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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la suplementacion con
microorganismos de un bosque virgen de Quercus sp. y Pinus sp, en pollos de
engorde como probidticos naturales. El experimento se realizé durante agosto-
noviembre de 2020 en el Barrio de Santiago de la localidad de Temascaltepec,
Estado de México. El trabajo se efectud en dos etapas. Etapa 1: La elaboracion del
probidtico con microrganismos del bosque (MB) vy la Etapa 2. La utilizacién del
probidtico en la alimentacion de los pollos machos de engorde de la raza Arbor
Acres. Los pollos se alojaron en unanave de 15 m? divididaen 3 cubiculosde 3
m?2 cada uno. En cada cubiculo se alojaron 30 pollos (10 pollos/m?, de 1 dia de
nacidos con peso inicial de 50+ 8 g. Los pollos se distribuyeron al azar en cada
tratamiento T1: (Alimentocomercial+20% de probiético MB, T2: Alimento comercial
+ 30% de probidtico MB) y T3 o Testigo (Alimento comercial + 0% de Probidtico
MB). Se utilizé un disefio experimental completamente al azar, donde cada pollo
fue considerado como unarepeticion. Los datos se analizaron con un ANOVAY
la comparacion de medias se realizoé con la Prueba de Tukey (P<0.05). Para el
analisis de datos se utilizo el programa MINITAB. Las variables evaluadas fueron
Gananciadiariade peso, Consumode alimento, Conversién alimenticia, eficiencias
alimenticia. El probiético de microorganismos benéficos (MB) se realizé con mantillo
de un bosque virgen de Quercus y Pinus, ubicado en la localidad de Los Timbres
de Temascaltepec México. Los pollosdel T2, presentaron mayor ganancia total de
peso (P<0.0001) que los pollos de los tratamientos T1 y T3. La mejor conversiéon
alimenticiay la eficiencia alimenticia (P<0.0001) la presentaron los pollos del T3.
Los pollos del T2 presentaron mayor rendimiento en canal y menor indice de
mortalidad. EIl probiotico elaborado con los microorganismos del bosque contiene
bacterias aerobicas (36,667 UFC/ g o ml), bacterias anaerdbicas (80,000 UFC/g o
ml) Bacillussp (36,667 UFC/g o ml). Se concluye que el usode los microorganismos
del bosque virgen de Quercus sp y Pinus sp, como fuente de bacterias benéficas

(Bacillus sp), puede ser utilizado como probiético natural en la alimentacién de



pollos de engorda en un nivel del 30%, disminuye la mortalidad y favorece el

rendimiento en canal



[. INTRODUCCION

El desarrollo tecnoldgico de la avicultura a nivel mundial, sobre todo en las areas de
genéticay nutricién hapermitido obtener en las lineas de pollode engorde actuales,
avances en los parametros productivos que hasta hace pocos afios parecian
inalcanzables; sin embargo este beneficio ha tenido que pagar un alto costo
metabdlico, que se refleja en nuevos problemas que causan unaelevada mortalidad
en las parvadas, cada dia se presenta con mayor incidencia sin respetar programas
de medicina preventiva y que puede afectar severamente la economia de las

empresas.

La industria avicola moderna se basa en sistemas de crianza intensivos que
producen dafios considerables al animal e incrementan los costos de produccion.
El empleo de Probidticos para contrarrestar estas dificultades ha ganado interés en

el mundo, debido a su efecto beneficioso en la salud (Alvarez Perdomo et al., 2017).

Durante varias décadas se ha recurrido a la adiciébn de antibiéticos como
subterapéuticos, usados como promotores de crecimiento con el proposito de
mantener la salud intestinal y mejorar la eficiencia digestiva. No obstante, también
ha crecido la preocupacion por los efectos deletéreos que puede generar la
administracion de antibiéticos en los animales sobre la salud humana, ya que se
considera que muchos de ellos transmiten genes inductores de resistencia hacia la
microbiota humana. (Diaz Lopez et al., 2017). Asi como también al suministraros
eliminamos no solo a los elementos patégenos sino también a la flora bacteriana

necesaria para el buen funcionamiento del organismo

Los probidtico se definen como “microorganismos vivos que, cuando se
administran en cantidades adecuadas, confieren un beneficio en la salud del
huésped”. Entre los microorganismos mas utilizados para estos fines se encuentran
las bacterias acidolacticas, especialmente Lactobacillus Sp, Bifidobacterium, Sp. y

las levaduras fundamentalmente las del genero Saccharomyces cerevisiae. Las



diferentesfuentesutilizadasen la elaboracion de los probidticos propician suamplia
variedad en el mercado internacional. (Diaz Lopez et al., 2017).

Actualmente se estan empleando los probioticos de laboratorio en la produccion
avicola, aunque se necesita desarrollar nuevas alternativas haciendo uso de los
recursos naturales que se encuentran en nuestras zonas por lo cual elaborar un
probidtico natural que contenga microorganismo benéficos al igual que los
probidticos de laboratorio con la diferencia que este probidtico se elabore a nivel de
campo con recursos accesibles para pequefios productores ademas de reducir el
uso de insumos externos que crean dependenciay hacen mas cara la produccion.
(Lopez Lopez & Carballo Barquero, 2014). Por lo anterior el objetivo del presente
trabajo fue evaluar el efecto de la suplementacion con microorganismos de un
bosque virgen de Quercus sp y Pinus sp, en pollos de engorde como probidéticos
naturales, durante un ciclo de 42 dias, como alternativa de produccion
agroecologica.



II. ANTECEDENTES

2.1. SITUACION DE LA AVICULTURAEN MEXICO

En México se practican tres sistemas de produccion que se diferencian entre si por
el esquema tecnoldgico que utilizan: tecnificado, semitecnificado y el de traspatio o
rural; presentan diferentes grados de integracion vertical y horizontal, ademas de
atender diferentes sectores del mercado. (Agropecuarios, 2018)

Los sistemas semitecnificado y de traspatio o rural canalizan su produccion a
mercados micro regionalesy el autoabastecimiento. Estos sistemas de produccion

son del mayor arraigo en Meéxico y se localiza sobre todo en el medio rural
(Agropecuarios, 2018)

La produccion de pollo llego a 3.1 millones de toneladas en 2015, 5.6% mas que en
2014 con un valor estimado de $78824 millones. La produccion diaria del alimento
fue de 4.4 millones de pollos. De la produccion total, 38% se comercializo vivo, 28%

en rosticerias, 15% en mercados publicos, 7% en supermercados, 8% en piezasy
4% tuvo un valor agregado (Agropecuarios, 2018)

2.2. RAZAS COMUNES

Laindustria Avicola de carne se basa principalmente en dos razas y sus variedades:
la Plymouth Rock y la Cornish;en la actualidad lo que en realidad se manipula no
son razas, sino lineas de aves con diferentesrasgos. Todas ellas buscan tener la
mejor conversion de alimento.

Los pollos parrilleros son el resultado del cruce de gallos reproductores pesados
con gallinas de doble propdésito, entre las principales tenemos:



2.2.1. Arbor Acres:

Produccién eficiente de carne, excelente performance reproductiva tiene buena
vitalidad, produccién de huevos predecible, alto niumero de pollitos, crecimiento con
consumo eficiente, fuerte conformacion atractiva, buen rendimiento carnico (Tabla
1).

Tablal. Raza Arbor Acres

Raza Arbor acres

Peso Vivo (kg) Alos 42 dias : 3.005
Machos | A los 49 dias: 3.716

Hembras | A los 42 dias: 2.580
A los 49 dias: 3.137

Machos y Hembras | A los 42 dias: 2.793

combinados A los 49 dias: 1.844
Conversion Alos 42 dias: 1.704
alimenticia (kg) Alos 49 dias: 1.844

Fuente: (Sumano Lopez & Gutierrez Olvera, 2010)



2.2.2. Ross

Son pollos de menor velocidad de crecimiento, conversion alimenticia menor.
También conserva una alta rusticidad y adaptabilidad a diferentes climas (Tabla 2).

Tabla 2. Raza Ross

Raza Ross

Peso vivo (Kg) Alos 42 dias: 3.023
Machos | A los 49 dias:3.750

Hembras | Alos 42 dias: 2.595 = l
A los 49 dias:3.165

Machos y Hembras | Alos42 dias: 2.809

combinados A los 49 dias:3.457
Conversion Alos 42 dias: 1.687
Alimenticia (kg) A los 49 dias: 1.827

Fuente: (Sumano Lopez & Gutierrez Olvera, 2010)

2.2.3 Hubbard

Es unaraza francesa original que es muy popular entre los productores de carne.
Las gallinas compactas con una cabeza pequefia tienen plumaje blanco y
pigmentacion de pielamarilla. Las hembras tienen un pechomusculosoancho,y los

machos tienen un pechomediano. Las patas fuertes soportan facilmente el peso del
hibrido (Tabla 3).




Tabla 3 Raza Hubbard

Raza Hubbard
Peso vivo (Kg) Alos 42 dias: 3.125
Machos | Alos 49 dias:3.230
Hembras | Alos 42 dias: 2.660 %?

A los 49 dias:2.300

Machos y Hembras | Alos42 dias: 1.800

combinados A los 49 dias:2.300
Conversion A los 42 dias: 1.670
Alimenticia (kg) A los 49 dias: 1.800

Fuente: (Sumano Lopez & Gutierrez Olvera, 2010)

2.2.4. Cobb

Son de rapido crecimiento, baja conversion alimenticia, alta viabilidad, alta
rusticidad en el manejo y de facil adaptabilidad a cambios climaticos. Es la linea
mas explotada en la actualidad (Tabla 4).



