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RESUMEN

Se efectu6 una evaluacién comparativa del efecto del lactosuero incluido en el agua de
bebida en diferentes proporciones, sobre el comportamiento productivo y salud intestinal en
pollos broilers durante las etapas de inicio (1-21 dias de edad) y crecimiento (21 -42 dias de
edad). Se utilizaron 495 pollos machos y hembras Cobb 500 de un dia de edad, distribuidos
al azar en cinco tratamientos y tres repeticiones de 33 broilers cada uno. Los tratamientos
fueron: T1 APC Bacitracina de Zinc (0.5 kg/TM de limento), T2 con 30 % delactosuero, T3
con 40 % de lactosuero, T4 con 50 % de lactosuero incluidos en el agua de bebida y T5
Acido organico comercial (2 kg/TM de alimento). Se obtuvieron muestrassemanales de
molleja, higado, pancreas, duodeno, yeyuno, ileon y ciegos de seis aves portratamiento, para
determinaciones alométricas, histomorfométricas, de pH y microbiologicas. No hubo
diferencias estadisticas (P>0.05) en peso, consumo de alimento, consumo de agua ni
conversion alimenticia entre grupos experimentales. Tampoco se encontraron diferencias en
la alometria de Organos digestivos, expresados en funcion del peso vivo. La
histomorfometria de vellosidades mostr6 modificaciones estructurales en longitud,
profundidad de criptas y diametro en funcion del tiempo a favor de los tratamientos con
lactosureo y &cidos organicos, como signos de promotores de crecimientocorporal. Solo en el
pH de la digesta de los ciegos se encontraron diferencias entre tratamientos y entre las dos
etapas de crianza evaluadas, resultado de acidos organicos generados por la fermentacion
enterobacteriana de la lactosa, propiciando un efectopositivo para la proliferacion de una
microbiota benéfica (Lactobacillus y Bifidobacterias) en pro de una buena salud intestinal. Los
mejores beneficios econdmicos se reportaron enlos tratamientos que incluian suero de leche
en el agua de bebida. Se concluye que la inclusion de hasta 50% de lactosuero en el agua de
bebida, actia como un prebidtico, mejorando la salud intestinal y promoviendo una eficiente

performance productiva, en broilers

Palabras Clave: Lactosuero, Acidos Orgénicos, Prebidtico, Comportamiento Productivo, Salud

Intestinal



ABSTRACT

A comparative evaluation was carried out of the effect of whey included in the drinking
water in different proportions, on the productive behavior and intestinal health in broiler
chickens during the initiation (1-21 days of age) and growth (21-42 days of age) stages. age).
495 one-day-old male and female Cobb 500 chickens were used, randomly distributed in
five treatments and three repetitions of 33 broilers each. The treatments were: T1 APC Zinc
Bacitracin (0.5 kg/MT of feed), T2 with 30% whey, T3 with 40% whey, T4 with 50% whey
included in the drinking water and T5 commercial organic acid (2 kg/MT of feed). Weekly
samples of gizzard, liver, pancreas, duodenum, jejunum, ileum and cecum were obtained
from six birds per treatment, for allometric, histomorphometric, pH and microbiological
determinations. There were no statistical differences (P>0.05) in weight, feed consumption,
water consumption or feed conversion between experimental groups. Nor were differences
found in the allometry of digestive organs, expressed as a function of live weight. Villus
histomorphometry showed structural modifications in length, crypt depth and diameter as a
function of time in favor of treatments with lactosureo and organic acids, as signs of body
growth promoters. Only in the pH of the digesta of the cecum were differences found
between treatments and between the two rearing stages evaluated, a result of organic acids
generated by the enterobacterial fermentation of lactose, promoting a positive effect for the
proliferation of a beneficial microbiota (Lactobacillus and Bifidobacteria) for good
intestinal health. The best economic benefits were reported in treatments that included whey
in the drinking water. It is concluded that the inclusion of up to 50% of whey in the drinking
water acts as a prebiotic, improving intestinal health and promoting efficient productive
performance in broilers.

