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El objetivo del presente estudio fue evaluar la inclusibn de Bacillus
amyloliquefaciens y Tributirina en la dieta para pollos de engorda sobre el
comportamiento productivo y caracteristicas de la canal. Se utilizaron doscientos
dieciséis pollos de engorda, de la linea genética Sasso, con un peso Vivo inicial
promedio de 400 g, alimentados durante 47 dias, los cuales fueron asignados
aleatoriamente a cada uno de los cuatro tratamientos experimentales, los cuales
fueron: Tratamiento testigo, tratamiento testigo + la inclusibn de Bacillus
amyloliquefaciens (500g/Ton), Tratamiento testigo + Tributirina (1000 g/Ton) y
Tratamiento testigo + Bacillus amyloliquefaciens + Tributirina. (500g/Ton + 1000
g/Ton). Los resultados se analizaron con un disefio experimental completamente al
azar; para las variables de comportamiento productivo se usé el procedimiento GLM
de SAS, la comparacion de medias se realizé mediante el método de Tukey.

La adicién de Bacillus amyloliquefaciens, Tributirina y su combinacién, no mostro
efecto (P>0.05) en el rendimiento de la canal en adicion de ambos aditivos, y no
incrementd el crecimiento de los pollos Sasso, sin embargo, los pollos que
consumieron ambos aditivos fueron menos (P<0.05) eficientes en la utilizacién del
alimento. Por otro lado, la adicion de tributirina modificé (P<0.05) el pH de la carne
mostrando valores mas acidos, mientras que con respecto al color de la carne no
(P>0.05) tuvieron efecto los aditivos utilizados. En conclusion, la adicion de Bacillus
amyloliquefaciens, Tributirina y su combinacion no modifico el comportamiento
productivo, ni las caracteristicAs de la canal de pollos Sasso.

Palabras clave: Pollos de engorda, comportamiento productivo, tributirina,
Bacillus amyloliquefaciens.
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INTRODUCCION

Actualmente, el crecimiento demografico a nivel mundial ha propiciado que aumente
la necesidad de producir alimentos para el consumo humano, y que a la vez, sean
de alta calidad nutritiva y que se produzca en periodos cortos de tiempo.

De acuerdo con las estimaciones de la Organizaciéon de las Naciones Unidas para
la alimentacion y la Agricultura (FAO) y la Organizacién para la cooperacion y el
Desarrollo econémico (OCDE) el consumo de carne de pollo incrementara en un 16
%, y se prevee que hacia el afio 2031 se intensifique el consumo de este a nivel
mundial hasta un 47%. Por lo tanto, la produccion de carne de pollo podra ser
reflejada a 154 millones de toneladas convirtiendose en un reto para abastecer la
demanda de produccion avicola (Aviculturamsd, 2023).

Por otro lado, existen lineas genéticas de pollos que se estan utilizando para la
produccion de carne, como la Cobb y Ross, caracterizadas por tener un rapido
crecimiento y una excelente conversion alimenticia, sin embargo, debido a su rapido
crecimiento las aves requieren niveles altos de oxigeno del medio ambiente, lo que
conlleva a que en regiones superiores a los 1800 metros sobre el nivel del mar su
crecimiento se vea limitado, y por lo tanto, existan pocas explotaciones avicolas en
regiones altas (Salazar et al., 2013).

Las empresas dedicadas a la produccion avicola han desarrollado otras lineas
genéticas como la Sasso con un crecimiento inferior comparado con las aves Cobb
y Ross en las que las necesidades de oxigeno son inferiores y pueden ser
explotadas en condiciones en donde existe una menor cantidad de oxigeno (Duy

Hohan et al., 2023). Ademas, actualmente se han incorporado en las dietas de las



aves ciertos aditivos con el propésito de mejorar la integridad intestinal, propiciando
una mayor absorcién y, por lo tanto, un mayor crecimiento en las aves. Dentro de
los aditivos utilizados se encuentran la tributirina y que se ha observado que ayuda
a disminuir el pH en el tracto gastrointestinal y, a la vez, a mantener la flora
microbiana favoreciendo una buena salud intestinal. Por otro lado, las levaduras
Bacillus amyloliquefaciens ayuda a incrementar la inmunidad de los animales, lo
gue se traduce en mejor crecimiento. Por lo antes mencionado, se ha observado en
aves criadas en regiones con altos niveles de oxigeno y con altos rendimientos
productivos, sin embargo, se requieren hacer estudios, en aves de lineas genéticas
con un crecimiento menor y en condiciones en donde exista un menor contenido de
oxigeno en el medio ambiente, evaluando no solo el crecimiento, sino también las

caracteristicas de la canal debido al efecto de la inclusion de aditivos.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Produccioén nacional de carne de pollo

A nivel nacional la produccion de carne de pollo en el afio 2021 fue de
3,664,968 toneladas, y en el afio 2022 hubo un incremento a una produccion de
3,790,630 toneladas (UNA, 2022).

La avicultura juega un papel importante en México, puesto que la produccion
avicola en el pais representa el 63% y dentro de este porcentaje, la carne de pollo
representa el 34.2%, y la otra parte la produccion de huevo (UNA, 2022).

Entre los principales Estados mexicanos productores de carne de pollo en el
afio 2021 fueron; en ler lugar Veracruz con 20.47% de produccion, en segundo
lugar Jalisco con 15,60%, en tercer lugar Aguascalientes con 9.50%, en cuarto lugar
Yucatan con 6.43%, puebla en quinto lugar con 6.40%, y el resto del pais 41.60%;
considerando que los Estados que componen el resto son: Chiapas 5.7%, Estado
de México 5.03%, Guanajuato 5.14%, Morelos 4.92%, Sinaloa 4.15%, Querétaro
2.86%, , Tabasco 2.2%, La Laguna 1.86%, Nayarit 1.45% Yy Nuevo ledén 1.82%

(UNA, 2022).

2.2 Produccion internacional de carne de pollo

De acuerdo con las perspectivas de la OCDE/FAO (2023), es posible que la

demanda mundial promedio per capita de carne aumente 2%, desde el periodo base

2020-2022 hasta 2032.



La produccién y el consumo mundial de carne se triplico en las Gltimas cuatro
décadas y aumento un 20 % en los ultimos 10 afios. Sin embargo, se ha observado,
que en los paises desarrollados se consume el doble de carne comparado con los
paises en desarrollo; y se preveé que la produccion de carne siga en aumento debido
al incremento del consumo mundial per capital y al crecimiento de la poblacién
(Pretovic et al., 2015).

En el mercado se comercializan carnes de diferentes especies para consumo
humano, entre las que se encuentran principalmente las carnes de pollo, cerdo,
Bovino y ovino, siendo el consumo diferente en las diversas regiones del mundo
(Figura 1), siendo en los paises de bajo ingreso econdmico en donde la produccion

total es mayor, sin embargo, el consumo per capita es menor (OCDE/FAO, 2021).

% u Poultry Beef and veal Pork Sheep

Production | Ct { Production | Ci i Production | Consumption | Production | Consumption | Production | Consumption
Waorld Low income countries Lower-middle income countries|Upper-middle income countries|  High income countries

Figura 1. Crecimiento de la produccién y el consumo de carne en funcién de las

proteinas, de 2021 a 2030 (OCDE/FAO, 2021).

La produccién avicola ha ido incrementando con el paso del tiempo, y es
probable que siga en aumento tras la demanda y el crecimiento demografico. De

acuerdo con el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (2023), la
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produccion mundial de carne de pollo se pronostica a 1% mas en el 2023,
llegando a 103,4 millones de toneladas, principalmente producidas por Brasil

y Estados Unidos, Tailandia, México y Turquia.

Entre los principales paises productores de carne avicola durante el afio
2021 se encuentran Estados Unidos con 20,378 toneladas de produccion,
consiguiendo ser el mayor productor a nivel mundial, seguido de paises como China
con 14,700 ton, Brasil con 14,500 ton, Rusia con 10.850 ton, México con 3,815 ton,
Tailandia con 3,280, Japon con 1,765 ton, Sudéfrica con 1,495 ton, Canada con
1,360 ton, y Filipinas con 1,330 ton. En el caso de México, colocandose en quinto
lugar en produccién de carne avicola a nivel internacional (UNA, 2022).
Entre las proyecciones de USDA se indica que en el afio 2024 Estados Unidos y
Brasil comercializaran internacionalmente carne de pollo, posicionandose como los
mayores comercializadores de este carnico. Se pronostica que durante el 2024,
mundialmente se movilizaran 13.9 millones de toneladas de carne de pollo,

superando por 2.5% la cifra de afio anterior. UNA (2024)

2.3 Principales lineas genéticas utilizadas en la industria avicola productora

de carne.

Las aves destinadas para la produccion de carne necesitan reunir ciertos
caracteres que permitan altos rendimientos en produccién (Aviagen, 2014),

entre los que destacan:



- Adaptacion al medio ambiente

- Crecimiento rapido y uniforme.

- Buen indice de conversion alimenticia.
- Buen desarrollo corporal

- Buen rendimiento de la canal

- Resistencia a ciertas enfermedades

- Produccion a costo accesible

Los avances en la genética enfocada a la seleccion de lineas comerciales para
la produccion de carne avicola han permitido que se presente la habilidad para
transformar el alimento en musculo en menor tiempo a partir del consumo bajo de
alimento, y la baja mortalidad. Las lineas genéticas han sido creadas a traves del
cruzamiento y seleccion de individuos de lineas puras con cierto comportamiento
productivo con el fin de obtener un ave con caracteres deseados dependiendo el

objetivo de produccion.

2.3.1 Pollo linea Ross 308

Es una de las lineas genéticas mas consistente y por ello es de las mas
utilizadas en la avicultura, brindando un potencial productivo para todo tipo de fin
comercial. Destaca en presentar un buen desarrollo, tasa de crecimiento,
robusticidad, buena conversion alimenticia, rendimiento y versatilidad para
satisfacer los requisitos del producto final (Morris Hatchery, 2015). También se

caracteriza por una alta adaptacion a diferentes climas (Minag, 2000).



Promete un alto rendimiento de carne, con una excelente ganancia diaria de
peso y conversion alimenticia. Presenta bajo dimorfismo sexual y bajo costo de

produccioén (Ross, 2023)

2.3.2 Pollo linea Cobb 500

Es considerada la linea genética con mayor eficiencia productiva, se
caracteriza por su plumaje blanco, tasa de crecimiento rapido, velocidad de
ganancia de peso y rendimiento de pechuga elevado, excelente conversiéon
alimenticia, alta rusticidad y facilidad de adaptacibn a diversas transiciones
climaticas. Ademas, es capaz de prosperar en bajas densidades y los costos de
alimentacion son bajos (Pérez y Carrasco. 2021). Su elevado crecimiento permite
que los pollos tengan el peso de sacrificio a los 56 dias de vida, con una ganancia

diaria de peso en la fase de finalizacion de alrededor de 65 gramos.