Tabla4 Raza Cobb

Raza Cobb

Peso vivo (Kg) A los 42 dias: 3.044
Machos | A los 49 dias:3.786

Hembras | Alos 42 dias: 2.671
A los 49 dias: 3.226

Machos y Hembras | Alos42 dias: 2.857

combinados A los 49 dias: 3.506
Conversion A los 42 dias: 1.667
Alimenticia (kg) A los 49 dias: 1.805 b

Fuente: (Sumano Lopez & Gutierrez Olvera, 2010)

2.3. IMPORTANCIA NUTRITIVADE LA CARNE DE POLLO

La carne de pollo es considerada como la mejor opcion de las carnes comerciales
actuales. Contiene aproximadamente 70% de agua, le siguen las proteinas con 21
%. Con alto valor bilégico debido a su contenido en aminoé&cidos esenciales

(Agropecuarios, 2018)

Tabla5. Contenido Nutricional de la carne de pollo

Nutriente Pechuga Pierna Ala
Energia (Kcal) 114.0 120.0 126.0
Proteina (%) 21.23 19.16 21.97

(Agropecuarios, 2018)



2.4. ALIMENTACION DE LAS AVES DE ENGORDE

El pollo cebdn es un pollo que se cria de 5 0 7 semanas, tiempo en el cual se vende
como consumo humano como ave entera, mitades, piezas, o productos mas
elaborados. (D.C et al., 2002)

Una caracteristica de los pollos cebones modernos es su crecimiento rapido, la

acumulacion de unagran proporcion de musculo en pechoy piernas

Tabla 6 Requerimientos Nutricionales en las diferentes etapas productivas del
pollo

Nutriente Pollos de Inicio Pollos en Pollos en
0-2.5 semanas crecimiento finalizacion
2.5- 5 semanas 5-7 semanas
Proteina % 23 20 18
minimo
Energia (kcal/kg) 3,200 3,200 3,200
Ca% 1.00 0.90 0.80
P disponible % 0.45 0.40 0.40
Na % 0.15 0.15 0.15
Cloro % 0.18 0.15 0.15
K % 0.40 0.40 0.40

Fuente: (Sumano Lopez & Gutierrez Olvera, 2010)

2.5. PROMOTORES DE CRECIMIENTO

2.5.1. Antibiéticos como promotores de crecimiento

En las ultimas cuatro décadas, como suplemento fue coman afiadir antibiéticos al
alimento de las aves a fin de estimular su crecimiento y para protegerlas de
microorganismos patdégenos (aunque también actlan contra los no patégenos)
(Sumano Lopez & Gutierrez Olvera, 2010).



Dentro del grupo de los aditivos antibioticos estan aquellos que se utilizan como
promotores de crecimiento de los animalesy también se denominan modificadores
digestivos: La bacitracina, flavomicina, avilamicina, enramicina, entre otras.
(Sumano Lopez & Gutierrez Olvera, 2010)

La mayoria de estos productos no son del todo eficaces, pues su baja dosificacion
tiende a generar resistencias bacterianas; un porcentaje de estos resultan toxicos
para las especiesy algunos mas generan residuos en los tejidos o en los productos
de origen animal potencialmente peligrosos para la salud publica+ (Sumano Lopez
& Gutierrez Olvera, 2010).

2.5.2. Probidticos como promotores de crecimiento

Los Probidticos son cultivos de microorganismos (bacterias, hongos y levaduras)
que tienen un actuar competitivo, ya que sea de forma directa (por crecimiento
poblacional) oindirectao por producciéon de inhibidores sobre bacterias patégenas
en el TGI (gramnegativos, en especial). Al generarse un crecimiento considerable
del probidtico se da una competencia fisica (espacio y localizacién) por nutrientes.

(Sumano Lopez & Gutierrez Olvera, 2010)

2.6. HISTORIA DE LOS PROBIOTICOS

Hace un siglo, Elie Metchnikoff (un cientifico Ruso galardonado con el premio Nobel,
y profesor del Instituto Pasteur de Paris) postulé que las bacterias acido lacticas
(BAL) conferian beneficios a la salud capaces de promover la longevidad. Sugeria
qgue la “autointoxicacién intestinal’ y el envejecimiento resultante podrian suprimirse
modificando la floraintestinal y reemplazando los microbios proteoliticos tales como
Clostridium que producen sustancias toxicas, entre las que se encuentran los

fenoles, indolesy amoniaco a partir de la digestion de proteinas por microbios utiles.
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Por lo que desarroll6 unadieta con leche fermentada con la bacteria que denominé

“Bulgarian bacillus”.

El término “probidticos” fue introducido por primera vez en 1965 por Lillyy Stillwell;
a diferencia de los antibioticos, los prebiéticos fueron definidos como factores de
origen microbiano que estimulan la proliferacion de otros organismos. En 1989, Roy
Fuller destac6 el hecho que para considerarse probidtico, el microorganismo en
cuestion debia estar presente en estado viable, e introdujo la idea de su efecto
beneficioso sobre el huésped (Guarner, 2011).

2.6.1. Los Probidticos

Los probiéticos son microbios vivos que pueden agregarse a la formula de muchos
diferentes tipos de productos, incluyendo alimentos, medicamentos y suplementos
dietéticos. Las especies de Lactobacillus y Bifidobacterium son las usadas mas
frecuentemente como probidticos, pero la levadura Saccharomyces cerevisiae y
algunas especies de E. coli y Bacillus también son utilizadas como probioticos. Las
bacterias acido lacticas, entre las que se incluye la especie Lactobacillus que ha
sido utilizada para la conservacion de alimentos por fermentacion durante miles de
afnos, pueden tenerunadoble funcién,actuando como agentes para la fermentacion
de alimentos y ademas potencialmente confiriendo beneficios a la salud. En
términos estrictos, sin embargo, el término “probidtico” deberia reservarse para los
microbios vivos que en estudios controlados en humanos han demostrado conferir
beneficios a la salud. La fermentacion de alimentos ofrece perfiles de sabor

caracteristicos y reduce el pH, lo que impide la contaminacién con posibles
patdgenos (Francisco Guarner , 2011).
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2.6.1.1 Bacterias Acido Léacticas

En este grupo se incluye una clasificacion funcional de bacterias no patdgenas, no
toxigénicas, Gram positivas, fermentativas, que se asocian a la produccion de acido
lactico a partir de carbohidratos, lo que las hace utiles para fermentacion de los
alimentos. En este grupo se incluyen las especies de Lactobacillus, Lactococcus, y
Streptococcus thermophilus. Dado que el género Bifidobacterium no se asocia con
fermentacion de alimentos y es taxondmicamente diferente de otras BAL,
habitualmente no se lo agrupa como un miembro de las BAL. Muchos probidéticos
también son BAL, pero algunos probiéticos (tales como ciertas cepas de E. coli,
formadoras de esporas, y levaduras utilizadas como probiéticos) no lo son.
(Francisco Guarner, 2011)

2.6.2. Prebidticos y Simbidticos

Los prebidticos son sustancias de la dieta (fundamentalmente consistentes en
polisacaridos no almidén y oligosacaridos no digeribles por enzimas humanas) que
nutren a grupos seleccionados de microorganismos que habitan en el intestino.
Favorecen el crecimiento de bacterias beneficiosas por sobre las nocivas. A
diferencia de los probioticos, la mayoria de los prebidticos son utilizados como
ingredientes de alimentos en galletitas, cereales, chocolates, productos de untar,y
productos lacteos, por ejemplo. Los prebidticos mas conocidos son:

* Oligofructosa

* Inulina

* Galacto-oligosacaridos

* Lactulosa

+ Oligosacaridos de la leche materna

La lactulosa es un disacarido sintético utilizado como medicamento para el

tratamiento de la constipacion y de la encefalopatia hepatica.
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La oligofructosa prebidtica se encuentra naturalmente en muchos alimentos tales

como trigo, cebollas, bananas, miel, ajo y puerro.

La oligofructosa también se puede aislar de la raiz de achicoria o sintetizarse por
via enzimética a partir de la sacarosa. La fermentacion de la oligofructosa en el

colon da lugar a una serie de efectos fisiologicos entre los que se incluyen:
» Aumento del numero de bifidobacterias en el colon

* Aumento de la absorcién de calcio

* Aumento del peso fecal

» Acortamiento del tiempo del transito gastrointestinal

* Posiblemente, unareduccién de los niveles séricos de lipidos

Se supone que el aumento de bifidobacterias colonicasbeneficiaala saludhumana

y animal al producir compuestos que inhiben los posibles patégenos, reduciendo
los niveles sanguineos de amonio, y produciendo vitaminas y enzimas digestivas.

Los simbidticos son combinaciones apropiadas de prebidticos y probidticos. Un
producto simbidtico ejerce tanto un efecto prebiético como probiético (Francisco
Guarner, 2011).

2.6.3. Mecanismos de Accion de los probidéticos

Los prebidticos afectan a las bacterias intestinales aumentando el namero de
bacterias anaerobias beneficiosasy disminuyendo la poblacion de microorganismos
potencialmente patdgenos. Los probidticos afectan al ecosistema intestinal
estimulando los mecanismos inmunitarios de la mucosa y estimulando los
mecanismosnoinmunitariosatravés de antagonismoy competenciacon patégenos
potenciales. Se piensa que estos fendmenos median la mayoria de los efectos

beneficiosos, incluyendo lareduccion de laincidenciay severidad de la diarrea, uno
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de los usos mas ampliamente reconocidos de los probioticos. Los probidticos
reducen el riesgo de cancerde colon en modelos animales, probablemente debido

a su capacidad de suprimir la actividad de ciertas enzimas bacterianas que pueden
aumentar los niveles de pro carcindgenos

2.7. MICROORGANISMOS DEL BOSQUE

Los Microorganismos son en promedio 80 especies de unos 10 géneros, que
pertenecen basicamente a cuatro grupos; bacterias fotosintéticas, Actinomicetos,

bacterias productoras de acido Lactico y Levaduras (Agro, 2015).