Keywords: Whey, Organic Acids, Prebiotic, Productive Behavior, Intestinal Health



. INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas que tiene la industria lactea de la queseria es la de buscar
métodos eficientes y econdmicos para procesar la gran cantidad de suero liquido o lactosuero
que se genera como subproducto, ya que su vertido directo en rios y lagunas es una forma
de polucién muy importante y un gran despilfarro de alimento; su recogida y posterior secado
para la obtencién de productos en polvo Gnicamente resulta rentable para grandes volimenes
de lactosuero, por lo que las pequefias y medianas queserias no pueden almacenaren sus
instalaciones las cantidades necesarias para rentabilizar su transformacion. En estos casos,
las opciones de gestion pasan por su eliminacion mediante vertido, la aplicacion a terrenos
0 uso directo en alimentacion animal, alternativas que, sin embargo, presentan riesgos tanto

ambientales como sanitarios, si no se realizan de manera adecuada y controlada.

El contenido de muchos compuestos organicos, como enzimas, coenzimas, minerales
esenciales, etc. le confieren al lactosuero propiedades de ser un excelente medio de cultivo,
que pueden a su vez generar una elevada cantidad y variedad de enzimas, vitaminas y
bioproteinas benéficas, por lo que este producto es considerado un prebidtico y un probiotico
de excelente calidad y estabilidad (P&S Biotec, 2010).

El lactosuero fresco, es un producto conocido por sus altos valores nutricionales muy
superior al que se puede obtener del suero en polvo. Entre los nutrientes mas abundantes del
lactosuero estan la lactosa (4,5-5% p/v), proteinas solubles (0,6-0,8% p/v), lipidos (0,4-0,5%
p/v) y una cantidad rica de minerales (8-10% de extracto seco), donde sobresale el potasio,
seguido del calcio, fosforo, sodio y magnesio. Cuenta también con vitaminas del grupo B
(tiamina, &cido pantoténico, riboflavina, piridoxina, acido nicotinico, cobalamina) y &cido
ascérbico (Mufii et al., 2005; Londofio 2006).



Para digerir la lactosa; -un disacarido formado por la unién de una molécula de glucosa y
otra de galactosa- el organismo precisa de la enzima lactasa que se produce normalmente en

la mucosa intestinal y que transforma la lactosa en monosacéridos.

Las aves carecen de lactasa para digerir la lactosa (Shimada, 2007) y s6lo pueden aprovechar
este azUcar por via fermentativa. La lactosa es resistente a la accion de las enzimas
intestinales y pancredticas, y ejercen un efecto osmotico debido a su capacidad de retencion
de agua, por lo que, llegan al intestino grueso donde son fermentados por bacterias
anaerobias de la flora intestinal, fomentando el crecimiento de bacterias no patégenas y
beneficiosas por exclusién competitiva. En consecuencia, el lactosuero se podria encontrar

entre una nueva generacion de aditivos, para la mejora del entorno intestinal.

Por lo tanto, el presente trabajo, tiene como objetivo estudiar el efecto comparativo del
lactosuero fresco, aplicado en tres niveles (30%, 40% y 50%) en el agua de bebida, sobre el

comportamiento productivo y la salud intestinal en pollos broilers.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Lactosuero, caracteristicas quimicas y nutricionales

El suero es un subproducto de la elaboracion del queso y se caracteriza por su alto contenido
en agua, su valor nutritivo, y sus altas concentraciones de lactosa y sodio. Es importante
mencionar que algunos ingredientes liquidos como la leche y el suero de leche se ha

administrado con éxito a las aves de corral (Shariatmadari y Forbes, 2005).

