de | Consumo de | Conversion
peso alimento alimenticia
Factor dieta (9) (9) (kg.*kg.)
Dieta normai 634a 955 1.51a
Dieta baja 598b 932 1.56a
Factor promotor | -
Con promotor 633a 946 1.58a
Sin promotor 599b 941 1.49b
Fuente de variacion | Probabilidad
Factor dieta 0.014 0.195 0.093
Factor promotor 0.017 0.759 0.007
Interaccion 0.027 0.853 0.012

a,b,= Valores con distinta letra son diferentes estadisticamente (P<0.05)
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Cuadro 6. Resultados obtenidos de efectos principales en parametros productivos
en 49 dias de edad, en pollos alimentados con y sin promotor del crecimiento.

Tratamiento

Ganancia de

Consumo de

Conversion

peso alimento alimenticia

Factor dieta (9) (9) (kg*kg)
Dieta normal 2970a 5667a 1.91¢c
Dieta baja 2756b 5108b 1.86d

Factor promotor |
Con promotor 2931a 5515a 1.88d
Sin promotor 2795b 5259b 1.88d
Fuente de variacion | Probabilidad

Factor dieta 0.000 0.000 0.016
Factor promotor 0.010 0.001 0.886
Interaccién 0.762 0.035 0.034

a,b,= Valores con distinta letra son diferentes estadisticamente (P<0.01)
c,d”,= Valores con distinta letra son diferentes estadisticamente (P<0.05)
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Cuadro 7. Datos de mortalidad, rendimiento de la canal y pigmentacion de la piel
a los 49 dias de edad.

Tratamiento Rendimiento de|% Mortalidad Amarillamiento
canal eviscerada en piel
(%) (@) (b)
1.- Dieta normal 80.2 2358a 11.2 48.1
2.-Como 1 + MAD 79.3 2451b 9.6 492
3.- Dieta baja 78.4 2141d 7.2 455
4.-Como 3 + MAD 79.6 2249c 6.4 449

a,b,c,d = Valores con distinta letra son diferentes estadisticamente (P<0.05)
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Cuadro 8. Resultados de los analisis estadisticos para mortalidad, rendimiento de

la canal y pigmentacién de la piel.

Tratamiento Mortalidad | Mortalidad | Rendimiento | Amarillamiento
general S.A. De la canal
Factor dieta % % % g
Dieta normal 10.4 1.00 79.79 2405 48.69
Dieta baja 6.8 0.75 79.03 2195 45.22
Factor promotor |
Con promotor 8.0 1.26 79.48 2350 47.07
Sin promotor 9.2 .50 79.34 2250 46.84
Fuente de Probabilidad
variacién
Factor dieta 0.073 0.720 0.100 0.000 0.001
Factor promotor 0.542 0.290 0.739 0.001 0.793
Interaccién 0.830 0.720 0.025 0.774 0.648
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Figura 1. Efecto de esporas de Bacillus sobre la ganancia
de peso en dietas sorgo+soya
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Figura 2. Conversion alimenticia en pollos de
engorda en dietas sorgo+soya con Bacillus
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