2.3.3 Pollo linea Hubbard

Se caracteriza por su alta eficiencia, rapidez en crecimiento inicial y se destaca
especialmente bajo condiciones de manejo limitadas (Morris Hatchery, 2015).

Presenta un crecimiento acelerado al inicio del ciclo y un excelente indice de
consumo. Posee alta robustez y adaptabilidad bajo condiciones diferentes de

alimentacion y temperatura (Vargas et al. 2018)



2.3.4 Pollo linea Sasso

Es la linea genética de origen francesa que presenta buenos rendimientos de
carne e indice de consumo, buena calidad de la carne y se caracteriza por poseer
plumas rojas unicas, ademas de ser un pollo pesado. El Sasso Ruby XL proporciona
una gran eficiencia y calidad de carne. Es un ave robusta y resistente, es capaz de
resistir y prosperar al aire libre en diversos entornos y desarrollo en produccion de
libre pastoreo (Sasso, 2023). El crecimiento es menor comparado con el pollo Cobb
y Ross, siendo que tarda en crecer mas lento, sin embargo, los requerimientos
nutricionales son menores y, por lo cual, se adapta mejor; por otro lado, se ha
observado, que se adapta a lugares con mayor altitud, en donde la cantidad de
oxigeno es escasa, por lo cual, al tener un ritmo de crecimiento menor, la cantidad

de oxigeno que necesita es menor, adaptandose bien a estas condiciones.

2.4 Aditivos

Los aditivos son sustancias que se adicionan intencionalmente a los alimentos
para modificar sus caracteristicas fisicas y quimicas (Carbajal y Moreno, 2023), con
un propésito tecnoldgico (en la fase de su fabricacién, transformacién, preparacion,
tratamiento, envasado, etc.), con el propdsito de conservar, y mantener las

cualidades organolépticas (color, olor, sabor) del alimento (Baena y Torrija, 2001).

El término aditivo alimentario puede incluir compuestos quimicos inertes o

activos, naturales o sintéticos, nutritivos (Catrrillo, et al., 2000).



Los aditivos alimentarios son sustancias, microorganismos o preparaciones de
recursos alimentarios y de las premezclas de minerales y vitaminas, que se
adicionan al alimento o al agua de bebida, con la intencion de mejorar el

comportamiento de los animales:

Benefician las caracteristicas del alimento.

Producen un efecto favorable sobre las caracteristicas de los

productos animales.

e [Favorecen el color de las aves y de los peces ornamentales.

e Satisfacen las necesidades nutricionales de los animales.

e Ayudan a mitigar los efectos de la produccion animal sobre el
ambiente.

e Promueven equilibrio en la microbiota gastrointestinal o benefician la
digestibilidad de nutrientes o promueven efectos contra parasitos

como coccidias e histomonas (Afanador et al., 2011).

2.4.1 Aditivos que se utilizan en la alimentacién de pollos de engorda

o Enzimas

. Antibiéticos

. Acidos orgéanicos

J Cultivos microbianos
o Probioticos

o Prebiodticos



o Pigmentos

2.4.1.1 Enzimas

Las enzimas son utilizadas como suplemento en las dietas de pollos de
engorde para que exista una mejor asimilacion de los nutrientes y asi mismo,
contribuyan a la reduccion de costos de alimentacion (FAO, 2013).

A partir del uso de aditivos se obtienen mejoras en la disponibilidad de
nutrientes debido a la degradacion de enlaces propios de los ingredientes que no
son degradados normalmente por las enzimas digestivas endogenas, degradacion
de factores antinutritivos que reducen la disponibilidad de nutrientes; aumento de la
accesibilidad de nutrientes a las enzimas digestivas endogenas, y suplementacion
de la capacidad enzimatica en los animales jévenes (FAO, 2013).

Son sustancias proteicas que tienen la capacidad de actuar en las reacciones
metabdlicas del organismo, llevando a cabo procesos de digestion, y cuando son
adicionadas a las dietas avicolas promueven la aceleracién del crecimiento y que
exista una mejora en la calidad de la carne o en la conversion alimenticia. Las
enzimas propician que los componentes de la dieta sean digeridos y tengan una

mejor asimilacion (Leonidas, 2003).

2.4.1.1.1 Enzimas y su efecto sobre el comportamiento productivo

de las aves

Peptidasa: promueve el incremento en la digestibilidad y asimilacion de proteinas y

de aminoéacidos, y la reduccion de nitrégeno en las excreciones.
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Lipasa: mejor aprovechamiento energético.

Fitasa: Incremento en la absorcion y reduccion de fosforo en las excreciones, mejora
en la asimilacion de cobre, zinc y manganeso. Mejorar la disponibilidad global de
nutrientes y el valor nutritivo (FAO, 2013).

Alfa- galactosidasa: neutralizacion de la energia metabolizable.

Pentosanasa: incremento en la utilizacion de la energia metabolizable.

Beta-glucanasa: incremento en la digestibilidad de las proteinas, mejora la

disponibilidad global de nutrientes y el valor nutritivo (FAO, 2013).

Alfa galactosidasa y peptidasa: incremento en la digestibilidad de las proteinas,
energia y fosforo, incremento final de peso 2%, incremento en consumo de alimento
0,5% (Leonidas, 2003).

Las enzimas como las alfa amilasas, proteasas y arabinoxilanasas
adicionadas a dietas para aves a base de maiz y soya promueven una mejor
digestibilidad de la proteina al destruir los factores antinutrimentales presentes en
la pasta de soya, y el aprovechamiento de los carbohidratos al hidrolizar la pared
celular en el grano. Estas enzimas para pollos de engorda, mejoran la ganancia de

peso y la conversién alimenticia (Cortés et al.,2002).

2.4.1.2 Antibiéticos

Los antibiéticos han sido utilizados como promotores de crecimiento, como
proteccion contra los patégenos y las enfermedades subclinicas (FAO, 2013), con
el objetivo de mantener la salud intestinal y el mejoramiento de la eficiencia

digestiva. El uso de estos aditivos de forma prolongada o equivocada genera

11



resistencia microbiana (Diaz et al. 2017). Los antibiéticos pueden afectar el
microbiota gastrointestinal y la fisiologia debido a que previenen la colonizacion de
patégenos, afectan el sistema inmunoldgico, intensifican la absorcion de grasas al
disminuir la hidrolisis de las sales biliares conjugadas y ayudan a mejorar el uso de
nutrientes como resultado de una alteracion de la pared intestinal y de la lamina
propia (Vieco et al. 2019).

Los antibi6ticos como aditivos, al eliminar a los microorganismos patégenos,
simultaneamente, eliminan y afectan el microbiota intestinal necesaria para el buen
funcionamiento del aparato digestivo. Y, por lo tanto, el organismo se vuelve mas
vulnerable a desarrollar, resistencia antimicrobiana, e infecciones ocasionadas por
Salmonella, E. coli, Listeria, ocasionando alteraciones en el tracto gastrointestinal,
desencadenando respuestas inflamatorias, y produciendo infecciones localizadas o
sistémicas. Por otro lado, los farmacos se quedan como residuos en los tejidos

animales destinados para el consumo humano.

2.4.1.3 Acidos orgénicos

Los acidos organicos son de caracteristica lipéfila, se disuelven en cloroformo,
éter o benceno, y tienen un sabor agrio, presentan actividad bactericida y
bacteriostatica, siendo estables a variaciones de pH, luz y altas temperaturas, y son
activos en presencia de materia organica (Gonzalez et al., 2020). Son compuestos
que contienen carbono con propiedades acidas y, por lo tanto, tienen actividad

antimicrobiana (Broom, 2015).

12



Estos aditivos combinan las propiedades conservantes y acidificantes. Los
acidos organicos mas utilizados como conservantes son el &cido formico
(bactericida), propionico (antifungico); los acidificantes son el acido citrico y el
fumarico (Gonzalez et al., 2020).

Los &cidos organicos, como el acido butirico, promueven la salud del intestino
al proporcionar fuentes de carbono para el aumentar el crecimiento de las
vellosidades intestinales, promover el crecimiento de bacterias beneficiosas como
Lactobacillus y bifidobacterias, y disminuir las bacterias dafinas, como Salmonella,
Clostridium y Escherichia coli, al disminuir el pH luminal (El Saadony et al., 2022).

El modo de accién de los acidos organicos es el potencial bactericida y
bacteriostatica. Puesto que, la porcion anidnica del &acido penetra la pared
bacteriana y permanece dentro difundiéndose libremente, se acumulan aniones
creando toxicidad para la bacteria, y consecuentemente son inhibidas sus
reacciones metabdlicas, reduciendo la capacidad de sintesis y finalmente la
destruccion de sus membranas internas, disminuyendo asi el crecimiento
bacteriano y reduciendo el estimulo del aparato inmunolégico, el cual en
funcionamiento podria inducir un efecto negativo en el crecimiento y en la
produccién de los animales, de igual forma reducen toxinas microbianas, y las

necesidades de energia del animal (Gonzélez et al., 2020).

2.4.1.3.1 Tributirina

La tributirina, es un triglicérido conformado por tres moléculas de acido butirico

o butirato (Gu et al., 2022), las cuales estan unidas a una molécula de glicerol, a
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partir de un proceso de esterificacion. Es asi como, a un glicerol pueden unirse hasta
tres moléculas de este &cido graso formando una tributirina (Phalbio, 2016).

Las moléculas que conforman la tributirina son muy estables ante variaciones
de pH, temperatura y humedad, por lo tanto, dicha estabilidad de las moléculas de
la tributirina, no permiten su deterioro durante el proceso de fabricacion de los
alimentos y el transito digestivo, hasta el intestino delgado en el cual son liberadas
lipasas provenientes del pancreas y la disocian. Como resultado, los &cidos butiricos
y glicerol se liberan en el intestino y son absorbidos por células intestinales
(enterocitos) (Nutrinews, 2015).

La tributirina es una forma bien tolerada si se adiciona en la alimentacion
(Vergara 'y Gonzalez, 2017) tiene la capacidad de mejorar el rendimiento productivo
de los pollos de engorda, asi como incrementar la capacidad antioxidante y el
funcionamiento ovérico (Wang, et al. 2021).

La dieta con tributirina permite que la deposicion de grasa en los pollos de
engorde sea de manera adecuada al promover la sintesis de grasa sin afectar el
tejido hepatico. Dicha deposicion contribuye de manera significativa a la calidad,
como la jugosidad y el sabor, entre otras propiedades organolépticas (Gu et al.,
2022).

El butirato es un &cido natural que estd presente en liquidos y tejidos
bioldgicos, producido por la microbiota gastrointestinal o ingerido por via oral como
aditivo alimentario (Guilloteau et al., 2010). Es una alternativa segura para suplir el
uso de antibioticos promotores del crecimiento, ya que actia como fuente de
energia para las células epiteliales del intestino y tiene propiedades

antimicrobianas, antiinflamatorias y antioxidantes (Lan, Zhao, Li, An, 2020).
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El &cido butirico es un acido graso de cadena corta generado a niveles
milimolares en el ciego de las aves, el cual, es el sitio principal para la fermentacion
microbiana del almidén no absorbido, polisacaridos sin almidén y proteinas (El
Saadony et al., 2022).