El lactosuero es el subproducto que se obtiene en gran volumen en la industria quesera 'y a
lo largo de los dos ultimos siglos, se ha dedicado una gran cantidad de investigacion a
determinar su composicion quimica y a comprender mejor sus propiedades bioldgicas. En
general, se producen aproximadamente 80-90 L de suero a partir de 100 L de leche utilizada
en la fabricacion de queso. Ademas, dependiendo de la variedad de queso que se produzca
(por ejemplo, duro o semiduro), el rendimiento medio es de 1 kg a partir de 10 L de leche,
donde el resto (9 L) es suero. Por tanto, es evidente que la produccion diaria de suero puede
alcanzar varios millones de litros en las grandes queserias. Ademas, segun el método de
coagulacion de la caseina, se genera suero acido (accién acida) o suero dulce (accion

enzimatica) (Bozanic et al., 2014; Rocha-Mendoza et al., 2021; Tsermoula et al., 2021).

2.1.1 Clases de lactosuero

Convencionalmente, el suero se clasifica en suero acido o suero dulce en funcién de sus

condiciones de procesamiento (Rocha-Mendoza et al., 2021; Ryan y Walsh, 2016):

= Ellactosuero dulce: Es el subproducto de la produccién de la mayoria de los quesos,
estd basado en la coagulacién por la renina a pH 6,5 ademas tiene menor contenido
de cenizas y mayor proteina en comparacion con el suero acido (Parra, 2009). El
suero dulce se recolecta después de la coagulacion de la caseina durante la
produccién de queso duro (madurado) a través del cuajo o coagulacién enzimatica

utilizando una mezcla de quimosina y pepsina (Rama et al., 2019).



= El suero &cido: Es el subproducto de la coagulacion &cida. Su procesamiento
implicaya sea la actividad de los lactobacilos a través de la fermentacion o la
adicion de acidos organicos como el &cido citrico, acético o lactico, o acidos
minerales como el &cido clorhidrico o sulfurico (Ryan y Walsh, 2016).
Especificamente, el suero acidoes un subproducto de la produccién de quesos
coagulados con acido (requeson, quesoricotta, y otros) y yogur griego. Con la
creciente produccion de yogur griego y requeson, la industria lactea esta bajo
presion para desarrollar métodos innovadores para reciclar el suero éacido de

manera sostenible (Zotta et al., 2020).

2.1.2 Composicion quimica y nutricional del lactosuero

La composicion quimica del suero varia en relacion con el método utilizado para su
elaboracion (suero &cido o suero dulce). por lo general contiene alrededor del 50% de los
constituyentes de la leche, como la lactosa, proteinas, minerales y algo de grasa. Las
principales diferencias estan en el calcio, contenidos de fosfato, acido lactico y lactato, que
son mas elevados en suero acido que en suero dulce (Bozanic et al., 2014). En la Tabla 1 se
detalla la composicion nutricional del lactosuero dulce y acido, observandose queel dulce

tiene mayor lactosa y mayor proteina respecto al acido.

La calidad del suero depende de la calidad de la leche utilizada, al igual que de la

manipulacién y la higiene durante la elaboracién del queso (Muset y Castells, 2017).

Entre los nutrientes mas abundantes del lactosuero estan la lactosa (4,5-5% p/v), proteinas
solubles (0,6-0,8% p/v), lipidos (0,4-0,5% p/v) y una cantidad rica de minerales (8-10% de
extracto seco), donde sobresale el potasio, seguido del calcio, fosforo, sodio y magnesio.
Cuenta también con vitaminas del grupo B (tiamina, acido pantoténico, riboflavina,
piridoxina, &cido nicotinico, cobalamina) y acido ascorbico (Muiii et al., 2005 y Londofio,
2006).