2.7.1. Funciones de los Microorganismos del bosque

Descomponen la materia organicay hacen mas disponibleslos nutrientes que hay
en el suelo

Inhiben el crecimiento de microorganismos dafinos en el suelo

Tienen efectos hormonales que promueven el follaje, la floracion y la fluctuacion
Degradan sustancias toxicas (plaguicidas) y mejoran la calidad del suelo
Aplicando los Microorganismos al agua y al alimento se mejora la digestion de los
animales de la granja

Acelera la germinacion de la semilla

Controlalos malos oloresy moscas en las fincas pecuarias y lagunas de oxidacion
(Agro, 2015)

2.7.2. ¢;Donde encontrar el inoculo de los microorganismos del bosque?

Buscar los microorganismos en suelos de bosques donde no exista contaminacion

con basura o quimicos. Quitar la primera capa de las hojas y materiales caidos de

los arboles (2 cm) que todavia no ha iniciado su descomposicion y recolectar la
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segunda capa (2 sacos de microorganismos del bosque) que contienen

microorganismos benéficos (Agro, 2015).

2.7.3. Aporte de los ingredientes del Probidtico natural

Tabla 7 Aporte de los ingredientes del Probidtico

Ingrediente

Aporte

Salvado

Vitaminasy nitrdgenoy otros nutrientes.
Foésforo, Calcio, Zincy Magnesio.

Harina de Rocas

Como regla de oro podemos decir que
cuanta mas variedad de colores y mas
oscuros sean estos, mas diversidad
mineral se obtiene de unaroca. Las rocas
basélticas son especialmente preciadas.
Minerales

Tierra o Mantillo de bosque

Microorganismos benéficos.
Macronutrientes y Micronutrientes.

Melaza

Levadura

Leche Agria

Fuente de energia para los
microorganismos. También aporta algunos
mineralesy vitaminas del complejo B. Rica
en potasio, calcio, fosforo y magnesio.
Contiene micronutrientes principalmetne
Boro, Zinc, Mangneso, Hierro y Cobre.

Sacharomices cereviceae. Inoculante de
microorganismos que comenzaran el
proceso de fermentacion.

Lactosa convirtiéndose en bacterias acido
lactica (para favorecer microorganismos
anaerdbicos, proporcionando energia por
proceder de los azlcares)
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Agua Es necesaria para el desarrollo de la vida
microbiana.

(Restrepo Rivera, 2007)

2.7.4. Fermentacion Anaerdbica

La fermentacion anaerdbica es un proceso complicado que es 100% natural y se
lleva a cabo con microorganismos. La fermentacion se define cominmente como el
proceso en el que la energia se forma por el proceso de oxidacion de compuestos
organicos como carbohidratos y azlcares. Esto conduce a la conversion de estos
compuestos organicos en un acido o un alcohol que proporciona energia. Puede
ser llevado a cabo por microorganismos con la ayuda de oxigeno, asi como sin él.
Cuando la fermentacion se lleva a cabo en presencia de oxigeno, se llama
fermentacion aerdbica y cuando se lleva a cabo sin ella, se conoce comiunmente

como fermentacién anaerébica.

2.7.5. Temperatura en el proceso de fermentacion anaerdbico

La temperatura es unavariable importante en el proceso, pues en funcion de ella
diferentes especies bacterianas seran mas o0 menos activas. Las bacterias creceny

se multiplican en condiciones favorables y mueren cuando se crean las condiciones
mas favorables para otras

A medida de que la temperatura aumenta la poblacion inicial es desplazada por
miembros del genero Bacillus, un grupo con capacidad de degradar proteinas. La
cantidad de Bacillus es regularmente alta entre los 50 y 55 grados C pero decrece
draméaticamente por encimade los 60 grados C.

Cuandolascondicionesya noson favorables estas bacterias sobreviven generando
endoesporaslas cualesy vuelven aestar activas cuandolascondiciones sevuelven

favorables (Bueno, 2016).
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2.8. SISTEMA DIGESTIVODE LAS AVES

El aparato digestivo de las aves difiere de modo considerable en cuantoa estructura
los monogastricos tipicos. Por ejemplo, las aves no tienen dientes, pero algunas
especies prehistéricas si los tenian. De esta manera el pico o las garras, o ambas a
la vez, sirven para reducir parcialmente el alimento a un tamafio que permita su
ingestion (D.C et al., 2002) (llustracion 7).

2.8.1. Cavidad Oral

En las aves los labios y los dientes estan ausentes aunque, funcionalmente, se
encuentran reemplazados por un pico epidérmico queratinizado que cubre las
partes rostrales de las mandibulasuperiore inferior. El pico corneo superiores corto
y estrecho y puntiagudo. Cubre los huesos pre maxilares y se extiende caudo
lateralmente sobre el hueso maxilar (ilustracion 1y 2).

En la parte dorsal del pico esta el culmen; el borde ventral agudo, es el tomium. En
la parte rostral del culmen, en el pollo hay una pequefia apdfisis aguda, llamada

diente de huevo. Es utilizado para romper el cascaron y luego desaparece

inmediatamente

Ao

llustracion 1 Cavidad Oral del pollo llustracién 2 Cavidad Oral del pollo
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2.8.2. Faringe
Techo. La mayor parte del techo de la faringe esta dividido por una hendidura
infundibular corta y mediana. Tiene un epitelio escamoso estratificado y esta

ligeramente engrosada en el borde de la hendidura. Las papilas del techo estan
dirigidas caudalmente y distribuidas de forma irregular

2.8.3. Glandulas Salivales

Las glandulassalivales bien desarrolladas en el pollo forman unacapa casi continua
en las paredes de la boca y faringe. Las glandulas maxilar, palatina, lingual, rostral,
y sub mandibularrostral y las glandulas de los angulos de la boca se abren dentro
de la cavidad oral (llustracion 3).

Panduls angular
/
/

gaodula palatine

mandibalar
postenor

géodula mandibular anterior

llustracion 3 Glandulas Salivales del pollo
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2.8.4. Esofago

El es6fago esté situado entre la orofaringe y la parte glandular del estbmago. Esun
organo con paredes extensibles que tiene un diametro relativamente mayor qu e en

los mamiferos (llustracion 4).

El es6fago cervical es mas corto que la columna vertebral cervical y tiene forma de
S. Cranealmente, asienta en la linea media dorsal a la laringey traquea a la que
estd intimamente unido por tejido conectivo.

El eséfago toracico es mas corto que la parte cervical. Se extiende caudalmente,
dorsal y ventrolateralmente, esta cubierto por los sacos aéreos cervical y clavicular

respectivamente.

Esofago

Buche

llustracion 4 Esoéfago del pollo
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2.8.5. Estomago

Existen dos partes distintas separadas por una constriccion, y asi se forma el
estdbmago glandular que es craneal y pequefio y un estomago muscular mas caudal

(ventriculo molleja) (llustracion 5).

Estomago glandular: el estbmago glandularesun érgano alargado en forma de huso
dirigidocraneocaudalmente,algo ventraly a laizquierda, tieneunalongitudde 5cm
y en su parte mas anchaesde 1,5 cm.

Estobmago Muscular: El estbmago musculares un drgano grande semejante a una
lente biconvexa. Su diametro craneocaudal es mayor que el dorso ventral, esta
situado aproximadamente entro los niveleslll y XIV vertebras lumbo-sacras en el

macho

Estémago Masculo lateral Musculo Istmo
muscular dorsal craneodorsal

Estémago glandular

Duodeno

cim, |

Mdusculo Aponeurosis Musculo lateral
caudoventral ventral

Fig. 63-12. Estomago del gallo.

D, dorsal; C, craneal

llustracion 5 Estomago del pollo
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2.8.6. Intestino Delgado

El Intestino delgado esta formado por un asaduodenal craneal y unaporcién caudal,
sin que exista una terminologia adecuada. Aunque parecen inclinarse por dividir
esta parte del tracto intestinal en Yeyuno e ileon, como en los mamiferos. En el

intestino delgado se encuentran las vellosidades que tienen la funcion de absorcion
(Getty, 2000). (llustracion 6).

2.8.6.1. Duodeno: El duodenoes un asa de color gris rojizo con partes descendente
proximal y ascendente distal. La longitud total es de 22 a 35 cmy el diametro de 0,8
a 1,2 cm (Getty, 2000)

2.8.6.2. Yeyuno: Las partes proximal y distal del yeyuno son casi rectas, la mayor

parte de este esta dispuesto en un namero de asas cortas al borde del mesenterio
dorsal. Aunque las asas proximal y distal son mas pequefias.

La parte proximal del yeyuno continua con el duodeno, junto con la arteria
mesentérica craneal (Getty, 2000)

llustracion 6 Vellosidades del Intestino Delgado
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2.8.6.3.lleon: EIl lleon tiene una coloracion amarillenta a rojo grisacea, es la
continuacion del yeyuno en la parte media, ventral al recto y cloaca, y se extiende

cranealmente dorsal al duodeno ascendente (Getty, 2000).

&

llustracion 7 Sistema Digestivo del pollo

2.8.7. Intestino grueso

El intestino grueso del pollo estd formado por un par de ciegos y un intestino corto
que continuacon el ileon y cloaca sin que haya unaterminologia adecuada para
sus divisiones. Aunque la mayoria de los autores han adoptado los términos colon

0 recto para esta parte de los intestinos (Getty, 2000).