La inclusion de &cido butirico en la alimentacién de las aves contribuye a
mejorar el equilibrio de la microbiota intestinal (eubiosis intestinal), aumentar la
cantidad de bacterias benéficas, asi como limitar colonizacion y proliferacion de
bacterias patégenas, mejora el pH del intestino, resultando en respuestas
inmunitarias favorables humorales y celulares, obteniéndose un mejor peso de los
organos inmunolégicos como el timo y bazo, y con mejores centros de la médula
del timo y del bazo germinal (El Saadony, et al., 2022).

En los animales jovenes la microbiota intestinal no estd muy diversificada,
debido que las bacterias productoras de &cido butirico son escasas, por lo cual, al
ser afiadido a la dieta provee diversos beneficios como el rapido desarrollo de la
mucosa del intestino y del asentamiento de flora saprofita, asi como resistencia a
agresiones mecénicas o bacterianas, mejorandose con ello la salud intestinal
(Nutrinews, 2015).

El &cido butirico interviene en el mantenimiento de la integridad y la proteccion
de la mucosa y el epitelio intestinal, ejerce efectos antiinflamatorios y antioxidantes,
asi como la capacidad de modular la respuesta inmunitaria y mejorar el rendimiento
del crecimiento en pollos de engorda (Wang et al. 2021).

El acido butirico es el principal metabolito energético de los colonocitos,
interviniendo en la nutricion del intestino (Vergara y Gonzéalez , 2017), representa

aproximadamente el 70 % del consumo total de energia (Yang et al. 2018), pero
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también participa en la regulacion de mdaltiples funciones de las células intestinales,
incluida la expresion génica y la diferenciacion celular (Wang et al., 2021).

El butirato tiene la capacidad de disminuir las concentraciones de triglicéridos
circulantes totales y colesterol en pollos de engorda, ya que induce un aumento del
gasto de energia y el catabolismo de los lipidos al regular la expresion de genes los
cuales tienen la funcion de reducir la sintesis, el almacenamiento, el transporte y la
secrecion, y el aumento de la oxidacién de lipidos y acidos grasos en pollos de
engorde, por lo cual, se reduce la acumulacién de grasa inducida por la dieta (Yin,
et al., 2016, y Yang, et al., 2018).

Induce la expresion de genes de péptidos antimicrobianos de defensa, las
defensinas y catelicidinas, y modula la expresion y liberacion de citocinas anti y
proinflamatorias en pollos de engorde (Yang et al. 2018).

La adicion de este acido en la dieta promueve un aumento en el rendimiento
de la canal, y la carne de la pechuga, disminuyendo el contenido de grasa
abdominal, sin afectar en el peso corporal y el consumo de alimento (Yin et al.,
2016).

Cada epitelio del intestino delgado tiene un borde en cepillo, vellosidades, una
cripta y una membrana plasmatica, ademas de absorber nutrientes, ofrece una
barrera fisica, que es conformada por uniones estrechas y biologica (Lee, Mi,
Young, 2018). El acido butirico es capaz de aumentar la proliferacion celular en el
intestino delgado y grueso, y asi mejorar la barrera intestinal (Yang, et al. 2018), ya
que promueve el refuerzo y el ensamblaje de las uniones estrechas o “tight
junctions” entre células que conforman el epitelio intestinal, reduciendo la

permeabilidad del intestino, implicando una mayor resistencia al estrés y a la accion
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de patdgenos (Nutrinews, 2015). Incrementa la longitud y mejora la profundidad de
las vellosidades intestinales, aumentando también las células caliciformes que se
encargan de segregar mucina acida (El Saadony, et al., 2022).

El rendimiento mejorado en las aves se explica por el aumento de la
digestibilidad y la superficie de absorcion de los nutrientes, la estimulacion de las
secreciones de enzimas digestivas, una modificacién de la microbiota y una mejora
de la integridad epitelial y de los sistemas de defensa (Guilloteau, et al., 2010).

Debido a que el butirato actia en el desarrollo y reparacion del epitelio
entérico, es prometedor adicionar este 4cido en las patologias intestinales debidas
a disbiosis de la microbiota o por lesion en los enterocitos (Vergara y Gonzalez
2017).

El efecto antimicrobiano del &cido butirico es disminuir el pH luminal del
intestino  (estimulando el crecimiento de bacterias beneficiosas como
Lactobacillus y Bifidobacterium spp), lo cual reduce la colonizacién bacteriana,
debido a que los acidos penetran la membrana bacteriana y se disocian formando
iones H* como resultado del pH neutro, liberando el exceso de protones que bajara
el pH. Posteriormente, como defensa, la bacteria intentard mantener un pH neutro
transportando el exceso de protones fuera de las células agotando su energia
celular, lo cual interrumpe la sintesis, transporte de nutrientes y la multiplicacién de

bacterias patdgenas, como Salmonella y Escherichia coli (El Saadony, et al., 2022).
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2.4.1.4 Probioticos y prebidticos

Los probidticos y prebidticos inciden positivamente en las funciones corporales
para mejorar la salud, su efecto alcanza niveles fisiol6gicos o psicolégicos mas alla
del tradicional efecto nutricional, y son clasificados como alimentos funcionales (Al

Kalaiftha, 2018).

2.4.1.4.1 Cultivos microbianos.

Los cultivos vivos son organismos no patdogenos que son administrados por
via oral y brindan un beneficio al huésped animal y mantienen un equilibrio en el
intestino, puesto que son capaces de modificar la microbiota intestinal sustituyendo

microorganismos Nnocivos.

2.4.1.4.2 Probié6ticos

Los probidticos son complementos alimentarios microbianos vivos (bacterias y
levaduras) que benefician al animal huésped al mejorar el equilibrio microbiano
(Syazwan et al., 2021). El uso de estos aditivos en animales de produccion se
destina a mejorar la conversion alimenticia, a promover el crecimiento y a inhibir el
desarrollo de bacterias patogenas (Blajman, 2015) Se definen como un suplemento
alimenticio formado por cultivos de microorganismos vivos que cuando son
administrados adecuadamente proveen efectos metabdlicos benéficos para el
huésped. Los probidticos son conformados por un solo microorganismo o por

combinaciones de microorganismos (Diaz et al., 2017). Para que un probidtico sea
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considerado como tal, se requieren una serie de requisitos, como contar con su
caracterizacion in vitro para conocer su estabilidad fenotipica y genotipica y los
patrones de utilizacion de hidratos de carbono y proteinas. Asi mismo, se considera
la resistencia a la acidez gastrica, a la bilis, la adhesion al epitelio intestinal y la
resistencia a lisozima. No deben presentar resistencia a antibidticos ni
determinantes de patogenicidad (Blajman, 2015).

Las bacterias productoras de &cido lactico (Bacillus y Bifidobacterias) son los
tipos mas comunes de probidticos (Al Kalaifha, 2018). Son capaces de adaptarse y
proliferar en el intestino. Presentan un metabolismo anaerobio, en el que se
fermenta glucosa y se produce acido lactico, disminuyen el pH intestinal, lo cual
evita la proliferacion y colonizacién de bacterias patégenas, y, por lo tanto, prevenir
lesiones en la superficie de absorcion de la pared intestinal (Diaz et al., 2017).

Cada género de microrganismos puede tener diferentes especies y cepas con
capacidad de producir efectos metabdlicos diferentes. EI metabolismo de las
bacterias genera &cidos grasos de cadena corta (acético, propionico, butirico y
lactico), el acido butirico sirve como fuente energética para los enterocitos, lo cual,
estimula la proliferacion celular, regula la apoptosis y por lo tanto ayuda a mantener
la integridad del intestino (Diaz et al., 2017).

Los géneros de probioticos utilizados en la cria de aves son: Levaduras
(Candida, Saccharomyces, Kluyveromyces), bacterias en el laboratorio
(Lactobacillus, streptococcus, Pediococcus, Enterococcus, Weissella), bacterias
fuera del laboratorio (Bacillus, Bifidobacterium), hongos (Aspergillus) (Vieco., et al.,

2019).
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De acuerdo con Lara (2012) Bacillus, Lactobacillus y Saccharomyces tienen
mayor tolerancia a las condiciones del tracto gastrointestinal, resistencia a cambios
de pH 4, 5.6-7, resistencia a las sales biliares desarrollando sus actividades
metabdlicas sin verse inhibidas por completo, concentraciones de NaCl de 0.3 % y
7 %, temperaturas de 43 °C, exclusibn competitiva a patdgenos y alta capacidad de
crecimiento, por tal motivo demuestran que poseen propiedades probidticas y
pueden ser utilizadas como aditivos microbianos destinados a la alimentacion de

pollos.

2.4.1.4.2.1 Mecanismos de accioén

Los probidticos estabilizan la flora intestinal, y evitan que exista proliferacion
de bacterias enteropatégenas.

o Exclusion competitiva: los probiodticos colonizan el intestino,
compiten con bacterias patdgenas para adherirse a la pared intestinal,
actian como una barrera defensiva dificultando la proliferacion de
microorganismos patégenos creando un ambiente desfavorable para ellos
(Diaz et al., 2017).

Los probiodticos protegen al hospedero, ya que contribuyen a estimular el
sistema inmune (innato y celular). Aumentan la actividad de macrofagos, las células
NK, o natural killer, que presentan efecto citotéxico y que producen citocinas que
actian como inmunomoduladores y agentes proinflamatorios. Asi mismo el

aumento de la productividad de metaloproteinasas y prostaglandinas, que estimulan
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la respuesta inmune celular, incrementando la creacion de inmunoglobulinas (IgA,
IgM e IgY) y la migracion de linfocitos T (Diaz et al., 2017).
e Produccion de sustancias antimicrobianas

Las bacterias probidticas efectian inhibiciones sobre los microorganismos
patdgenos, y producen diferentes metabolitos como peréxido de hidrégeno (H202),
diacetilo, bacteriocinas y acidos organicos. El efecto bactericida del H202 se debe
a su potente accion oxidante, capaz de destruir componentes celulares esenciales.
Asi mismo, son capaces de producir acido lactico, acético y propidnico, que
acidifican el medio intestinal creando un ambiente hostil para el desarrollo de
microorganismos nocivos (Blajman, 2015).

La adicion de probidticos beneficia a la principal capa del intestino (capa de
mucina) en las funciones de lubricacion y proteccion, impidiendo el paso de
moléculas y agentes nocivos.

Administrar probidticos a dosis correcta promueven la eubiosis y el equilibrio
de la microflora intestinal, manteniendo la integridad de la pared del intestino la cual
es una barrera natural que presenta criptas y vellosidades las cuales absorben los
nutrientes contenidos en la dieta, permitiendo una buena digestién y absorcion (Diaz

et al., 2017).