Tabla 1: Composicion de lactosuero dulce y acido

Componente Lactosuero Lactosuero
dulce (g/L) acido (g/L)

Sdlidos totales 63,0-70,0 63,0- 70,0
Lactosa 46,0-52,0 44,0- 46,0
Proteina 6,0-10,0 6,0- 8,0
Calcio 0,4-0,6 1,2-1,6
Fosfatos 1,0-3,0 2,0-4,5
Lactato 2,0 6,4
Cloruros 1,1 1,1

Fuente: Panesar et al., 2007

En cuanto a los componentes mas valiosos del suero, desde el punto de vista nutricional estan
las proteinas, porque contienen una alta concentracidn de aminoacidos esenciales
(especialmente lisina, cisteina y metionina) y una alta concentracion de cistina (Bozani¢ et
al., 2014). Al respecto, el contenido de proteinas en el suero acido y en el dulce es muy
similar; sin embargo, la cantidad de aminoéacidos libres puede variar y depende del grado de

hidrolisis de la caseina durante la fabricacion del queso (&cido o dulce).

Por lo tanto, la cantidad de aminoacidos libres en el suero dulce es aproximadamente 4 veces
mayor, y en el suero &cido incluso 10 veces mayor que en la leche (Rocha-Mendoza et al.,
2021). Las proteinas del lactosuero son de alto valor biolégico, por su contenido en leucina,
triptofano, lisina y aminoacidos azufrados, tienen una cantidad igual a las del huevo y no son
deficientes en ningun aminoacido, esto se muestra en la Tabla 2, donde se relaciona el
contenido de aminoacidos que contiene el lactosuero respecto al huevo, encontrandose que
la leucina y lisina son los aminoacidos que se encuentran en mayor cantidad, ademas,
parecen ejercer determinados efectos bildgicos y fisioldgicos in vivo, potenciando la

respuesta inmune, tanto humoral como celular (Baro et al., 2001, citado por Parra, 2009).



Tabla 2: Composicion en amino&cidos esenciales (g/100 g de proteina) en la leche y

lactosuero
Leche
L deshidratada ~ L-€che entera Equilibrio
AMINoacidos g grasa/leche deshidratada/ | actosuero  Huevo  recomendado
(9/2000)  gescremadaen léche entera ) ) por la FAO
polvo (1) en polvo (1) (2)
Isoleucina 2,24 1,61 59 5,2 42
Leucina 3,43 2,47 95 8,5 7,0
Valina 2,40 1,73 6,0 6,4 48
Metionina 0,86 0,62 2,0 3,4 2,6
Fenilalanina 1,70 1,22 3,6 5,2 7,3
Treonina 1,61 1,16 6,2 49 3,5
Triptofano 0,49 0,35 1,5 1,6 1,1
Lisina 2,72 1,96 9,0 6,2 51
Histidina 0,92 0,66 1,8 2,6 1,7
Cisteina - - 1,0 2,8 2,6

Fuente: (1) U. S. Dairy Export Council — USDEC, 2017; (2) Linden y Lorient, 1996

Ademas, es interesante destacar que el lactosuero contiene altas cantidades de vitaminas del

grupo B (tiamina, acido pantoténico, riboflavina, piridoxina, &cido nicotinico, cobalamina)

y &cido ascorbico (Muiii et al., 2005; Londofio, 2006), en particular la vitamina B2, debidoa

la actividad de algunos cultivos iniciadores (es decir, bacterias lacticas - LAB) durante la

elaboracion del queso, estos niveles relativamente altos de riboflavina, confieren al suero un

color verde amarillento caracteristico (Figueroa et al., 2021).

En la Tabla 3 se registran los contenidos de vitaminas, su concentracion y necesidades

diarias, encontrandose con que el acido pantoténico presenta la mayor concentracion con 3,4

mg/ml seguido de acido ascérbico con 2,2 mg/ml.