2.8.7.1. Ciegos: Los ciegos derecho e Izquierdo del pollo son del tipo alargado,
tienen sus aberturas dirigidas caudalmente dentro del recto, ventral a la VII vertebra

lumbosacray se extiende primero craneal y luego caudalmente. (Getty, 2000).
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2.8.7.2. Recto: El recto de color gris a verdoso, corto y ventral a la VII vertebra
lumbosacra, es la continuacion del ileon cranealmente, y el ciego izquierdo
ventralmente sobre el lado izquierdoy el ciego derecho dorsalmente sobre el lado
derecho. (Getty, 2000)

llustracion 8 Intestino grueso del pollo

2.8.8. Higado

El higado esta suspendido por el peritoneo en las cavidades dorsal derecha e
izquierday celdmicahepatica ventral. En el momento del nacimiento el higado tiene
un color amarillo debido a los pigmentos aportados por los lipidos del vitelo, en las
aves mayores el higado tiene un color oscuro (llustracion 9). El peso del higado
aumenta 33,9 veces desde la eclosion ala madurez (Getty, 2000)
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llustracion 9 Higado del pollo

llustracion 10 Visceras del pollo
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2.8.9. Pancreas

El pancreas de color amarillo péalido o ligeramente rosaceo tiene l6bulos dorsal,
ventral y esplénico; parte del |I6bulo ventral, algunas veces es considerado como el

tercer I6bulo principal.
El peso del pancreas aumenta 214 veces desde el nacimiento a la madurez. La

glandulatiene tres conductos excretores principales. (Getty, 2000)

llustracion 11 hfgado
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ll. JUSTIFICACION

En la actualidad el uso de antibiéticos en la engorda de pollos es muy comun, pero
esto nos trae como consecuencia una serie de afectaciones en esta practica
pecuaria,y sobre todo en la salud humana, el uso en exceso de antibiéticos es a la
vez contraproducente ocasionando muertes por diversas enfermedades, en
engordas de pollos y elevando los costos de produccion.

Asi mismo el interés de este tema de tesis es inducirala aplicacién deun probiotico
hechos con microrganismos del bosque virgen de Quercus sp y Pinus sp, fuente de

bacterias lacticas o Lactobacillus, que actian en el sistema gastrointestinal del ave.

La definicion inicial de los probidticos se referia a sustancias secretadas por los
microorganismos que estimulan el crecimiento de otros (en oposicién a los
“antibidticos”), actualmente el término probidtico hace referenciaa un preparado o
a un producto que contiene cepas de microorganismos viables en cantidad

suficiente como para alterar la microflora en algan compartimento del huésped (por
implantacion o colonizacion) y que produce efectos beneficiosos en dicho huésped.

Enlas aves de engordey postura el uso de probidticos comerciales son importantes
para incrementar mejorar la eficiencia alimenticia y por ende son de suma
importancia ya disminuyen el costo de produccion. El probidtico ademés reduce el
desarrollo de las bacterias que causan las enfermedades y favorece el desarrollo
de bacterias benéficas como los Lactobacillus. El uso de antibidticos en la
produccion de aves se utiliza para tratar la aparicion de enfermedades destruye las
bacterias nocivas y también las beneficiosas. Al sustituir un antibiotico por un

probidtico en la produccion de las aves, se logra un producto con mas calidad y
disminuye enfermedades de Salud Publica.

Los microorganismos nativos de un bosque representan la memoria geobiolédgica
gue ha evolucionado de forma conjunta en armonia con los bosques naturalesy el
clima de una determinada region. A cada bosque le corresponde una memoria
biolégica con caracteristicas propias de acuerdo con las condiciones ecoldgicas o

bioclimaticas del lugar donde se encuentres establecidos. Cada microorganismo
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tiene registrada en su memoria la historia genética del lugar y la distancia donde

pudieron establecersu evolucion, desarrollo, reproduccion,descomposicion muerte.

En el manto que reviste la parte inferior de los bosques estan presentes millones de
microorganismos diversos que constantemente preparan la antesala para la vida
superior. Son varias docenas de grupos funcionales de bacterias, actinomicetos,
hongos, algas y protozoarios que lo habitan en perfecta armonia, para mantener

vivo el milagro y el flujo energético de la vida en cada espacioy fraccion de tiempo.

El uso de microorganismos nativos cosechados del mantillo de bosque enriquece
biol6gicamentelos abonos y alimentos para animales domésticos, recuperay activa
la vida en el sueloy en alimentos por intermedio de biopreparados fermentados,
aceleran los procesos en la descomposicion de la materia organicay fortalecer la
salud de las plantas, los animales y los humanos. Por lo anterior el objetivo del
presente trabajo fue evaluar el efecto de la utilizacion de microrganismos de un
bosque virgen de Quercus y Pinus sp, como fuente de probiéticos naturales con
niveles crecientes de uso (0, 20 y 30%), para evaluar la respuesta productiva en
pollos de engorde, durante un ciclo de 42 dias, como alternativa de produccion
agroecologica.
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IV. HIPOTESIS

La suplementacion con microrganismo benéficos del bosque, como probiotico
natural, con el nivel de usodel 30% mejora la respuesta productiva, disminuye la
incidencia de enfermedades en pollos de engorde en un ciclo de 42 dias y es
alternativa de produccion agroecoldgica en Temascaltepec México.
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V. OBJETIVOS

5.1. GENERAL

Evaluar el efecto de la utilizacion de microrganismos de un bosque virgen de
Quercus sp. y Pinus sp, como fuente de probidticos naturales con niveles crecientes

de uso (0, 20 y 30%), para evaluar la respuesta productiva en pollos de engorde
durante un ciclo de 42 dias, como alternativa de produccion agroecologica.

5.2. ESPECIFICOS

e Evaluarel consumo de alimento diario del lote de pollitos de cada
tratamiento (g/dia/grupo de aves)

e Evaluarla gananciade peso diaria (g/dia/ave)

e Estimar la conversion alimenticia de los pollos de engorda en cada
tratamiento.

e Comprobar laresistenciaa las enfermedades de los pollos de engorde bajo
el efecto del probidtico en diferentes niveles de uso.

e Determinar el rendimiento en canal (kg)
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. PERIODO DE EVALUACION

El experimento se realiz6 durante agosto-noviembre de 2020, que incluyé dos
etapas: Etapa 1. Proceso de reproduccion de los microorganismos del bosque para

la elaboracién del probiético. Etapa 2. Uso del probidticos en la alimentacién de
pollos de engorda en la fase de inicio, crecimiento y engorda.

6.2. LOCALIZACION DE LA ZONA DEESTUDIO

El experimento se realizé en unanave avicola localizada en el Barrio de Santiago
de la Localidad de Temascaltepec, Estado de México, localizado a una
Latitud:19°02'38"N Longitud: 100°02'32" O, Altitud sobre el niveldelmar de 1723 m.
Clima célido humedo, con lluvias en verano (Figura 1).
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llustracion 12 Zona geograﬁca de la unldad experlmental
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6.3. COLECCION DE LOS MICROORGANISMOS DEL BOSQUE

Los microrganismo se obtuvieron de un bosque virgen de Quercus sp y Pinus sp,
localizado en la localidad de Los Timbres, Temascaltepec. El refugio se eligié
porgue posee las caracteristicas adecuadas de un bosque calido humedo donde no
hay intervencion de la mano depredadora del hombre con la utilizacion de
agroquimicos sintéticos. Siendo las condiciones 6ptimas para la elaboracion del
probidtico (Restrepo, 2007).

Se tom6 unamuestra de 2 sacos con 50 kg de mantillo de bosque (llustracion 12)

X |\ S T %
P— AT, 4 ': 3
. | B g

llustracion 13 Colecta de Mantillo de bosque ~— ¥="5%

d— -y
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6.4. PREPARACION DEL PROBIOTICO NATURAL

*Sobre un piso limpio se depositaron 50 kg de mantillo de bosque Mantillo himedo

(llustracion 14).

: pat ool ‘";: S\ Bt - Mk - £ bad V;;,.', /‘ |
llustracion 14 Mantillo de bosque
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*Se mezclé en seco con 80 kg de salvado, 2 kilos de harina de rocas (llustracion18),
hasta conseguir una mezclahomogénea (llustracion16)

e

Realizacion de la mezcla ¥

llustracion 15 Realizacion de la mezcla

33



llustracion 17 Harina de rocas
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*Se agregaron de 2 galonesde melaza (llustracion 21) disueltaen un poco de agua

(llustracién 20), 8 litros de leche agria (llustracion)

35



llustracion 21 Dilucién de la melaza en agua

*Se le agrego a la mezcla 1 kg de levadura (llustracién 22)

llustracion 22 Levadura
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* Todos los ingredientes se revolvieron con una palay se amasaron hasta lograr
unamezcla uniforme (llustracion 22) a una humedad de 40%

llustracion 23 Realizacion de la mezcla
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llustracion 24 Realizacion de la mezcla

*Toda la mezcla se depositd en un tambo con la capacidad de 200L (llustracion
26) gradualmente por capasy se apisono con un pisén con lafinalidad de extraer al
maximo el oxigeno (llustracion 24), ya que el proceso fue completamente
anaerobico, dejando 15 cm del volumen del recipiente y se tapd colocando una

bolsa sobre la mezcla con lafinalidad de un sellado hermético (llustracion 26).

— & — ——— - R -

llustracion 25Depdsito de la mezcla M”‘
S - . —
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llustracion 27 Apisonado de la mezcla

6.5. ANALISIS FITOBENEFICO Y DE FERTILIDAD DEL MANTILLO DE
BOSQUE Y DEL PROBIOTICO (MB).

Los andlisis de Fitobenéficos y de fertilidad de la muestra de mantillo de bosquey
del probiético elaborado con microorganismos del bosque se analizaron en el
laboratorio Phytomonitor S. A de C.V. Para el aislamiento e identificacién de
microorganismos Fito benéficos mediante la siembra por dilucion sobre placas de
medio de cultivo para: bacterias (aislamientoen medio BK en condiciones aerdbicas
y anaerobicas), bacterias nitrificantes (aislamiento en medio ELMAR), hongos
(aislamientoen medios PDAy PDA-AL)y actinomicetos (aislamiento en medio Agar
nutritivo). Su identificacion se realiz6 mediante observacion de la morfologia

40



macroscopica (morfologia colonial) y microscopica (estructura micelio y esporas),
tincionesy exposicion a luz UV.