2.4.1.4.2.2 Efecto de los probiéticos en el rendimiento y

produccion

Las bacterias productoras de &cido lactico aumentan la acidez del intestino, lo
que inhibe la multiplicacion de bacterias patdgenas como

Salmonella y Campylobacter (Alikbarpour et al., 2012) de igual forma ayuda a
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mantener un ambiente gastrointestinal saludable con una mejor funcion intestinal,
mejora en la digestion, regula la microflora intestinal, la funcién de barrera intestinal,
conversion alimenticia, ganancia de peso y rendimiento de las aves. Se desarrolla
una mayor altura de las vellosidades intestinales, aumentando la superficie de
absorcién, de la expresion de enzimas del borde en cepillo y de los sistemas de
transporte de nutrientes y, por lo tanto, también una ganancia significativa de peso

y, proteccion al huésped (Ramlucken et al, 2020).

2.4.1.4.2.3 Efecto de los probidticos en la calidad de la

carney huevo

Los probiodticos mejoran las caracteristicas organolépticas de la carne, como;
la textura, jugosidad, apariencia, la terneza de la carne, la cual se mide con la fuerza
necesaria para realizar un corte. La suplementacion con estos aditivos tiene efectos
sobre las grasas, disminuyendo la concentracion en la carne, el colesterol en la
yema de los huevos y la reduccion de la grasa abdominal en las aves, a partir de
que algunos microorganismos asimilan el colesterol utilizandolo para su
metabolismo.

Efecto en la calidad microbiolégica de la carne mediante la exclusion
competitiva, puesto que los microorganismos benéficos generan la reduccion de
bacterias patdgenas como Salmonella enteritidis, Coliformes y Clostirdium spp en
el intestino, reduciendo el riesgo de contaminacion de canales, y por lo tanto
reduciendo infecciones alimentarias (Diaz et al., 2017).

Los productos probidticos pertenecientes a especies Unicas o mdultiples

de Lactobacillus, Streptococcus,
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Bacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Aspergillus, Can

dida y Saccharomyces tienen un efecto potencial sobre la modulacion de la
microflora intestinal y la inhibicién de patégenos. Los probidticos del género Bacillus
tienen la capacidad de formar esporas, ser activos y resistir a variaciones

ambientales y al procesamiento de los alimentos (Alikbarpour et al., 2012).

2.4.1.4.2.4 Bacillus amyloliquefaciens

Bacillus Amyloliquefaciens es una bacteria que presenta la caracteristica de
ser aerobia y anaerobia facultativa, Gram positiva, con una morfologia de bacilo y
amplia movilidad debido a la presencia de flagelo (Villarreal et al., 2018).
Taxondémicamente pertenece a la familia Bacillaceae, clase Bacilli y phylum
Firmicutes (Syazwan et al., 2021).

Esta bacteria tiene un tamano variable de 0.5 a 10 um, su crecimiento éptimo
ocurre a pH neutro y resiste medios &cidos, presentando un amplio intervalo de
temperaturas de crecimiento (entre 30 - 45 °C), tiene capacidad para producir
endosporas como mecanismo de resistencia a diversos tipos de estrés y le confiere
su habilidad de diseminacion y prevalencia en los ecosistemas. (Villarreal et al.,
2018). Los probidticos formadores de esporas mejoran la salud del huésped porque
estimulan el sistema inmunitario, la sintesis de antimicrobianos, como bacteriocinas,
enzimas y la modulacion de la composicion de la microbiota intestinal (Elshaghabee
et al., 2017).

Puede sobrevivir en el tracto intestinal en condiciones adversas e inhibe el
crecimiento de patégenos como Escherichia coli, Staphylococcus aureus,

Clostridium perfringens, Salmonella, Listeria monocytogenes y Clostridium
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perfringens (Haitao et al., 2022). Como formador de esporas es capaz de mantener
su vitalidad después de la granulacion, el almacenamiento y la manipulacion del

alimento (Luise et al., 2022).

2.4.1.4.2.4.1 B. amyloliquefaciens como probiético.

Bacillus amyloliqguefaciens (cepa 5940) mejora la relacién alimentacion -
ganancia, mejora el rendimiento de la canal y crecimiento, la carne de pechuga de
pollos de engorde aumenta las concentraciones séricas de IgA, IgM e IgG en
condiciones dificiles, mejorando la inmunidad humoral y mejora la digestibilidad de
la cistina, la valina y la lisina de los pollos de engorde. Mejora la capacidad
antioxidante y las actividades de las enzimas digestivas (Sun et al. 2022).

Bacillus amyloliquefaciens consume mucho oxigeno libre para multiplicarse en
los intestinos, lo que mejora el crecimiento y la multiplicacion de probidticos
anaerébicos como las bacterias del acido lactico y las bifidobacterias, e inhibe la
colonizacion de patdégenos (Sun et al. 2022).

B. amyloliquefaciens incluido en las dietas de los pollos de engorda permite
equilibrar las propiedades de la microbiota, provocando un mejor rendimiento del
crecimiento, la morfologia intestinal y la composicion de la flora del yeyuno (Liang
et al., 2018). Es ampliamente utilizado en la industria alimentaria para animales
porque mejora la vida funcional, sensorial y de almacenamiento de los productos

finales.
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Por su parte, Ortiz (2013) realiz6 un estudio y concluyé que al adicionar
Bacillus amyloliquefaciens en la dieta de pollos de engorda (Arbor Acres Plus)
obtuvo un mejor rendimiento y una mejor conversion alimenticia.

El aumento de la digestion intestinal y la absorcion de nutrientes estan
relacionadas con la produccion de varias enzimas digestivas (glutamil
transpeptidasa pectinasa, xilanasa, lipasa, quimiotripsina, B-glucosidasa y amilasa)
(Sun et al., 2022 y Chen et al., 2022), que pueden hidrolizar compuestos complejos,
incluidas proteinas insolubles, carbohidratos, fibras, hemicelulosa y lignanos (Chen
et al., 2022), asi como producir un polisacarido extracelular con actividad
antioxidante natural al alimento, y puede mejorar el rendimiento de crecimiento de

los pollos de engorda (Haitao et al., 2022).

2.4.1.4.2.4.2 Caracteristicas del probiético

Los probidticos son capaces de aumentar la productividad y la salud de los
animales, capacidad para adherirse a la mucosa intestinal y crecer rapidamente,
tolerar los procesos de fabricacion, transporte y almacenamiento que se aplican a
los alimentos y mantener sus caracteristicas vitales (Luise et al., 2022). Para ser un
buen probidtico, Bacillus debe poseer tolerancia al estrés gastrointestinal, ademas

de tener buenas propiedades de adhesion y bioterapéuticas (Thakur et al., 2016).
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2.4.1.4.3 Prebio6ticos

Los prebidticos son azucares de estructura compleja (lactulosa, lactitol, fructo-
oligosacaridos y la inulina) que funcionan como combustible para las bacterias
saludables y que son capaces de estimular su propio crecimiento y actividad,
frenando simultaneamente el crecimiento de organismos dafinos (Sorrondegui,
2012).

Los prebidticos son ingredientes alimentarios no digeribles que estimulan el
crecimiento y/o la actividad de la microflora beneficiosa en el sistema digestivo. Los
prebiodticos son fermentados selectivamente en el colon por bacterias beneficiosas

como Bifidobacterium y Lactobacillus (Al Kalaifha, 2018).

2.4.1.5 Otros aditivos

2.4.1.5.1 Combinados vitaminicos y minerales

Minerales premezclas que contienen vitaminas o minerales mas importantes

gue confieren un crecimiento saludable en los pollos de engorda (Leonidas, 2003).

2.4.1.5.2 Aditivos fitogénicos

Los aditivos fitogénicos son extractos de origen vegetal, son afadidas a las
dietas para animales, presentan excelentes propiedades biolégicamente activas,

efectos antioxidantes, antiinflamatorios, antimicrobianos, potenciadores del
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crecimiento y de la digestibilidad de los nutrientes al promover la microbiota
intestinal. Asi mismo, los aditivos fitogénicos promueven un mejor rendimiento
animal, eficiencia y conversion alimentaria (Murugesan et al., 2015).

El orégano utilizado como aditivo presenta componentes como el carvacrol,
timol y destaca por tener excelentes acciones digestivas, asi como poseer efectos
bacteriostaticos y antioxidantes. Es capaz de incrementar la eficiencia en la
utilizacion de nutrientes en la dieta y palatabilidad en sistemas donde se utilizan
alimentos o subproductos de bajo valor nutricional, mejorar la conversién
alimentaria. Por otro lado, su uso tiene impacto econémico positivo porque reduce

el costo de tonelada de alimento (Ayala et al., 2006).

2.4.1.5.3 Pigmentos

Los pigmentos o colorantes se adicionan a la dieta para conferir un color
amarillo en la piel y en la carne de las aves, debido a las preferencias de los
consumidores. Existen pigmentos elaborados quimicamente y adquiridos de
extractos naturales de plantas como el marigold (cempasuchil), la cual confiere el
color amarillo (Leonidas, 2003).

Xantofila es el pigmento natural que permite intensificar el color de la yema de

los huevos y mejorar el color de la piel y el aspecto de la canal (FAO, 2013).
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2.4.1.5.4 Antioxidantes

Butilhidroxitoluol (BHT), butilhidroxianisol (BHA), etoxiquina, usados para

evitar la autooxidacion de grasas y aceites en la dieta (FAO, 2013).

2.4.1.5.5 Antifangicos:

Adicionados para controlar el crecimiento de moho en los alimentos; mitigar

los efectos negativos de las micotoxinas (FAO, 2013)
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[1l. JUSTIFICACION.

A nivel mundial, existe la necesidad de producir alimentos de calidad que cubran la
demanda para el consumo humano. En adicion, la produccién avicola ha contribuido
para satisfacer esa necesidad de produccién de alimento para consumo humano y
ha ido creciendo constantemente, siendo favorecida por las constantes mejoras
genéticas que se han desarrollado, permitiendo un rapido crecimiento de los pollos
en periodos de tiempo més cortos.

Actualmente, la avicultura es la actividad pecuaria con mayor crecimiento en
México, ya que la produccidn nacional incrementa cada afio al igual que el consumo
per-capita.

Para que exista un adecuado crecimiento en los pollos de engorda se requiere una
alimentacion adecuada que permita un buen aprovechamiento de los nutrientes
incluidos en las dietas que reciben, sin embargo, debido a la manipulacién genética
ha incrementado el rdpido crecimiento en las aves, y por lo cual se requiere
adicionar aditivos en las dietas de los pollos para ayudar al buen funcionamiento del
tracto gastrointestinal.

Existen diversos aditivos que se incluyen en las dietas de las aves para modificar e
incrementar la actividad de catabolismo de nutrientes en el intestino delgado,
favoreciendo la absorcion de nutrientes; Bacillus amyloliquefaciens es una especie
de bacteria del género Bacillus que ha demostrado estabilizar la microbiota intestinal
de los pollos, teniendo la capacidad de producir acido lactico, ayudando a modificar
el pH intestinal, y hacer mas tolerante las secreciones gastricas y biliares. Por otro

lado, la tributirina es la union de glicerol a tres moléculas de acido butirico, que
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ayudan a la integridad intestinal reduciendo las lesiones en mucosa intestinal,
incrementando la longitud de las vellosidades intestinales, y, por lo tanto,
incrementando la digestibilidad de los nutrientes.