Tabla 3: Contenidos en vitaminas del lactosuero

Vitaminas Concentracion Necesidades
(mg/ml) diarias(mg)

Tiamina 0,38 1,5
Riboflavina 1,2 1,5
Acido nicotinico 0,85 10-20
Acido pantoténico 3,4 10
Piridoxina 0,42 1,5
Cobalamina 0,03 2
Acido ascorbico 2,2 10-75

Fuente: Linden y Lorient, 1996

2.1.3 El suero un gran contaminante

El suero de leche es el subproducto méas abundante de la industria lactea, es el residual
obtenido de la manufactura del queso. Este subproducto es de dificil aceptacion en el
mercado, ya que sus caracteristicas no lo hacen apto para su comercializacion directa como
suero liquido. Debido a esto, el lactosuero se trata mediante técnicas que permiten la
extraccion de sus componentes, tales como: la lactosa (3,3 - 6,0%) y proteinas (0,32 - 0,7%),
que constituyen fuentes potenciales para la alimentacién humana; sin embargo, sélo una
parte del suero se utiliza para estos fines, ya que la mayor parte del lactosuero se convierte
en un efluente altamente contaminante cuando se vierte a los cuerpos de agua, debido a su

gran demanda biolégica y quimica de oxigeno (Urribarri et al., 2004).

Segun afirma Parra (2009), se considera al efluente de lactosuero como un gran
contaminante, debido a su gran contenido de nutrientes que genera aproximadamente 3,5 kg
de demanda biol6gica de oxigeno (DBO) y 6,8 kg de demanda quimica de oxigeno (DQO)
por cada 100 kg de lactosuero liquido, siendo la lactosa, el principal componente de s6lidos

que contribuye a la alta DBO y DQO.

2.2 Los &cidos organicos

Ebeid y Al-Homidan (2022) sefialan que los acidos organicos (AO) podrian utilizarse como

una alternativa prometedora a los antibioticos promotores del crecimiento debido a la mayor



demanda de productos avicolas orgénicos y libres de antibidticos. Esto debido a que se ha
prohibido el uso de antibidticos como factores de crecimiento debido al aumento del
problema de la resistencia a los antibidticos y la presencia de residuos de antibidticos en los

productos avicolas.

Por otro lado, los &cidos organicos mejoran los procesos digestivos, reducen el pH del tracto
digestivo incrementando la proliferacion de lactobacilos y disminuyendo la flora patdgena.
De esta manera la integridad intestinal es definida como el funcionamiento 6ptimo del
intestino, permitiendo un mejoramiento de los pardmetros zootécnicos, los problemas
intestinales se evidencian en el aparato digestivo, haciendo que la energia destinada para la
produccion sea enviada a las funciones de defensa, siendo capaz de ser alternativas viables

para reemplazar a los antibidticos (Ifiiguez et al., 2021).

2.3 El lactosuero en la alimentacién de aves

Las mayores referencias del uso del suero lacteo o lactosuero en la alimentacion animal, se
dan en la alimentacion de cerdos, terneros y pequefios rumiantes (corderos y cabritos), y
siempre se ha considerado que no es un insumo alimenticio propio de las aves. El uso de
lactosuero en las dietas avicolas esta limitado principalmente por su alto contenido en lactosa
y sodio (Tsiouris et al., 2020). Las aves de corral al no ser mamiferos no han hecho ninguna
adaptacion evolutiva para producir lactasa, enzima necesaria para hidrolizar el azucar de la
leche en glucosa y galactosa (Shariatmadari y Forbes, 2005). Es importante recordar que el
lactosuero tiene un bajo contenido en proteinas y, por tanto, no puede sustituir a los piensos
ricos en proteinas. Sin embargo, contribuye a las necesidades de riboflavina (Cumpa y
Armaza, 2016; Lozano, 2014).