6.7. INFRAESTRUCTURAE INSTALACION

Se utilizéunanave de 15 m,? se dividi6 en 3 cubiculosde 3 metros cuadrados cada
uno, utilizando maderay malla con lalongitud de un metro de ancho, se utilizé una
poblacién de 10 pollos/m?. En cada cubiculo se alojaron 30 pollitos (machos) de 1
dia de nacidos de la raza Arbor Acres con peso inicial de 50 g. Cada pollito
represento unarepeticion. Cada cubiculo estuvo rotulado por cada tratamiento

llustracion 29 Realizaciéon de los cubiculos
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llustracion 31 Rotulacién de tratamientos
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llustracion 32 Rotulacion de tratamientos

En cada cubiculo en las primeras dos semanas se colocaron dos comederos de
plasticos a nivel de suelo. Se proporcion6 agua a libre acceso utilizando bebederos
de capacidad de 4 litros. Se instalé un sistema de iluminacién que consistié en un
foco de 100 watts por cubiculo, ubicado en el centro.
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llustracién 34 cubiculo tratamiento 1




6.8. MANEJO DE LAS AVES

Se utilizaron 90 pollos machos de la raza Arbor Acres de un dia de nacido con un
peso promedio de 45 g. En los primeros 7 dias de vida, se utilizé un rodete de
crianza,y unacama de viruta con el propésito de brindarles calory confortambiental
para cada tratamiento y se consider6 como la semana de adaptacion para los
tratamientos con probiotico. A los pollos se les proporcion6 alimentoy aguapura a

libre acceso durante el experimento.

Los pollos se pesaron, se asignaron al azar a los tratamientos T1, T2 y Testigo
(Tabla 1).

Tabla 1. Tratamientos utilizados en la fase experimental.

TRATAMIENTO DESCRIPCION

T1 Alimento comercial + Probidtico (MB)* 20%
T2 Alimento comercial+ Probidtico (MB)* 30%
Testigo Alimento Comercial si probiodtico

* Microorganismo benéfico
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llustracion 36 Pollos de 3 dias

llustracion 35 pollito de 3 dias de nacidos
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6.8.1 Aplicacion de Vacuna Newcastle

Los pollos se vacunaron para prevenir el Newcastle el primer dia (Figura 37).

e

llustracion 37 vacuna Newcastle
T R

llustracion 38 Vacuna Newcastle
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%, tag)

llustracion 39 aplicacién de lavacuna

6.9. MANEJO ALIMENTICIO DE LAS AVES EN EL TRATAMIENTO TESTIGO
(T3)

Las aves se alimentaron ad libitum con alimento comercial Unidn Tepexpan.
Durante los primeros 1-14 dias se les proporcion6 alimento balanceado de la fase
de inicio, después de 15 a 21 dias alimento balanceado de la fase de desarrolloy
de 22 a 42 dias alimento balanceado de la fase engorde.

Los primeros dias se les suministro alimento en charolasy posteriormente el pollo

crecia se le colocaron comederos para su facil consumo
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llustracion 40 Alimentacion en charolas

llustracion 41 Alimentacion de los pollos
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6.9.1. Manejo de las aves del tratamiento testigo T3

Al inicio del experimento las aves fueron pesadas y el peso fue registrado,
posteriormente con intervalosde tiempo de 7 dias las aves fueron pesadas con esta

misma regularidad obteniendo datos de la semanal, semana 2, semana 3, semana
4, semanab5 y semana6 (42 dias)

llustracion 42 Pesaje de los pollos
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6.10. MANEJO ALIMENTICIO DE LAS AVES EN EL TRATAMIENTO (T1)

A los pollitos del tratamiento T1, durante las etapas de iniciacion, desarrollo y
engorde diario se les proporciond a libre acceso alimento de la Unién Tepexpan
mas 20% del probiético (MB) mezclado manualmente en cada racién: Se
proporciono el alimentoy el probidtico dos veces al dia por la mafianaa las 8:00 y
por la noche a las 8:00PM. En cada asignacion se hizo lectura de comedero, para
determinar el consumo del alimento comercial y el probidtico.

T 2, R S .S
P - Y-

llustracion 43 Realizacién del pesaje semanal
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llustracion 44 pesaje semanal de los pollos



6.10.1 Manejo de las aves del T1

Al inicio del experimento las aves fueron pesadas y el peso fue registrado,
posteriormente con intervalos de tiempo de 7 dias las aves fueron pesadas con esta
misma regularidad obteniendo datos de la semanal, semana 2, semana 3, semana
4, semanab y semana 6 (42 dias)

llustracion 46 Registro del pesaje semanal
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6.11. MANEJO ALIMENTICIO DE LAS AVES EN EL TRATAMIENTO (T2)

A los pollitos del tratamiento T2, durante las etapas de iniciacién, desarrollo y
engorde diario se les proporcioné a libre acceso alimento de la Unidn Tepexpan
mas 30% del probidtico en cada racién, en el alimento se mezclé el probibtico.
La racion se ofreci6 dos veces al dia; por la mafianaa las 8:00 y por lanoche a las

8:00. En cada asignacion se hizo lectura de comedero, para determinar el consumo
del alimento comercial y el probiotico.
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llustracion 48 Pesaje del alimento + probidtico

llustracion 47 Mezcla de alimento + probiético
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6.11.1. Manejo de las aves del T2

Al inicio del experimento las aves fueron pesadas y el peso fue registrado,
posteriormente con intervalos de tiempo de 7 dias las aves fueron pesadas con esta

misma regularidad obteniendo datos de la semanal, semana 2, semana 3, semana
4, semana5 y semana6 (42 dias)

llustracion 49 Realizacion del pesaje
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llustracion 51 Realizacion del pesaje
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6.12. CONTENIDO NUTRICIONAL DE LOS ALIMENTOS UNION TEPEXPAN

OFRECIDOS

El contenido de proteina cruda, grasa cruda y fibra cruda de los alimentos

comerciales ofrecidos a los pollos en la etapa de iniciacién, crecimiento y engorda

se presentan en las tablas 6.12.1, 6.12.2 y 6.12.3.

6.12.1. Analisis Nutricional del alimento Pollo Inicia

Pollo Inicia
Proteina cruda, minimo 21.00% Cenizas, maximo 6.00%
Grasa cruda, minimo 3.50% Humedad, maximo 12.00%
Fibra cruda, minimo 4.00% E.L.N., por diferencia 53.50%
6.12.2. Anéalisis Nutricional del alimento Pollo Crece
Pollo Crece
Proteina cruda, minimo 19.00% Cenizas, maximo 5.50%
Grasa cruda, minimo 4.00% Humedad, maximo 12.00%
Fibra cruda, minimo 4.00% E.L.N., por diferencia 55.50%
6.12.3. Analisis Nutricional de alimento Pollo Finaliza
Pollo Finaliza
Proteina cruda, minimo 17.50% Cenizas, maximo 5.50%
Grasa cruda, minimo 4.00% Humedad, maximo 12.00%
Fibra cruda, minimo 4.50% E.L.N., por diferencia 56.50%
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6.13. VARIABLES DE ESTUDIO

6.13.1. Consumo total de alimento por etapas
El consumo de alimento se registrd6 diariamente en cada lote, el consumo
acumulado se estim6 mediante lectura de comedero con la siguiente ecuacion.

AS — AR

consumo = ———
No dP

Donde:

AS= Alimento suministrado, AR= Alimento rechazado y No dP= Numero de pollos

6.13.2 Ganancia diaria de peso (g/dia/ave)

Se estimo con la siguiente formula

PFS — PIS
EDAD EN DIAS

GMD =

Donde:

GMD= Ganancia media diaria

PFS= Peso final de la semana

PIS= Peso Inicial de la semana
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6.13.3 Conversion alimenticia

Se registré al final de cada semana, estimandola como la razén del consumo
acumulado promedio (g) por pollo entre el producto de la ganancia media diaria por

la edad en dias

_ CAS
"~ GMD X E(dias)

CA

Donde:
CA= Consumo acumulado de Alimento
GMD= Ganancia Media de peso

E= Numero de dias

6.13.4 Resistencia a enfermedades

indice de Mortalidad

La resistencia a enfermedades se calcul6 considerando el indice de mortalidad el
cual se estimd con la siguiente formula:
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_ No AM X 100
~ No AVEP

Donde:
IM= indice de Mortalidad
No AM= Numero de Animales Muertos

No AVEP=Numero de animales vivas al empezar el periodo

6.13.5 Rendimiento canal caliente

Se estimé mediante

Peso canal X 100
Peso vivo

Rendimiento canal =

6.14. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio completamente al azar, con tres tratamientos: T1: alimento
comercial + 20 % probidtico (MB), T2: alimento comercial + probiético (MB) 30%,
T3: testigo; alimento comercial. Cada tratamiento se integré por 30 unidades
experimentales, donde cada pollito representa una unidad experimental y una
repeticion

6.15. ANALISIS ESTADISTICOS

Enla evaluacion estadistica de los datos obtenidos de las variables Ganancia Media
Diaria, Consumo de Alimento, y Conversion Alimenticia se realiz6 un analisis de
variancia (ANOVA) La comparacion de medias se realizdé con la Prueba de Tukey.