Por lo antes mencionado, es de suma importancia evaluar la inclusion de Bacillus
amyloliquefaciens y Tributirina en la dieta de pollos de la linea Sasso en el
comportamiento productivo y caracteristicas de la canal en etapa de crecimiento-

finalizacion.
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V. HIPOTESIS

La inclusion de Bacillus amyloliquefaciens y Tributirina en dietas para pollo en etapa
de crecimiento finalizacion de la linea Sasso incrementa el comportamiento

productivo y modifica las caracteristicas de la canal y la calidad nutritiva de la carne.
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V. OBJETIVOS

5.1 objetivo general

Evaluar la respuesta productiva y las caracteristicas de la canal en pollos linea

Sasso adicionando Bacillus amyloliquefaciens y Tributirina en la dieta.

5.2 objetivos especificos

Medir el consumo de alimento, ganancia de peso, conversion y eficiencia

alimenticia en pollos linea Sasso adicionando Bacillus amyloliquefaciens vy

Tributirina en la dieta.

Estimar los cortes primarios de pollos linea Sasso adicionando Bacillus

amyloliquefaciens y Tributirina en la dieta.
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VI. MATERIAL Y METODO

6.1. MATERIAL

6.1.1 Material de campo

e Jaulas acero inoxidable de 55 x 55 x 55 cm

e Bebederos de plastico tipo tazén, de ¥z litro de capacidad
e Comederos de plastico tipo tazon, de 1 kg de capacidad
e Bascula digital

e Cubeta o bote con capacidad de 10 litros

e Dos carritos utilitarios

e Libreta con formatos de registros

e Lapicero

e Overol

e Botas de hule

e Cubrebocas

6.1.2 Material biologico

216 pollos de engorda Sasso con peso vivo promedio de 400 gramos.
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6.2 METODO

6.2.1 Animales e Instalaciones

El procedimiento experimental se llevo a cabo en el Area Experimental
Avicola ubicada en la Posta Zootécnica de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Autonoma del Estado de México, localizada en el
Cerrillo Piedras Blancas, Estado de México.

Antes de iniciar el periodo experimental se construyeron las jaulas metalicas
de alambre inoxidable y se le colocaron los bebederos y comederos;
posteriormente, se ubicaron en la Unidad Experimental Avicola y se identificaron,
asignando numeracién consecutiva a cada jaula.

Se utilizaron 216 pollos de la linea Sasso con un peso inicial promedio de
400 gramos que fueron divididos y asignados a uno de los cuatro tratamientos
experimentales. Se alojaron tres aves por jaula, siendo 18 jaulas por tratamiento, y

se mantuvieron en produccion hasta los 47 dias post nacimiento.

6.2.2 Dietas y Tratamiento

Las dietas experimentales se especifican a continuacion:

e T1: Dieta Testigo
e T2: Dieta Testigo + la inclusion de Bacillus amyloliquefaciens (500g/Ton).

e T3: Dieta Testigo + la inclusion de Tributirina (1000 g/Ton).
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e T4: Dieta Testigo + la inclusion de Bacillus amyloliquefaciens + Tributirina

(5009/Ton + 1000 g/Ton, respectivamente).

Las dietas experimentales que se ofrecieron cubrieron los requerimientos
nutricionales de los pollos y fueron mezcladas en la planta de alimentos de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autdbnoma del
Estado de México. Las dietas elaboradas estuvieron almacenadas en recipientes

para prevenir que la fauna nociva contactara con el alimento.

6.2.3 Desarrollo experimental

Para iniciar el experimento se homogenizé la poblacion por grupos de tres pollos
por jaula, es decir, se ocuparon 18 jaulas por tratamiento que se colocaron de
manera consecutiva (T1, T2, T3, y T4, respectivamente); posteriormente, se llevé a
cabo el pesaje de todas las aves por jaula y se les ofrecié alimento calculando que
las aves consumieran el alimento durante el dia para posteriormente poder pesar el
rechazo y asi calcular el consumo diario de alimento. Los pollos iniciaron con un
peso vivo aproximado de 400 gramos y se pesaron una vez a la semana durante
los 47 dias a las 8:00 h.

Se realiz6 el cambio de cama de las aves cada tres dias para prevenir
enfermedades causadas por el estancamiento de heces y agua, evitando asi la
presencia de humedad que favorece a la proliferacion de parasitos como coccidia,
gue afecta el tracto gastrointestinal ocasionando diarreas sanguinolentas y muerte.

Se realizaron las medidas preventivas necesarias para mantener la sanidad de las
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aves durante todo el periodo experimental con manejo de la remocion de la cama 'y
el lavado de los recipientes plasticos (comedero y bebedero).

Se administré el agua diariamente en dos periodos: durante la mafiana en un
horario de 08:00-09:00 horas del dia y por la tarde en un horario de 16:00 - 17:00
horas. Los registros del consumo diario de alimento y peso vivo del animal se
almacenaron diariamente para su posterior analisis. En la figura 2 muestra el

desarrollo del experimento e investigacion en dias, de cada uno de los pardmetros

evaluados.
Recoleccion y registro de datos de
consumo de alimento, ganancia diaria de
peso, conversién y eficiencia alimenticia.
Pesaje Pesaje
inicial final

Dia 1 | > Dia 47

pH intestino delgado
pH carne: 45 min y 24h

o

post mortem ¢ Peso canal
~ Volumen de la carne i Matanza de
caliente ¢
~ Color delacarne e Peso canal los pollos
~ Pérdida de agua por fria

coccion

NOM-033-SAG/Z0O0-2014
Fuerza de corte

Q

Figura 2. Esquema del desarrollo experimental.
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6.2.4 Comportamiento productivo

Se registré semanalmente el peso vivo de las aves y diariamente el consumo
de alimento durante todo el periodo experimental, posteriormente se calcul6 la
conversion y eficiencia alimenticia de todo el periodo experimental.

Concluyendo los 47 dias experimentales, los pollos se pesaron para obtener
el peso vivo final y fueron llevados al &area de matanza siguiendo las
especificaciones de la Norma Oficial Mexicana (NOM-033-SAG/Z00-2014),

métodos para dar muerte a los animales domésticos y silvestres.

6.2.4.1 Consumo diario de alimento

El consumo de alimento de los pollos se registré diariamente, el alimento se
ofrecié por las mafianas (8:00 — 9:00 h) y al dia siguiente se retir6 y se peso el
rechazo para obtener por diferencia el alimento consumido. El consumo de agua fue

ad-libitum.

6.2.4.2 Ganancia diaria de peso (GDP)

El peso de los pollos se realiz6 semanalmente, en un horario de las 8:00 —

9:00 h, durante todo el periodo experimental. La ganancia diaria de peso se obtuvo

con la siguiente formula:

GDP = (Peso vivo final — Peso vivo inicial) / Periodo (dias)
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6.2.4.3 Conversion alimenticia (CA)

Para calcular este parametro se tomaron los valores del consumo de alimento

y la ganancia de peso, utilizando la siguiente formula:

CA = Consumo de alimento total / Ganancia total de peso

6.2.4.4 Eficiencia alimenticia (EA)

Para calcular la eficiencia alimentaria se emplearon los valores de ganancia

total de peso y consumo total de alimento, mediante la siguiente formula:

EA = (Ganancia total de peso / Consumo total de alimento) x 100

6.2.4.5 Peso vivo final a la matanza, peso canal caliente, peso canal fria

y rendimiento de la canal

Al llegar el ultimo dia del experimento se obtuvieron los datos del peso vivo
final de los pollos. Sé realizé la matanza de acuerdo con las especificaciones que
estan descritas en la Norma Oficial Mexicana (NOM-033-Z0O0-2014). Se realizo el
desangrado a través de un corte lateral en el cuello (degolle), y se introdujo el animal

en el cono de sangrado. Posteriormente a la matanza se realizo el escaldado, los
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pollos se desplumaron posterior a su inmersiéon en agua la cual mantuvo a una
adecuada temperatura (51 Celsius durante 2 minutos), obteniendo un correcto

desplume y eviscerado.

A los 45 minutos post- matanza se peso la canal para registrar el valor del peso
de la canal caliente; Después de transcurrir 24 horas de refrigeracion a 4°C, se pesé
nuevamente la canal, obteniendo el peso de canal fria. Para conseguir el
rendimiento de la canal se utilizaron los valores de peso canal fria y peso vivo a la

matanza mediante la siguiente formula:

RC = (Peso canal fria / Peso vivo a la matanza) x 100

6.2.4.6 Mediciones instrumentales.

6.2.4.6.1 Medicién de pH en intestino delgado.

Se tomaron los valores de pH en el intestino delgado en las tres porciones

(duodeno, yeyuno e ileon).

6.2.4.6.2 Medicion de pH en Carne

Se evalud el pH, con ayuda del potencidmetro, a través de la perforacion de la
carne en tres cortes primarios del ave (pechuga, muslo y pierna), se penetro el

electrodo perpendicular a la masa muscular considerando dos centimetros de
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profundidad, y posteriormente se obtuvo el valor medido. El pH se midi6 a los 45

minutos y 24 h post-matanza.

6.2.4.6.3 Volumen

El volumen se midié introduciendo los cortes primarios en recipientes aforados
a 1000 mililitros de agua y se introdujo el corte primario y por desplazamiento de

agua se midi6 el volumen del corte primario, bajo la siguiente férmula:

Volumen (cm?®) = Agua total en el recipiente — agua total desplazada

6.2.4.6.4 Color

Se realiz6é la toma de medicion del color en la carne presente en los tres
cortes primarios del ave (pechuga, muslo y pierna), con ayuda de un colorimetro
que evaluo la luz mediante el uso de filtros de tres o cuatro colores (longitud de onda
especifica), y se obtuvo L* (Luminosidad) de claro a obscuro, a* de verde a rojo y

b* de azul a amarillo, Croma o saturacioén (c*) y Hue o tono (H*).

6.2.4.6.3 Pérdida de agua por coccion.

Se obtuvo una muestra de carne de los tres cortes primarios (pechuga, muslo
y pierna), promedio de 5 g con espesor de 1.5 cm, la cual se introdujo en bolsa de

polietileno y fue sometida a bafio maria a una temperatura de 75°C; transcurrida 1
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hora, la muestra se separé de la bolsa, se sec6 con papel filtro (sin hacer presion)
y se pesoO. El porcentaje de pérdida de agua por coccion (% PA) se calculd con la
siguiente ecuacion:

PA= (Pi-Pf) x 100

Donde:

Pi es el peso inicial de la muestra y Pf es el peso final de la muestra.