Existen datos contradictorios acerca de los efectos de la lactosa en la dieta sobre el
desempefio de crecimiento del pollo. Jozefiak et al. (2008) demostraron que 2 g dieta ! kg de
lactosa purificada disminuy6 significativamente la ganancia de peso corporal de pollos de
engorde crecido a edad del mercado. En contraste, Douglas et al. (2003) encontraron que la
adicién de 20 0 40 g a la lactosa (forma pura) resulté en aumentos numéricos en ganancia de
peso de pollos jovenes (1 — 20 dias de edad), mientras que el nivel de 60 g kg™ disminuy6 su

crecimiento y la eficacia de la alimentacion, pero ademas causo excretas flojas.



El lactosuero ha sido evaluado en varios estudios como ingrediente de las dietas para aves
de corral, ya sea utilizando diferentes concentraciones de lactosa y proteina en forma seca o
liquida, como es el caso de Bouassi et al. (2020) que realizaron la suplementacion con suero
liquido y un &cido orgéanico en la dieta avicola y evaluaron el efecto sobre el pH intestinal,
microflora y desempefio productivo de gallinas ponedoras, logrando demostrar que, la
suplementacion con suero de leche y acido organico en el agua de bebida de las aves
ponedoras redujo el pH gastrointestinal, disminuyendo coliformes totales ileales y cecales
asi como E. coli, ademas de un efecto positivo al promover el crecimiento de bacterias acido

lacticas (BAL) y consecuentemente mejord la produccion de huevos.

También, Tsiouris et al. (2019) investigaron el efecto del suero de leche sobre el rendimiento,
el bienestar y los recuentos cecales de Campylobacter jejuni en pollos de engorde en
condiciones experimentales y de campo. Logrando demostrar que elevé el consumo diario
de alimento promedio en el periodo de acabado. Ademas, la ganancia de peso diario fue
significativamente diferente en el periodo inicial y significativamente mayor en el periodo
acabado. Asimismo, demostraron numéricamente tener una mejor eficiencia de utilizacion
de alimentos y, por ultimo, demostraron que los recuentos de C. jejuni fueron
significativamente mas altos en los grupos inoculados. Finalmente, concluyeron que la
adicién de suero no tiene un efecto negativo en las aves, si no que se puede proporcionar
como un aditivo alimentario natural alternativo para la industria de alimentos para pollos de

engorde.

De igual manera, Zarei y Motamedi (2018) realizaron un estudio con el objetivo de
determinar de qué manera la suplementacion de suero de leche y probidticos afecta la
poblacion de microflora, la morfologia del ileon y el rendimiento del crecimiento en pollos
de engorde durante 42 dias, en el cual demostraron que en los ejemplares que fueron tratados
con probioticos y lactosuero tuvo el recuento mas alto de Lactobacillus (P < 0,05), el
recuento mas bajo de Escherichia coli se encontr6é en los pollos tratados con lactosuero.
Asimismo, encontraron que los pollos tratados con lactosuero presentaron una modificacion
de la microflora intestinal y que, a pesar de no haber diferencias en el tamafio de las
vellosidades y la cripta, el uso de lactosuero permitié obtener mayor consumo de alimento y
aumento de peso corporal teniendo como resultado una mejora en la tasa de conversion
alimenticia. Logrando asi concluir aseverando que agregar suero de leche en polvo solo o en

combinacién con probidticos puede mejorar el rendimiento de los pollos de engorde al



modificar la microflora intestinal (produccion de bacterias benéficas) y cambiar la
morfologia intestinal (mayor capacidad de absorcion de nutrientes mediante las vellosidades

intestinales).

También, Fallah (2016) evalué los efectos de diferentes niveles de suero de leche
deshidratado y probidtico de protexina sobre el rendimiento productivo, las caracteristicas
de la canal y los pardmetros sanguineos de los pollos de engorde. En el cual, demostraron
que la suplementacion de suero de leche y protexina contribuyo a mayor consumo de
alimento, un mayor aumento de peso y mejor conversion alimenticia, lograndose obtener
mayor eficiencia en la absorcién de nutrientes y mayor rendimiento del ave en la produccion

avicola.