Para el analisis de datos se utiliz6 el programa de MINITAB.
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(P<0.05). La variable mortalidad fue analizada con estadistica descriptiva

(promedio)

Modelo Estadistico

Yij=y +Ti+ €

Donde:

i= Valoresde 1,2 a 3 Tratamientos

j= Tomavaloresde 1,2,3, ... 30 repeticiones
Y = Caracteristica Observable

u =Promedio general de |la poblacién
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. PARAMETROS PRODUCTIVOS DE LOS POLLOS EN LA SEMANA 1.

7.1.1. Ganancia total de peso

La tabla 8, muestra los resultados de los parametros productivos de los pollos en la
semana 1, de cada tratamiento. La GTP entre tratamientos presentd diferencias
significativas (P=0.001). Los pollos del T2, obtuvieron mayor ganancia. Los pollos
del tratamiento T3 obtuvieron 8.7% menos ganancia de peso. La GTP en los pollos
del T1 fue 24% menos que el T2

Tabla 8. Pardmetros productivos de los pollos en la semana 1

GTP/g/s Consumo Consumo  Conversién
emana alimento probidtico kg
g/semanal/pollo  g/semana/ Eficiencia

pollo kg
T1 0.250c 0.448 0.112 1.804b 0.557b
T2 0.3302 0.403 0.173 1.241a 0.8192
T3 0.301b 0.579 - 1.945c 0.519b

Valor de
P P=0.001 P=0.0001 P=0.0001

7.1.2. Consumo de alimento comercial

El consumo de alimento presenté variabilidad, los pollos del T3, presentaron

mayor consumo de alimento en la primera semana.

7.1.3. Consumo de probidtico.
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Los pollosdel tratamiento T2 (30%) consumieron 35% mas probidtico que los pollos
del T1 (20%). En el trabajo se observo en la primer semana que los pollos de los
tratamientos con probiotico, al asignar la mezcla de alimento + probidtico, el
comportamiento de los pollos mostré aceptabilidad y los lo seleccionaban al iniciar

el consumo.

Las aves jovenestienen unacuriosidad natural de explorar el material de color verde
como una fuente potencial de alimento. Las aves también tienen una preferencia
innata por el alimento con cierta forma y tamafo similar a las semillas pequefias
(Gentle 1985 citado por Quishpe, 2006).

Es por ello que dentro del experimento observamos la preferencia de los pollos al
consumir el probidtico seleccionandolo del alimento ya que este mismo
comportamiento se observd en el trabajo realizado por la universidad Nacional
Agraria ubicada en Managua-Nicaragua (L6pez & Br. Rosmery Alejandra Carballo
Barquero, 2014)

7.1.4. Conversion alimenticia y eficiencia

La conversion alimenticia y eficiencia fue mayor en los pollos del T2 (P=0.0001).

Los pollos del T1 y T3 presentaron similar eficiencia alimenticia (P>0.05)

Este resultadoobtenido se debe a que los pollosde T2 consumieron mayorcantidad
de probidtico lo cual presento resultados positivos aumentando la eficiencia

alimenticia y disminuyendo la conversién alimenticia

7.2. PARAMETROS PRODUCTIVOS DE LOS POLLOS EN LA SEMANA 2.
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7.2.1. Ganancia total de peso

La Tabla 9, muestra los resultados de los pardmetros productivos de los pollos en
la semana 2, de cada tratamiento. La GTP entre tratamientos presento diferencias
significativas (P=0.009), Los pollos del T1 y T3 , obtuvieron mayor ganancia. Los
pollos del tratamiento T2 (30% de probiotico) obtuvieron 10% menos peso que los
pollos del T1 (20%).

Tabla 9 Parametros productivos de los pollos semana 2

Consumo Consumo Conversion
GTP/g/semana alimento probidtico kg Eficiencia
g/semanal/pollo  g/semana/pollo kg
T1
0.468a 0.624 0.156 1.354a 0.750a
T2 0.420b 0571 0.245 1385  0.735a
T3 0.443ab 0.771 - 2.216b 0.484b
Valorde P p=0.009 P=0.0001 P=0.0001

Los pollos del T2 (30% probidtico) bajaron la GTP y quien encabezo la GTP
semanal fue el T1(20 % de probiodtico) analizando de esta manera que dentro de
esta semana es necesaria buscar la relacion correcta de la mezcla en base al
alimento ofrecido, el trabajo realizado en la universidad de Nicaragua escrito por
(Lopez Lopez & Carballo Barquero, 2014) menciona que el porcentaje de inclusion
en la dieta es importante, iniciando y manteniendo un porcentaje menor durante
todo el proceso experimental del ave de engorde.

7.2.2. Consumo de alimento comercial
El consumo de alimento presento variabilidad, los pollos del T3, presentaron

mayor consumo de alimento en la segunda semana

7.2.3. Consumo de probidtico.
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Los pollosdel tratamiento T2 (30%) consumieron 36% mas probidtico que los pollos
del T1 (20%). En el trabajo se observo en la segunda semana que los pollos de los
tratamientos con probiotico, al asignar la mezcla de alimento + probidtico, el
comportamiento de los pollos mostré aceptabilidad ylos seleccionaban al iniciar el
consumo. Esto se pudo relacionar con el nivel ofrecido de probiotico, en el T2
(30% probidtico) el probiotico ofrecido siempre fue mayor que la ofrecida al T1 (20%

de probiético)

7.2.4. Conversion alimenticia y eficiencia

La conversion alimenticia y eficiencia fue mayor en los pollos del T1 y T2
(P=0.0001). Los pollos T3 presentaron una eficiencia alimenticia 36% menos que
el T1 y T2. Comparandolo los resultados con el trabajo realizado por Lopez Lopez
& Carballo Barquero (2014) quienes no observaron un aumento en su eficienciay
una disminucién en su conversién alimenticia mencionan que la conversién
alimenticia en la poblacion de estudio, se obtuvo un valor mayor de conversién en
el T1 (probiodtico) y la menor conversion laobtuvoel T3 (testigo), lo cualindica segun

los parametros, que la conversién en carne fue mejor en el T3 (testigo).
Lopez Lopez & Carballo Barquero (2014) Resaltaron de igual manera que la
poblacion de estudio T1 contenia mayor namero de hembras en comparacion con

los otros tratamientos, y ademds el aumento del metabolismo acomparfiado en las

temperaturas ambientales altas. (Lopez Lopez & Carballo Barquero, 2014).

7.3. PARAMETROS PRODUCTIVOS DE LOS POLLOS EN LA SEMANA 3.
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7.3.1. Ganancia total de peso

La tabla 10, muestra los resultados de los parametros productivos de los pollos en
la semana 3 de cada tratamiento. La GTP del T2 fue 14% mayor que lade los T1

y T3, Los T1 y T3 no presentan diferencias significativas (P=0.0001)

Tabla10 Pardametros productivos de pollosen la semana3

Consumo Consumo Conversion
GTP/g/semana alimento probidtico Kg Eficiencia
g/semanal/pollo g/semanal/pollo kg
T1

0.422b 0.976 0.244 2.344b 0.432b

T2 0.4702 0.910 0.390 1.9552 0.5162

T3 0.400b 1.048 - 2.680b 0.382c
Valorde P P=0.0001 P=0.0001 P=0.0001

7.3.2. Consumo de alimento comercial

El consumo de alimento presentd variabilidad, los pollos del T3, presentaron

mayor consumo de alimento en la tercera semana

7.3.3. Consumo de probidtico.

Los pollosdel tratamiento T2 (30%) consumieron 37% mas probiotico que los pollos
del T1 (20%). En el trabajo se observo en la tercer semana que los pollos de los
tratamientos con probiotico, al asignar la mezcla de alimento + probidtico, el
comportamiento de los pollos mostré aceptabilidad y los seleccionaban al iniciar el

consumao.

7.3.4. Conversion alimenticia y eficiencia
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La conversion alimenticiay eficiencia fue mayor en los pollosdel T2 (P=0.0001). y
posteriormente en el T1 Los pollos T3 presentaron una eficiencia alimenticia 25%

menosque el T2 y un 16% menos que el T1.

7.4. PARAMETROS PRODUCTIVOS DE LOS POLLOS EN LA SEMANA 4,

7.4.1. Ganancia total de peso (Sem 4)

La Tabla 11, muestra los resultados de los parametros productivos de los pollos en
la semana4 de cada tratamiento. La GTP del T1,T2 y T3 no presentan diferencias
significativas (P=0.611)

7.4.2. Consumo de alimento comercial (Sem 4)

El consumo de alimento presenté variabilidad, los pollos del T1, presentaron

mayor consumo de alimento en la cuarta semana

7.4.3. Consumo de probidtico (Sem 4).

Los pollosdel tratamiento T2 (30%) consumieron 28% mas probidtico que los pollos
del T1 (20%). En el trabajo se observé en la cuarta semana que los pollos de los
tratamientos con probiotico, al asignar la mezcla de alimento + probidtico, el
comportamiento de los pollos mostré aceptabilidad ylos seleccionaban al iniciar el

consumao.