6.2.4.6.4 Fuerza de corte

Para evaluar la fuerza de corte de una muestra de carne obtenida posterior al
calculo de pérdida de agua por coccidén y de obtener valores de resistencia al corte
(kg/lcm?), se implementé un equipo Warner- Bratzler, el cual realizé un corte

perpendicular a las fibras con la ayuda de dos cuchillas.

6.2.5 Anélisis estadistico

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar. El comportamiento
productivo se evalué con PROC GLM del paquete estadistico SAS (2002).

Los datos obtenidos se analizaron, de acuerdo con el siguiente modelo:

Yij = Ut T + &,
donde:

yij es el valor de la observacion,
U es el promedio de la poblacion,
1 es el efecto del tratamiento y

&j es el error experimental.
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La comparacion de medias se realizO mediante la prueba de Tukey,

considerando diferencias significativas entre medias si P<0.05 (Steel et al., 1997).
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VII LIMITE DE ESPACIO

El trabajo se llevo a cabo en la Facultad de Medicina veterinaria y Zootecnia
de la Universidad Autonoma del Estado de México, en el area avicola de la Posta
Zootécnica, ubicada en El Cerrillo Piedras Blancas, municipio de Toluca de Lerdo,
Estado de México. La comunidad esta ubicada entre las coordenadas 19° 24’ |atitud
Norte y 99° 40' longitud Oeste (Arriaga et al., 1999), se encuentra a una altitud de
2593 metros sobre el nivel del mar, su clima es templado subhimedo con
temperatura media anual de 8.2 °C y la precipitacion media anual es de 738.6 mm,
la estacionalidad seca es entre los meses de noviembre- febrero y la lluviosa entre
junio-septiembre, la temperatura media mas fria de 2.4 °C es en diciembre y la

temperatura media de 11.5 °C en junio (Alvarez et al., 2016).
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VIII. LIMITE DE TIEMPO

La investigacion se realizo en cuatro fases

1.- Protocolo.

2.- Trabajo de campo (Experimento).

3.- Trabajo de andlisis estadisticos e

Interpretacion de datos (dietas).

4.- Redaccion y revision de tesis.

Agosto 2023

Septiembre 2023

Octubre a noviembre 2023

Diciembre 2023 a marzo 2024
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IX. RESULTADOS Y DISCUSION
Los pollos que se tuvieron en el experimento permanecieron sanos durante todo el

periodo experimental.

9.1 Comportamiento productivo

En el cuadro 1 se presenta el comportamiento productivo en pollos de la linea Sasso
adicionando Bacillus amyloliquefaciens y Tributirina en la dieta, en donde se
observa que en el peso vivo inicial (g) y el peso vivo final no existieron diferencias
(P > 0.05) significativas entre los tratamientos, por otro lado, en la ganancia diaria
de peso y ganancia total de peso de las aves no se observaron diferencias (P >

0.05) entre los tratamientos.

Con respecto al consumo diario de alimento y al consumo total de alimento no
existieron diferencias (P > 0.05) significativas entre los tratamientos. Sin embargo
en la conversion alimenticia se observé que en tratamiento con la combinacion de
Bacillus amyloliquefaciens + Tributirina (500g/Ton y 1kg/Ton, respectivamente) se
obtuvo un valor de 3.34, siendo mayor (P < 0.05) a los obtenidos en los tratamientos
testigo, Bacillus amyloliquefaciens y con Tributirina, respectivamente, mientras que
en la eficiencia alimenticia el tratamiento con la inclusion de Bacillus
amyloliquefaciens (500 g/Ton) obtuvo el valor mas alto (P > 0.05) comparado con la
dieta que tuvo la combinacién de Bacillus amyloliquefaciens + Tributirina (500g/Ton
y 1kg/Ton), y a la vez siendo similar a las dietas testigo y la dieta que contenia

Tributirina (1 kg/Ton).
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Estudios realizados por Gong et al. (2021), muestran un menor crecimiento con una
ganancia diaria promedio de peso de 29.5g en pollos de engorda que consumieron
alimento con 250 mg/kg tributirina. Los pollos utilizados en su estudio se realizaron
en pollitas seleccionadas de pluma amarilla, en el cual, se inicié a un peso vivo de
37 g, y se sacrificaron a un peso vivo de 1609 g. En el presente estudio se inici6 el
experimento con pollos de 400.7 g de peso vivo y se sacrificaron a un peso de
2470.7 g, siendo la ganancia diaria de peso de 44g. En ambos estudios no existio
diferencia entre los tratamientos que contenian tributirina comparados con sus
testigos, respectivamente, por lo cual, la tributirina afiadida en pollos no afecta el
crecimiento de los animales. Sin embargo, en el presente estudio el consumo diario

de alimento fue superior comparado con el testigo.

Por otro lado, Song et al. (2002) realiz6 un estudio adicionando Bacillus
amyloliquefaciens a diferentes dosis en pollos machos Arbor Acres con un peso Vivo
inicial de 45 g, en el cual se observo, que la ganancia diaria de peso fue de 58.5 g
con un consumo promedio de alimento de 90.1 g diario y con una conversion
alimenticia de 1.5. En el presente estudio los pollos que consumieron Bacillus
amyloliquefaciens tuvieron una ganancia diaria de peso de 43.5g con un consumo
promedio de alimento diario de 121.9g y una conversion alimenticia de 2.81g, la
diferencia observada entre los dos experimentos pudo deberse a las diferentes
lineas genéticas estudiadas, y a la vez, a la diferencia de altura que existe en donde
se realizaron ambos experimentos, siendo Toluca un lugar que se encuentra a 2593
m sobre el nivel del mar, y esto implica que existe menos oxigeno en el medio

ambiente y que es necesario para un optimo crecimiento de los pollos. Por otro lado,
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el pollo Sasso es un ave que tiene un ritmo de crecimiento menor comparado con
otras lineas, lo cual, se vio reflejado en el experimento cuando se compara con otros
tipos de aves. Por lo cual, en el presente estudio, no tuvo ningln efecto positivo en
el comportamiento productivo al adicionarle Bacillus amyloliquefaciens ni tributirina

en la dieta, ya que, el crecimiento fue similar.

Cuadro 1. Comportamiento productivo en pollos de la linea Sasso adicionando
Bacillus amyloliquefaciens y tributirina en la dieta.

Tratamientos?

EEM?2 Valor de

Variable Testigo B.A  Tributirina B.A+ P
Tributirina

Peso vivo 4005 4011 400.7 393.1 4,99 0.626

Inicial (g)

Peso vivo 2394.6 24494 2470.7 2361 110.36 0.890

final (g)

Ganancia 42 .4 43.5 44.0 41.8 2.33 0.908

diaria de

peso (g)

Ganancia 1994.1 2048.2 2070 1967.9 109.68 0.9081

Total de

peso (9)

Consumo 125.3 121.9 125.8 137.3 6.67 0.408

diario de

alimento (g)

Consumo 5891.5 5730.6 5914.5 6455.1 313.83 0.408

total de

alimento (g)

Conversioén 2.97P 2.81P 2.87° 3.342 0.081 0.0001

alimenticia

Eficiencia 0.33a  (.352 0.33ab 0.30° 0.009 0.0013

alimenticia

1= Testigo; B.A: Bacillus amyloliquefaciens; Tributirina; Combinaciéon Bacillus
amyloliquefaciens + tributurina. 2=Error estandar medio, 2 ® Medias con distinta
lateral dentro de la misma hilera son diferentes (P<0.05).
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9.2 Evaluaciéon de la canal

En el cuadro 2 se muestra el peso antes de la matanza de los pollos (g), el peso de
la canal caliente (g), peso canal fria (g), pérdida de agua (g y %) y rendimiento de
la canal, en donde se observé que no existio diferencia (P > 0.05) significativa entre

los tratamientos.

Ahmat et al. (2021) realizaron un estudio en pollos Ross 308 desde un dia de
nacidos y hasta alcanzar un peso vivo de sacrificio de 1783 g, a los cuales les afiadié
Bacillus Amyloliquefaciens en la dieta, en donde obtuvieron un rendimiento de la
canal del 73.99 %. Por otro lado, los estudios relacionados con la inclusion de
tributirina en la dieta estan enfocados a las mediciones morfolégicas de las
vellosidades intestinales y a la vez a la salud intestinal, puesto que su funcién esta
enfocado en cambiar el pH, en el tracto digestivo, sin embargo, no existen
investigaciones en donde se relacione su efecto de la adicion de este aditivo
relacionado con el rendimiento de la canal. En el presente estudio, no hubo efecto
en el rendimiento de la canal en la adicion de ambos aditivos (Bacillus

amyloliquefaciens, Tributirina y su combinacion)

Cuadro 2. Peso y rendimiento de la canal en pollos de la linea Sasso adicionando

Bacillus amyloliquefaciens y tributirina en la dieta.

Tratamientos?

- . EEM 2 Valor de
Variable Testigo B.A Tributirina B.A+ P

Tributirina

Peso vivo a 2321.45 2227.50 2278.93 2271.32 55.835 0.709
la matanza
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(9)

Peso canal 1803.29 1748.47  1768.57 1735.88 49.434 0.796
caliente (g)

Peso canal 1786.45 1735.83 1728.21 1721.47 46.667 0.755
fria (g)

Pérdida de 27.545 27.609 24.576 23.421 3.717 0.820
agua por
goteo

Pérdida de 1.852 1.540 1.343 1.598 0.2197 0.387
agua por
goteo (%)

Rendimiento 76.711 77.839 75.831 76.177 0.8376 0.3502
de la canal

1= Testigo; B.A: Bacillus amyloliquefaciens; Tributirina; Combinaciéon Bacillus
amyloliquefaciens + tributurina. >=Error estandar medio.

9.3 Peso de cortes primarios

En el cuadro 3 se presenta el peso de cortes primarios de pollos alimentados con
B. amyloliquefaciens y Tributirina, en donde el peso de la cabeza en el tratamiento
con Tributirina (1 kg/Ton) tuvo un valor de 58.06g, siendo similar al tratamiento
testigo, y a la vez fue mayor (P < 0.05), comparado con los tratamientos con B.
amyloliquefaciens (500g/Ton) y tratamiento de B. amyloliquefaciens + tributirina
(500g/Ton y 1kg/Ton). Con respecto al peso del cuello, peso de las alas, peso de la
pechuga, peso de las piernas y peso de las patas, no se observaron diferencias (P
< 0.05) significativas entre los tratamientos. Por otro lado, se observo que en el peso
del muslo en el tratamiento testigo obtuvo un valor de 270.29¢g, siendo similar al

tratamiento que contenia ambos aditivos y, a la vez, siendo mayor (P < 0.05),
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comparado con los tratamientos con B. amyloliquefaciens (500g/Ton), tratamiento

con Tributirina (1 kg/Ton).