Hurtado (2017) estudio el efecto del uso de diferentes niveles de lactosuero como
suplemento alimenticio en dietas alimenticias de broilers, encontrando que el uso de
lactosuero de forma liquida en proporciones de 20 % y 30% del agua de bebida, resulto en
un beneficio econdémico positivo en la crianza de pollos de engorde, puesto que mejora los

indices de conversidn alimenticia y una mayor ganancia de peso.

Finalmente, Cumpa y Armaza (2016) evaluaron el comportamiento productivo y
retribucion econdmica del alimento mediante el uso de suero liquido de leche, como
alternativa al agua de bebida en gallinas ponedoras, logrando demostrar que el uso del
lactosuero tuvo efecto positivo puesto que se reportd un menor consumo de alimentos, mayor
consumo de liquidos y mejor conversidn alimenticia concluyendo que el suero de leche en
forma liquida mejora significativamente el comportamiento productivo en gallinas

ponedoras.

2.4 El lactosuero y la salud intestinal en aves

Los sistemas de produccién avicola se enfrentan a grandes desafios en cuanto a la salud
intestinal relacionados con la alimentacion animal, encontrandonos en el presente en la
busqueda de alternativas que remplacen a los antibioticos promotores de crecimiento; como
es el caso de los acidos organicos, prebidticos y probidticos como el lactosuero que se

presentan como alternativas prometedoras en la alimentacién y salud intestinal de las aves.
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Manyelo et al. (2020) reportan como el factor nutricional es esencial para el desarrollo
y produccién a nivel de pollos locales segun la dieta que estos reciben durante eldesarrollo
fisioldgico a nivel de peso e incluso durante la etapa para la produccién de huevos.Por otro
lado, Kryeziu et al. (2018) generaron resultados donde factores como el sexo y densidad
poblacional son capaces de alterar el resultado de un eficaz proceso nutricional mientras que
Li et al. (2019) llegaron a conclusiones parecidas considerando la adicion de complementos
como el Zinc (22.81 mg/Kg) que son capaces de asegurar mejor eficiencia en el desarrollo
fisiolégico, asi como la tasa de produccion y peso de huevos con un ligero incremento en la

masa corporal final después de la evaluacion.

El intestino posee la funcion de absorber nutrientes y generar selectividad entre compuestos,
asociado a la funcién optima y eficiente de la barrera estrecha que constituyen las
microvellosidades intestinales, lo cual determina en gran medida la salud intestinal. Por
medio de los alimentos se logra modificar la morfometria intestinal y la expresion de las
proteinas transmembrana como lo son las claudinas y ocludinas, favoreciendo la adecuada
absorcion de nutrientes y disminuyendo la incidencia de patdgenos, por medio de la

regulacion y modulacién del sistema inmune gastrointestinal (Martinez y Camacho, 2021).

Los resultados de algunos estudios han demostrado la capacidad de la microbiota anaerobia
intestinal del pollo para convertir la lactosa a &cidos organicos de cadena corta,
especialmente del lactato y propionato (Rehman et al., 2009). Un pH mas bajo de la digesta
resultantes de la fermentacion de lactosa puede tener un impacto positivo en la morfologia
histoldgica intestinal o en la colonizacion de la microflora beneficiosa en el tracto
gastrointestinal cuando se administran niveles de lactosa muy altos (10%) o moderados
(2,8%)” (Téllez et al., 1993; Samli et al., 2007).