7.4.4. Conversion alimenticia y eficiencia (Sem 4)
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La conversion alimenticiadelos T1, T2y T3 enla semana4 no presenta diferencias
significativas (P=0.800). La eficienciafue mayoren los pollos del T2 (P=0.003). El
T1 y T3 no presentan una diferencia significativa con una eficiencia alimenticia 21%

menos que el T2

Tabla 11 Parametros productivos de pollos en la semana 4

Consumo Consumo Conversioén
alimento probidtico kg
GTP/g/semana g/semana/pollo  g/semana/poll Eficiencia
0 kg
T1
0.663 1.393 0.348 2.135 0.476b
T2 0.684 1.130 0.484 2.140 0.6052
T3 0.706 1.369 - 2.025 0.516b
Valorde P  P=0.611
NS P=0.800 NS  P=0.003

7.5 PARAMETROS PRODUCTIVOS DE LOS POLLOS EN LA SEMANA 5

7.5.1. Ganancia total de peso

La Tabla 12, muestra los resultados de los parametros productivos de los pollos en
la semana5 de cada tratamiento. La GTP del T2 es14% mayor que la del T1, y 6%
mayor que la del T3 (P=0.0001)

7.5.2. Consumo de alimento comercial

El consumo de alimento presenté variabilidad, los pollos del T1, presentaron

mayor consumo de alimento en la quinta semana

69



Tabla 12 Pardmetros productivos de pollos en la semana 5

Consumo Consumo Conversion
GTP/g/semana alimento probiotico kg Eficiencia
g/semana/pollo  g/semana/pollo kg
T1
0.501c 1.038 0.259 2.150b 0.483b
T2 0.5872 1.002 0.430 1.746a 0.6052
T3 0.547b 1.010 - 1.980ab 0.542c
Valorde P P=0.0001 P=0.002 P=0.0001

7.5.3. Consumo de probidtico.

Los pollosdel tratamiento T2 (30%) consumieron 39% mas probidtico que los pollos
del T1 (20%). En el trabajo se observo en la quinta semana los pollos de los
tratamientos con probiotico, al asignar la mezcla de alimento + probidtico, el
comportamiento de los pollos mostré aceptabilidad ylos seleccionaban al iniciar el

consumao.

7.5.4. Conversién alimenticia y eficiencia

La conversion alimenticia del T2 fue mejor que la del T1 y no presenta diferencias
con el T3, La conversion alimenticiadel T1 no presenta diferenciascon el T3. P=
(0.002). La eficienciadel T2 fue 19% mejor quela del T1 y 9.9% mejor que la del
T3. (P=0.0001).

7.5.5. indice de mortalidad

El indice de mortalidad mayor se presenté en el los pollos del tratamiento testigo.
Los tratamientos con la inclusiéon del probidtico presentaron menorincidencia de

enfermedades y menor indice de mortalidad (Tabla 13).

Tabla 13 . Indice de Mortalidad de los tratamientos

T1 T2 Testigo
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Animales Vivos 30 30 30
Animales Muertos 1 1 2

.M 3.33 3.33 6.67

*|.M. indice de Mortalidad

7.6. PARAMETROS PRODUCTIVOS DE POLLOS DE ENGORDE UTILIZANDO
DIFERENTES NIVELES DE PROBIOTICO ELABORADO CON
MICROORGANISMOS DEL BOSQUE.

Tabla 14 Parametros productivos de pollos de engorde suplementados con
diferentes niveles de probidético natural elaborado con microorganismos del

bosque.

Tratamientos GTP (kg) Conversion Eficiencia Rendimiento
alimenticia alimenticia canal (%)
T1 2,348b 2.398c 0.4225c¢ 77
T2 2.465a 2.341b 0.4336b 81
T3 2.381c 2.049a 0.4983a 78
Valorede P  P=0.0001 P=0.0001 P=0.0001

Los pollos del T2, presentaron mayor ganancia total de peso (P<0.0001) que los
pollos de los tratamientos T1 y T3. La mejor conversion alimenticiay la eficiencia
alimenticia (P<0.0001) la presentaron los pollos del T3. EI mayor rendimiento en

canal lo presentaron los pollos del T3.
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7.7. RENDIMIENTO DE CANAL.

Los pollos del tratamiento T2 (30% de inclusion de probiotico) presentaron mayor

rendimiento de canal y mayor peso de visceras (Tabla 14).

Tabla 15 Peso vivo- Peso Canal

% RENDIMIENTO

PESO VIVO PESO VISCERAS PESO CANAL EN CANAL
77%

T1 2.971 0.294 2.306

2 2.934 0.304 2.396 81%

T3 2.966 0.272 2318 78%

Los gréficos 1-3, presentan la comparacion semanal de los pollos en cada
tratamiento de las variables eficienciaalimenticia, conversion alimenticiay ganancia
total de peso.

Eficiencia Alimenticia

0.9 0.819
0.8 0.750.735

0.7 0.605

06 0.557 9,542
0.519 _ , 0.52
0.484 0.516 0476 018 048
0.5 0.432

0.4

0.382

1 2 3 4 5

WT1l wT2 © Testigo

0.3
0.2
0.1

Grafico 1 Eficiencia Alimenticia semanal de los pollos
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Se realiz6 una comparacion semanal de los tratamientos de la variable eficiencia
alimenticiadonde el T2 se mantiene a la alza en todas las semanas, excepto en la
semana?2

Conversion Alimencia

2.68

2.344

25 2.216
: 2.135 2.15
1.95 1.955 1.905 2025 2.061 198

1.354 1.385

2 3 4

WTl wT2 © Testigo

15 1.24
1

Grafico 2 Conversion Alimenticia semanal de los pollos

0.5

Se realiz6 una comparacion semanal de los tratamientos de la variable Conversion
alimenticia de los cuales se observa que en las semanas 1, 3,4 el T2 presenta una
conversion alimenticiamenor que la del resto de los tratamientos
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Ganancia Total de Peso (GTP)

WwTl wT2 . Testigo

0.700

0.470

0.468
0.443
0.420 0.422 0.400

0.3300'301

i I I I I
1 2 3 4 5

Grafico 3 Ganancia Total de Peso Semanal

Los gréaficos 4-5, muestras el promedio del peso vivo final y la ganancia total de
peso por tratamiento.

Peso vivo final (kg)

2.7
2.65
2.6
2.55
2.5

2.45
Tl T2 Testigo

u Peso vivo final (kg)

Grafico 4 Peso vivo final

Se realiz6 una comparacion sobre los resultados de peso vivo final de los cuales el
T2 presento un peso vivo final mayor al del resto de los tratamientos
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Peso Vivo Inicial (kg)

0.201

0.2005
0.2
0.1995 .20l
0.199
0.1985 o1
0.198
T1 T2 Testigo

w Peso Vivo Inicial (kg)

Grafico 5 Peso vivo inicial

Se realiz6 una comparacion sobre los resultados de peso vivo inicial de los cuales
el T1 y el T3 (Testigo) presentaron un peso vivo inicial igual y mayor que el del T2

Se realiz6 una comparacion semanal de los tratamientos sobre la variable
Ganancia Total de Peso lo cual nosindicaque el T2 se mantuvo a la alza las
semanas1, 3,5
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Ganancia Total de Peso S1-S6

w GTP S1-S6

2.383
2.349

Tl T2 Testigo

Grafico 3 Ganancia Total de Peso S1-56

El grafico 7, presenta el comportamiento del consumo de alimentoy el consumo
del probiotico en los tratamientos. Se realizé una comparacion sobre consumo de
alimentoy consumo de Probidtico en la semanas 1,2,3,4,5 y6. Los pollos del T3
(Testigo) presentaron mayor consumo de alimento. EI consumo de probidtico entre
los pollos del T1 (20%) y los pollos de tratamiento T2 (30%), presenté diferencias,
siendo los pollos del T2 los que presentaron mayor consumo de probidtico. Lo

cual se relaciona con la mayor asignacion y con la palatabilidad que mostraron los
pollos al consumirlo.
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Consumo de alimento-consumo de probiotico S1-

133.32904

33.33226

CONSUMO CONSUMO
PROBIOTICO ALIMENTO

T1

S6

H Seriesl

119.4571

s1.1059 l

CONSUMO CONSUMO
PROBIOTICO ALIMENTO

T2

Grafico 4 Consumo de alimento-Consumo de probidtico

143.315

0

CONSUMO CONSUMO
PROBIOTICO ALIMENTO
TESTIGO

7.7. COSTO DE PRODUCCION DEL PROBIOTICO ($/KG)

La tabla 15, presenta el costo de los ingredientes utilizados para la elaboracion de

probidtico. Obteniendo $ 4.6 por kilogramo de probiético.

Tabla 16 Costos de produccion del probidtico

Ingredientes Cantidad Precio Unitario TOTAL
Melaza 7.4 $6.5 $48.80
Harina de Roca 2.0 $0 $0
Mantillo de Bosque 50 $0 $0
Leche agria 9 $15 $135
Levadura 1.200 $37.5 $75
Salvado 80 $5.5 $440
TOTAL 149.63 $698.8
Costo del probiético/ kg $4.6
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7.8. ANALISIS FITOBENEFICOY DE FERTILIDAD DEL MANTILLO DE
BOSQUE

La Tabla 16 muestra la composicion de microorganimos presentes en el mantillodel
bosque de Quercus sp. y Pinus sp. La Tabla 17, presenta el analisis de fertilidad del

mantillo.