Por otro lado, se observé que, en cuanto al peso de la rabadilla, en el tratamiento
gue contenia B. amyloliquefaciens + Tributirina, se obtuvo un valor de 210.53g,
siendo similar a la dieta con Tributirina con un valor de 205.949, y a la vez mayor (P
< 0.05) a los obtenidos en los tratamientos testigo, y tratamiento con B.

amyloliquefaciens, respectivamente.

Mientras que, en el peso del huacal, el tratamiento con la inclusion de B.
amyloliquefaciens, obtuvo un peso de 150.53g, siendo similar con las dietas testigo
y con la combinacion de B. amyloliquefaciens + Tributirina, y a la vez, fue mayor (P

< 0.05) comparado con la dieta que tuvo la inclusion de Tributirina (1kg/Ton).

La adicién de tributirina en la dieta para aves se encuentra actualmente en estudio,
por lo cual, no existen reportes con respecto a la evaluacion de caracteristicas de la
canal en pollos alimentados con este aditivo, sin embargo, en pollos alimentados
con diferentes dosis de palma de coco muestran que el % de pechuga fue de 31.7
%, este dato es mayor comparado con lo obtenido en el presente estudio, ya que el
% de pechuga solo representa el 24.67 % esta diferencia puede deberse a la

diferencia de lineas genéticas utilizadas (Ekanem et al., 2016).
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Cuadro 3. Peso de cortes primarios (g) de pollos de la linea Sasso adicionando

Bacillus amyloliquefaciens y tributirina en la dieta.

Tratamientos?

Peso (g) Testigo B.A  Tributirina B.A+ EEM? Valor de
Tributirina P

Cabeza 56.73%° 54,28 58.062 53.63° 0.8955  0.012
Cuello 130.21 125.69 128.14 126.72 2.1191  0.4693
Alas 196.17 190.53 195.15 191.56 3.0047  0.4869
Pechuga 432.96 412.93 426.41 394.55 10.9883 0.0672
Piernas 207.67 216.37 211.21 213.92 3.6413 0.3862
Muslo 270.292 231.11¢ 245.00° 257.243b 55875 <.0001
Rabadilla 193.39P 193.38° 205.942 210.532 3.8739  0.0028
Huacal 142.972 150.532 136.71° 147.74% 3.6101 0.0454
Patas 76.21 76.42 78.03 78.44 1.5798 0.6787

1= Testigo; B.A: Bacillus amyloliquefaciens; Tributirina; Combinaciéon Bacillus
amyloliquefaciens + tributurina. ?=Error estandar medio, 2 ® Medias con distinta
lateral dentro de la misma hilera son diferentes (P < 0.05).

9.4 Volumen de pechuga, piernay muslo

En el cuadro 4 se presenta el volumen de pechuga, pierna y muslo de pollos
alimentados con B. amyloliquefaciens y Tributirina, en donde se observa que el
volumen de pechuga en el tratamiento testigo se obtuvo un valor de 402.12 cm3,
siendo similar al tratamiento con B. amyloliquefaciens (500g/Ton) y al tratamiento
con tributirina (1kg/Ton), y a la vez fue mayor (P < 0.05) al obtenido en el tratamiento

en combinacion de B. amyloliquefaciens + Tributirina (500g/Ton y 1kg/Ton).
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Con respecto al volumen de pierna, se observé que en el tratamiento con B.
amyloliquefaciens (500g/Ton) se obtuvo un valor de 200.96 cm?, siendo similar a lo
obtenido con el tratamiento testigo y el tratamiento con Tributirina (1kg/Ton), y a la
vez, siendo mayor (P < 0.05), en comparacion con el tratamiento en combinacién

de B. amyloliquefaciens + Tributirina (500g/Ton y 1kg/Ton).

Mientras que, en el volumen de muslo, se observé que en el tratamiento testigo se
obtuvo un valor de 252.93, siendo similar a lo obtenido con el tratamiento en
combinacion de B. amyloliquefaciens + Tributirina (500g/Ton y 1kg/Ton), y a la vez
fue mayor (P < 0.05) en comparacion con los tratamientos B. amyloliquefaciens

(500g/Ton) y Tributirina (1kg/Ton), respectivamente.

El volumen de los cortes primarios en pollos es una variable muy poco incluido en
estudios, sin embargo, nos da valores en cm? y nos sefiala la cantidad existente de
los cortes. Aungue en el peso (g) no existio efecto (P < 0.05) de la inclusion de los
aditivos en la dietas para pollos Sasso, se observo que la pechuga y pierna fueron
los cortes con mayor tamafio en los pollos del tratamiento testigo y en los que
consumieron los aditivos solos por separado, y de menor tamafio los pollos que
consumieron ambos aditivos juntos, lo cual podriamos mencionar que la
combinacion de estos aditivos no incrementa el volumen. Aun falta explicar el efecto,
ya que no existen reportes de lo que sucede a nivel celular para explicar por qué se

da el crecimiento muscular.
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Cuadro 4. Volumen de pechuga, pierna y muslo de pollos de la linea Sasso

adicionando Bacillus amyloliquefaciens y tributirina en la dieta.

Tratamientos!?!

Volumen Testigo B.A  Tributirina B.A+ EEM?2  Valor de
(cm?) Tributirina P
Pechuga 402.122 372.86%° 378.03% 365.81° 9.6890 0.0657
Pierna 193.75%> 200.962 192.502 186.56° 3.4299 0.0296
Muslo 252.932  220.71° 223.38P 235.6220 5.1697 <.0001

1= Testigo; B.A: Bacillus amyloliquefaciens; Tributirina; Combinacion Bacillus
amyloliquefaciens + tributurina. ?=Error estandar medio, 2 ® Medias con distinta
lateral dentro de la misma hilera son diferentes (p<0.05).

9.5 pH muscular de pechuga, piernay muslo

En el cuadro 5 se presenta el pH del musculo de pechuga, pierna y muslo de pollos
alimentados con B. amyloliquefaciens y Tributirina, en donde se observa que en el
pH de pechuga a los 45 minutos postmortem, en el tratamiento testigo se obtuvo el
valor de 6.51, siendo similar al obtenido en el tratamiento con B. amyloliquefaciens
(5009g/Ton) y en el tratamiento en combinacion de B. amyloliquefaciens + Tributirina
(500g/Ton y 1kg/Ton), y a la vez fue mayor (P < 0.05) en comparativa con el

tratamiento con Tributirina (1kg/Ton).

Con respecto al pH de pechuga a las 24 horas postmortem, en el tratamiento testigo
se obtuvo el valor de 6.29, siendo similar al obtenido en el tratamiento en

combinacion de B. amyloliquefaciens + Tributirina, y a la vez fue mayor (P < 0.05)
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en comparaciéon con el tratamiento con B. amyloliquefaciens y el tratamiento con

Tributirina, respectivamente.

En el pH de pierna a los 45 minutos post mortem, en el tratamiento testigo se obtuvo
el valor de 6.57, y en el tratamiento con B. amyloliquefaciens (500g/Ton) se obtuvo
el valor de 6.53, y a la vez siendo similares al obtenido con el tratamiento en
combinacion de B. amyloliquefaciens + Tributirina, y a la vez siendo mayores (P <

0.05) en comparacion con el tratamiento tributirina (1kg/Ton).

Mientras que en el pH de pierna y muslo a las 24 horas post mortem, los valores
obtenidos en el tratamiento testigo y el tratamiento en combinacién de B.
amyloliquefaciens + Tributirina, fueron mayores (P < 0.05) comparado con el

tratamiento con B. amyloliquefaciens (500g/Ton).

Con respecto al pH del muslo a los 45 minutos post mortem no existieron diferencias
(P > 0.05) significativas entre los tratamientos.

El efecto estudiado, en la adicién de Bacillus amyloliquefaciens y tributirina en dietas
para animales es a nivel intestinal, sin embargo, se observo en el presente estudio,
que las dietas que se les afiadio tributirina tuvieron un pH mas &cido en la pechuga
y pierna. La tributirina es un glicerol unido a tres &acidos butiricos, que se disocian
en el intestino delgado por efecto de las lipasas y secrecion biliar y que, a la vez,
son absorbidas por los enterocitos, lo cual puede incorporarse a las células

musculares y asi modificar el pH de la carne (Xiong et al., 2018).
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Cuadro 5. pH del musculo de pechuga, pierna y muslo de pollos de la linea Sasso

adicionando Bacillus amyloliquefaciens y tributirina en la dieta.

Tratamientos?
Testigo B.A Tributirina B. A+ EEM? Valor de P

pH Tributirina
Pechuga, 45m 6.512  6.472 6.33° 6.382° 0.0400  0.0027
Pechuga, 24 h 6.292  6.20° 6.20° 6.2620 0.0206  0.0032
Pierna, 45 m 6.572  6.532 6.42° 6.462° 0.0296  0.0296
Pierna, 24 h 6.372  6.30° 6.362° 6.372 0.0197  0.0234
Muslo, 45 m 6.53 6.51 6.43 6.50 0.0318  0.0909
Muslo, 24 h 6.392  6.31° 6.362° 6.422 0.0188  0.0008

1= Testigo; B.A: Bacillus amyloliquefaciens; Tributirina; Combinacion Bacillus
amyloliquefaciens + tributurina. ?=Error estandar medio, 2 ® Medias con distinta
lateral dentro de la misma hilera son diferentes (p<0.05).

9.6 pH de duodeno, yeyuno e ileon

En el cuadro 6 se presenta el pH de duodeno, yeyuno e ileon de pollos alimentados
con B. amyloliquefaciens y Tributirina, en donde se observa que referente al pH de
duodeno y yeyuno, los valores obtenidos en el tratamiento con tributirina (1kg/Ton)
y en el tratamiento en combinacién de B. amyloliquefaciens + Tributirina (500g/Ton
y 1kg/Ton), fueron mayores (P < 0.05) en comparacion con los tratamientos testigo

y B. amyloliquefaciens (500g/Ton).

Mientras que, en el pH de ileon, en el tratamiento con Tributirina (1kg/Ton) se obtuvo

el valor de 6.73, siendo similar a lo obtenido en el tratamiento en combinacién de B.
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amyloliquefaciens + Tributirina (500g/Ton y 1kg/Ton), y a la vez siendo mayor (P <
0.05) en comparacion con los tratamientos testigo y B. amyloliquefaciens
(500g/Ton).

Al adicionar tributirina en la dieta, existen cambios en el pH intestinal, lo que conlleva
a un cambio en la morfologia intestinal; Hu et al. (2022) adicionaron tributirina en la
dieta de pollos Ross durante todo el periodo de vida de los pollos y observo que los
pollos tuvieron una mejor integridad intestinal, lo que se tradujo en un mayor
crecimiento mejorando la digestibilidad de nutrientes, y a la vez disminuyendo el
crecimiento bacteriano nocivo para los pollos. El efecto en el presente estudio del
cambio del pH en las tres porciones del intestino delgado (duodeno, yeyuno e ileon)
estuvo dado por la adicién de tributirina, sin embargo, no se vio reflejado en el
crecimiento de los animales, esto pudo deberse a la linea genética que se utilizé
(Sasso) ya que son de menor ritmo de crecimiento comparado con los resultados

de otros estudios que se realizan en aves de muy rapido crecimiento.

Cuadro 6. pH de duodeno, yeyuno e ileon de pollos de la linea Sasso adicionando

Bacillus amyloliquefaciens y tributirina en la dieta.

pH Tratamientos?
Testigo B. A  Tributirina B. A+ EEM?  Valorde P
Tributirina
Duodeno 6.19° 6.07° 6.402 6.412 0.0376 <.0001
Yeyuno 6.27° 6.220 6.532 6.522 0.0295 <.0001
fleon 6.57° 6.52° 6.732 6.6420 0.0399 0.0009
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1= Testigo; B.A: Bacillus amyloliquefaciens; Tributirina; Combinaciéon Bacillus
amyloliquefaciens + tributurina. ?=Error estandar medio, 2 ® Medias con distinta

lateral dentro de la misma hilera son diferentes (p<0.05).

9.7 Pérdida de agua

En el cuadro 7 se presenta la perdida de agua por coccion en pechuga, muslo y
pierna de pollos alimentados con B. amyloliquefaciens y Tributirina, en donde en la
pérdida de agua por coccidbn en pechuga referente a el tratamiento con B.
amyloliquefaciens (500g/Ton) se obtuvo el valor de 24.57%, siendo similar a lo
obtenido en los tratamientos con Tributirina (1kg/Ton) y tratamiento en combinacion
de B. amyloliquefaciens + Tributirina, y a la vez siendo mayor (P < 0.05) en

comparacion con el tratamiento testigo.

Por otro lado, en la pérdida de agua por coccion de muslo y pierna, no se

encontraron diferencias (P>0.05) entre los tratamientos.

No existen estudios relacionados con la adicion de aditivos en estudio con las
caracteristicas de la carne, sin embargo, se observé, que la pérdida de agua por
cocciéon fue mayor en las dietas que tuvieron algun tipo de aditivos (Bacillus
amyloliquefaciens y tributirina) comparados con el testigo, lo cual hace referencia

para realizar mas estudios con respecto a este efecto de los aditivos.
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Cuadro 7. Pérdida de agua por coccion en pechuga, muslo y pierna de pollos de la

linea Sasso adicionando Bacillus amyloliquefaciens y tributirina en la dieta.

Pérdida
i 1

depa:)grua Tratamientos Valor de
coccién  Testigo B.A  Tributirina B. A+ EEM? P

(%) Tributirina
Pechuga 21.930° 24572 227402 22.724 @ 0.5299  0.0090
Muslo 21.930° 28952 29.504 2 28.468 2 0.5465 <.0001
Pierna 21.931° 28.502 27.169 2 27.222 2 0.7417 < .0001

1= Testigo; B.A: Bacillus amyloliquefaciens; Tributirina; Combinacién Bacillus
amyloliquefaciens + tributurina. ?=Error estandar medio, 2 * Medias con distinta
lateral dentro de la misma hilera son diferentes (p<0.05).

9.8 Fuerza de corte

En el cuadro 8 se presenta la fuerza de corte en pechuga, muslo y pierna de pollos
alimentados con B. amyloliquefaciens y Tributirina, en donde en el tratamiento con
B. amyloliquefaciens (500g/Ton) se obtuvo un valor de 1.77 kg/cm?, siendo similar
a lo obtenido en el tratamiento con Tributirina (1kg/Ton) y al tratamiento en
combinacion de B. amyloliquefaciens + Tributirina, y a la vez siendo mayor (P <
0.05) en comparacion con lo obtenido en el tratamiento testigo. Mientras tanto, en
fuerza de corte de muslo, con el tratamiento testigo se obtuvo el valor de 1.4470
kg/cm?, siendo similar a lo obtenido en el tratamiento con B. amyloliquefaciens y con
el tratamiento en combinacion de B. amyloliquefaciens + Tributirina (500g/Ton y
1kg/Ton), y a la vez siendo mayor (P < 0.05) en comparacion con el tratamiento con

Tributirina.
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Con respecto a los valores de fuerza de corte en pierna no existieron diferencias (P
> 0.05) significativas entre los tratamientos. Por otro lado, en la pechuga en la
variable de fuerza de corte, se observd, que los animales que recibieron algun
aditivo fueron carnes méas duras comparadas con el testigo, este efecto puede
deberse a que esa carne tuvo mayor pérdida de agua por coccién y por lo cual se
volvié una carne mas dura. Sin embargo, se requieren realizar mas estudios para

entender los efectos de estos aditivos.

Cuadro 8. Fuerza de corte pechuga, muslo y pierna de pollos de la linea Sasso

adicionando Bacillus amyloliquefaciens y tributirina en la dieta.

Tratamientos?

Fuerza “Testigo  B.A  Tributirina B. A+ EEM2  Valor de

de corte o

Pechuga 1.187° 1.7732 1.380 @b 1.593 ab 0.1105 0.0039
Muslo 1.4472 1.100 @ 0.944 b 1.203ab 0.1196 0.0381
Pierna 1.388 1.234 1.255 1.245 0.130 0.8224

1= Testigo; B.A: Bacillus amyloliquefaciens; Tributirina; Combinaciéon Bacillus
amyloliquefaciens + tributurina. ?=Error estandar medio, 2 * Medias con distinta
lateral dentro de la misma hilera son diferentes (p<0.05).

9.9 Color

En el cuadro 9 se presenta el color con los valores L, a, b, C y H en pechuga, muslo
y pierna de pollos alimentados con B. amyloliquefaciens y Tributirina, en donde se
observa que en el valor L de pechuga, pierna y muslo no se observaron diferencias

(P > 0.05) significativas entre los tratamientos, por otro lado, se observo que en el
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valor a de pechuga y pierna no se observaron diferencias (P > 0.05) entre los

tratamientos.

Mientras que, en el valor a de muslo se observé que en el tratamiento con Tributirina
(1kg/Ton) se obtuvo un valor de 6.698, siendo similar a lo obtenido en el tratamiento
en combinacion de B. amyloliquefaciens + Tributirina (500g/Ton y 1kg/Ton), y a la

vez fue superior (P > 0.05) en comparacion con los demas tratamientos.

Por otro lado, se observa que en el valor b de pechuga, pierna y muslo no se
observaron diferencias (P > 0.05) significativas entre los tratamientos, por otro lado,
se observo que en el valor C de pechuga no se observaron diferencias (P > 0.05)

entre los tratamientos.

En cuanto al valor de C de pierna, no se encontraron diferencias (P>0.05) entre los
tratamientos de B. amyloliquefaciens (500g/Ton), el tratamiento con Tributirina
(1kg/Ton) y el tratamiento en combinacion de B. amyloliquefaciens + Tributirina
(500g/Ton y 1kg/Ton), los valores son superiores (P < 0.05) y similares, en

comparacion con el tratamiento testigo.

Mientras que, en el valor de C de muslo, se observé que en el tratamiento con
Tributirina (1kg/Ton) se obtuvo un valor de 7.928, siendo similar a lo obtenido en el
tratamiento de B. amyloliquefaciens (500g/Ton), y el tratamiento en combinacion de
B. amyloliquefaciens + Tributirina (500g/Ton y 1kg/Ton), y a la vez fue superior (P <

0.05), en comparacion el tratamiento testigo.

Con respecto al valor H de pechuga, pierna y muslo, no se observaron diferencias

(P > 0.05) significativas entre los tratamientos (Cuadro 9).
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La evaluacion del color es una parte esencial de la investigacion de la carne, el

desarrollo de productos y la resolucion de problemas de procesamiento. La carne

de pollo se considera una carne blanca (King et al., 2023). En términos generales,

Bacillus amyloliquefaciens y la tributirina no afecta el color de la carne, lo cual se ve

reflejado en los resultados obtenidos en el presente estudio, puesto que su accion

se encuentra en el interior del intestino delgado, lo que puede modificar la absorcién

de nutrientes y verse reflejado en ciertas caracteristicas de la canal. Por lo cual, en

pollos Sasso del presente experimento no se modificaron los parametros del color.

Cuadro 9. Color en pechuga, pierna'y muslo de pollos de la linea Sasso adicionando

Bacillus amyloliquefaciens y tributirina en la dieta.

Tratamientos?

Color  Testigo B.A  Tributirina B.A+
Tributirina
L
Pechuga 56.393 56.230 56.423 58.020
Pierna  55.029  55.202 53.986 54.920
Muslo 52.135 53.281 52.311 52.202
a
Pechuga 1.320 1.410 1.826 1.553
Pierna 4.443 6.832 6.398 6.215
Muslo 4.608¢ 5.545¢bc 6.6982 6.529 @
b
Pechuga  0.582 1.221 0.655 1.275
Pierna 1.102 1.761 1.487 1.877

EEM 2

0.843
0.895
0.771

0.179
0.745
0.283

0.581
0.334

Valor de

=

0.3891
0.7632
0.7049

0.2030
0.132
<.0001

0.198
0.379

61



Muslo 0.839
C
Pechuga 1.926
Pierna  5.106°
Muslo 4.785P
H
Pechuga 151.42
Pierna  125.49
Muslo 97.07

0.610

2.355
6.2232
5.946 @b

125.73
84.92
119.76

0.797

2.643
6.9472
7.9282

180.66
80.55
104.70

1.353

2.555
6.6672
6.652 @b

135.35
85.22
95.90

0.252

0.217
0.302
0.644

20.500
20.623
23.003

0.1903

0.0986
0.0002
0.0067

0.2373
0.3894
0.8828

1= Testigo; B.A: Bacillus amyloliquefaciens; Tributirina; Combinacion Bacillus
amyloliquefaciens + tributurina.?=Error estandar medio, 2P Medias con distinta lateral
dentro de la misma hilera son diferentes (p<0.05).
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X. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron de esta investigacion, se
concluye que la inclusion de los aditivos Bacillus amyloliquefaciens, Tributirina y
su combinacion no incrementd el crecimiento de los pollos Sasso, sin embargo,
los pollos que consumieron ambos aditivos fueron menos eficientes en la
utilizacion del alimento.

No hubo efecto en el rendimiento de la canal en la adicibn de ambos aditivos
(Bacillus amyloliquefaciens, Tributirina y su combinacion).

La adicion de Tributirina en la dieta modificé el pH de la carne mostrando valores
mas &cidos, mientras que con respecto al color de la carne no tuvieron efecto
los aditivos utilizados.

En cuanto al peso (g) de los cortes primarios no existio efecto (P < 0.05) de la
inclusién de los aditivos en la dietas para pollos Sasso.

Los cortes primarios de pechuga y pierna de pollos del tratamiento testigo y los
del tratamiento que contenian aditivos solos por separado fueron de mayor
tamafo, y de menor tamafio los cortes de los pollos que consumieron la
combinacion de aditivos, por lo tanto, la combinacion de estos aditivos no
incrementa el volumen.

Los animales que recibieron algun aditivo resultaron carnes mas duras

comparadas con el testigo.
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