Tabla 17 Andlisis Fitobenéfico del Mantillo de bosque

Resultados
Bacterias UFC/gr o ml de la muestra
Bacterias aerbbicas 6,900,000
Bacterias anaerodbicas 756,667
Bacterias nitrificantes 166,667
Pseudomonas fluorescentes 33,333
Basillus Sp 223,333
Hongos Propagulos/gro mL de muestra
Trichoderma Sp. 667
Aspergilus Sp. 0
Actinomicetos Propagulos/gro mL de muestra
Actinomicetos 0

Tabla 18 Resultados de Analisis Fertilidad del mantillo de bosque

Resultados

Parametros Fisicos Resultados
Lectura de pH ( 1gr/100 ml de agua desionizada) 6.86
C .Eléctrica (1gr/100 ml de agua desionizada) 0.1
mS/cm
Densidad (gr/icm3) 0.1

Aniones (-) Ppm %
Nitratos NO3 (Brusina) 106.28 0.01
Fosforo de Fosfatos P-PO4 8.00 0.00
(Morgan)
Pentoxido de fosforo P205 18.33 0.00
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Sulfatos SO4-2 (Turbidimetrico) 200.00 0.02

Azufre de Sulfatos S-SO4 -2 66.67 0.01
Cloruros Cl-(Mohr) 3,545.00 0.35
Cationes (+) ppm %
Sodio Na+ (Digestion Hum. A.A)) 79.00 0.01
Potasio+ (Digestion Hum. A.A.) 790.00 0.08
Oxido de Potasio K20 951.63 0.10
Calcio Ca+2 (Digestion Hum.A.A)) 2,740.00 0.27
Oxido de Calcio CaO 3,836.00 0.38
Magnesio Mg+2 (Digestion Hum. A.A)) 750.00 0.08
Oxido de Magnesio MgO 1,242.75 0.12
Amonio NH4+ (EDTA/Fenol) 64.25 0.01
Microelementos Ppm %
Fierro Fe-2 (Digestion Hum. A.A)) 2,230.00 0.22
Zinc Zn+2 (Digestion Hum. A.A)) 50.00 0.01
Cobre Cu +2 (Digestion Hum. A.A)) 7.00 0.00
Manganeso Mn+4(Digestion Hum. A.A.) 470.00 0.05
Boro B+3 (Azometina-H) 8.00 0.00
Nitrogeno Ppm %
Nitrégeno Nitrico N-NOS - 152.00 0.2
Nitrégeno Amoniacal N-NH4+ 2,400.00 0.24
Nitrégeno Ureico N-NH2)KENDHAL 12,230.00 1.22
Nitrogeno Total 1.48

El % de Materia Organica se determiné por medio de cenizas esto debido al
tipo de muestra:

Muestra % de Cenizas
Mantillo de bosque 30.79

Dentro del analisis Fitobenéfico realizado se observé que la muestra de mantillo
de bosque colectado tiene presencia de bacterias y hongos los cuales es comin
encontrar dentro de mantillos virgenes ya que estos cuentan con una gran
biodiversidad de microorganismos como lo menciona el autor (Bueno, 2016) es
considerado realmente como una granja microbioldgica en la que las bacteria
representan 80% o 90% del billébn de microorganismo presentes, por ellos son
utilizados como el medio de cultivo o en este caso como la fuente rica de

microorganismos para la elaboracion del probidtico natural que se llevé a cabo
dentro del experimento
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7.9. ANALISIS FITOBENEFICODEL PROBIOTICO ELABORADO CON
MICROORGANIMOS DE UN BOSQUE DE Quercus sp y Pinus sp.

Tabla 18. Resultados del analisis Fitobenéfico del probidtico elaborado con
microorganimos del bosque.

Resultados
Bacterias UFC/g o ml de la muestra
Bacterias aerdbicas 366,667
Bacterias anaerdbicas 80,000
Bacterias nitrificantes 0
Pseudomonas fluorescentes 0
Bacillus Sp 36,667
Hongos Propagulos/gr o mL de muestra
Trichoderma Sp. 0
Aspergilus Sp. 0
Actinomicetos Propagulos/gro mL de muestra
Actinomicetos 0

Tabla 19. Resultados del analisis Fitobenéfico del probidtico elaborado con
microorganimos del bosque.

Resultados
Parametros Fisicos Resultados
Lectura de pH ( 1gr/100 ml de agua desionizada) 5.27
C .Eléctrica (1gr/100 ml de agua desionizada) 0.49
mS/cm
Densidad (gr/icm3) 0.35
Aniones (-) Ppm %
Nitratos NO3 (Brusina) 673.13 0.07
Fosforo de Fosfatos P-PO4 1,898.00 0.19
(Morgan)
Pentoxido de fosforo P205 4,348.32 0.43
Sulfatos SO4-2 (Turbidimetrico) 200.00 0.02
Azufre de Sulfatos S-SO4 -2 66.67 0.01
Cloruros Cl-(Mohr) 4,963.00 0.50
Cationes (+) Ppm %
Sodio Na+ (Digestion Hum. A.A)) 157.00 0.02
Potasio+ (Digestion Hum. A.A.) 9,500.00 0.95
Oxido de Potasio K20 11,443.70 1.14
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Calcio Ca+2 (Digestion Hum.A.A)) 1,530.00 0.15

Oxido de Calcio CaO 2,142.00 0.21
Magnesio Mg+2 (Digestion Hum. 2,600.00 0.26
AA)
Oxido de Magnesio MgO 4,308.20 0.43
Amonio NH4+ (EDTA/Fenol) 3,084.00 0.31
Microelementos Ppm %
Fierro Fe-2 (Digestion Hum. A.A)) 750.00 0.08
Zinc Zn+2 (Digestion Hum. A.A.) 45.00 0.00
Cobre Cu +2 (Digestion Hum. A.A)) 7.00 0.00
Manganeso Mn+4(Digestion Hum. 162.00 0.02
AA)
Boro B+3 (Azometina-H) 43.00 0.00
Nitrogeno Ppm %
Nitrdgeno Nitrico N-NOS - 24.00 0.00
Nitrogeno Amoniacal N-NH4+ 50.00 0.01
Nitrégeno Ureico N-NH2)KENDHAL 6,600.00 0.66
Nitrogeno Total 0.67

El % de Materia Organica se determiné por medio de cenizas esto debido al tipo de
muestra:

Muestra % de Cenizas
Probiotico 12.38

Dentro del andlisis Fitoben éfico realizado se observé que la muestra de Probidtico
naturaltiene presenciade Bacterias aerobicas, Bacterias anaerobicasy Basillus Sp,
a diferencia de la muestra del mantillo de bosque virgen, el probiético natural perdié
la presencia de; Bacterias nitrificantes, Pseudomonas fluorescentes, Hongos como;
Trichoderma Sp., Aspergilus Sp. Y Actinomicetos, como lo menciona el autor
(Bueno,2016) los microorganismos y bacterias de un cultivocrecen y se multiplican
en condiciones favorables, y mueren cuando se crean las condiciones favorables
para otras.

Se observé como en comparacion del analisisde la muestra del mantillode bosque
algunos aniones han modificado incrementando notoriamente sus valores (ppm)

dentro del probidtico como;

81



e Fosforo de Fosfatos P-PO4: el cualdentro del analisis de mantillode bosque

presenta 8.0 ppm y dentro del andlisis del probidtico presenta 1,898.00 ppm

Este aspecto es de suma importancia ya que como mencionala autora (Ramirez,
2017) El fésforo (P) es uno de los macronutrientes mas importantes encontrados en
la naturaleza y como elemento quimico es absolutamente necesario, porgque
participa en procesos metabdlicos, la transferencia de energia y la degradacion de

carbohidratos.

El fésforo como constituyente de sustancias organicas da origen a fraccioneslabiles
y resistentes a la mineralizacion, cuyo componente organico mas importante es la
biomasa microbiana que degrada y libera diferentes compuestos fosfatados. El
fésforo organico se genera a partir de restos vegetales y animales, este tipo de
fosforo es absorbido en mayor cantidad en suelos arcillosos. El fésforo inorganico,
esta conformado por diferentes minerales que liberan fésforo por meteorizacion, es
decir de forma muy lenta. Las formas de fosfato inorganico, son de menor
solubilidad en comparacion al fosforo organico.

Segun el autor Costa, y Cardena (2006) el fosforo en la dieta de las aves es uno
de los micro minerales mas caros después del fosforo, después de la proteinay la
energia, es el tercer componente mas importante en la dieta de las aves y el
elemento mineral de mayor costo de la racion (2.3% del costo total). Interviene en
la formacién de la matriz organicay mineralizacion del hueso, esta presente en los
acidos nucleicos y en los fosfolipidos, los cuales son indispensables para la
formacidén de membranas celulares. Tiene un papel importante en varios procesos
metabdlicos, destacandose el mantenimiento del estado &cido-base, la calidad de
la cascara del huevoy la participacion en los procesos de intercambio y utilizacion

de la energia

Uno de los cationes que se modificé potenciando sus ppm dentro del probidtico es

el;

e Potasio+ , ya que dentro del mantillo virgen esta representado con 790.00

Ppmy dentro del probiético se encuentra con 9,500.00 Ppm
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Los autores Costa y Cardena (2006) hacen mencion de la importancia del Potasio
(K) dentro de la dieta de las aves como unode los principales nutrientes esenciales,

el potasio (k) es necesariopara lavida, los animales jovenesno crecerian y moririan
en pocos dias cuando su dieta es extremadamente deficiente en (K)

Considero que la presencia de este cation dentro del probidtico adherido a la dieta
de las aves tuvo un efecto muy valioso y representativo de la mano con los otros

efectos benéficos que aporto el probidtico

Percatandonos de esto se observd que las aves no presentaron la sintomatologia

de un ave con deficienciade (K) ya que el probiotico cubria estas necesidades o
de lo contrario el ave hubiese mostrado la siguiente sintomatologia segun los
autores Costa y Cardena (2006) la deficiencia de (K) puede comUnmente
presentarse como una reduccién del crecimiento, debilidad muscular,
endurecimientodelos musculos,reduccion delaingestién de los alimentos, acidosis
intra celular, desordenes nerviosos, reducciones en las palpitaciones del corazén y
electrocardiogramas anormales.
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VIlIl. CONCLUSION

De acuerdo a los objetivos del presente trabajo se concluye lo siguiente:

El uso de los microorganismos del bosque virgen de Quercus sp y Pinus sp,
como fuente de bacterias benéficas (Bacillus sp), puede ser utilizado como

probidtico natural en la alimentacion de pollos de engorda en un nivel del
30%, disminuye la mortalidad y favorece el rendimiento en canal

El probidtico elaborado con los microorganismos del bosque contiene
bacterias aerobicas (36,667 UFC/ g o ml), bacterias anaerobicas (80,000
UFC/g o ml) Bacillussp (36,667 UFC/g o ml) que benefician laflora intestinal
mejorando la absorcién de nutrientes y favoreciendo el rendimiento en canal
de los pollos de engorde.
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