Ademas de sus propiedades nutritivas, el suero se ha utilizado para controlar patdégenos
intestinales, como Salmonella spp., Campylobacter spp. y Clostridium perfringens en pollos
de engorde (Pineda-Quiroga et al., 2018). Un mecanismo plausible es que la lactosa actla
como sustrato para la fermentacion por bacterias intestinales productoras de acido lactico v,
por lo tanto, el pH de la digesta intestinal también se ve afectado (Corrier et al., 1990).
Asimismo, la lactosa mejora la absorcién intestinal de calcio y fosforo, lo que podria afectar

la resistencia y la morfologia de los huesos (Pineda-Quiroga et al., 2018).
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Del mismo modo, Tsiouris et al. (2020), evaluaron los efectos de diferentes concentraciones
de suero en dietas avicolas sobre el rendimiento, microbiota intestinal y pardmetros
fisicoquimicos del ecosistema intestinal en pollos de engorde. Los resultados mostraron que
suplementacion dietética de suero de leche al 1 y 2% mejoro significativamente (p 0.05) el
peso corporal, mientras que la adicion de 5% de suero de leche redujo significativamente (p
0.05) el peso corporal. Asimismo, la adicion de suero de leche al 1, 2 y 5% aumentd el nivel
de pH significativamente (p 0.05), sin embargo, redujo el pH del ciego en comparacion al
grupo del tratamiento control, concluyendo en que la adicidn de suero de leche de hasta un

2 % promovieron el rendimiento y la salud intestinal de las aves positivamente.

2.5 Microbiota o microbioma en aves

El concepto microbiota hace referencia a la comunidad de microorganismos vivos (bacterias,
hongos, virus y/o protozoarios) residentes en un nicho ecolégico determinado, por el ejemplo
en el intestino de los animales. Mientras que el término microbioma es el conjunto formado
por los microorganismos, sus genes y sus metabolitos en un nicho ecoldgico dado, pero en
la practica ambos términos se usan indistintamente, confundiendo el sufijo —bioma
(comunidad) con el de —oma (conjunto) (Alarcon Cavero et al., 2016; Olvera-Garcia et al.,
2017; Sebastian-Domingo & Sanchez-Sanchez, 2018).

Esta comunidad puede tener diferentes funciones dentro del hospedero (en este caso las
aves), una de las mas conocidas es la prevencion de la colonizacién por microorganismos
patdgenos, con lo que se establece una relacion de mutualismo y/o sinergismo, donde ambos
las aves y la microbiota obtienen beneficios de la convivencia mutua. Hoy en dia, se sabe
que existe una correlacion directa entre la composicién de la microbiota y el estado de salud
de los animales, debido a la capacidad que tiene de modular diferentes sistemas como son el

digestivo, inmune y nervioso central (Olvera-Garcia et al., 2017).

El concepto microbiota intestinal hace alusion a los microrganismos gue viven en el tracto
intestinal en constante interaccion formando un ecosistema que desarrolla diferentes
funciones, por lo que esta microbiota intestinal ha pasado de considerarse un comensal
acompafante, a ser considerado un “o6rgano metabolico”, con funciones en la nutricién y

metabolismo, la regulacion de la inmunidad y la inflamacion sistémica (Madrid, 2020).
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2.6 Antibioticos promotores de crecimiento en aves

Los antibi6ticos son compuestos quimicos producidos por microorganismos que inhiben el
crecimiento de otros microorganismos, se utilizan para combatir infecciones en dosis
preventivas y curativas, y son estimulantes del crecimiento y la produccién. Su aplicacion
en animales de produccion (aves, vacunos, porcinos) no solo se restringe como terapéuticos
una vez instaurada la enfermedad, sino que pueden administrarse como profilacticos,
metafilacticos y promotores de crecimiento (Avellaneda y Mishell, 2018; Linzmeier et al.,
2009).

Los promotores de crecimiento, también conocidos como Ergotropicos, es toda sustancia ya
sea quimica o bioldgica agregada al alimento, que ayuda a mejorar el crecimiento del animal,
para el eficiente uso de alimento dando como resultado mejoras productivas y financieras.
La mejora puede ser expresada con una mejor conversion alimenticia, estimulando el sistema
inmune, disminuyendo mortalidad o morbilidad, regulacion de la microbiota intestinal o
todos estos efectos (Molina, 2020; Quispe, 2014).

Entre los principales promotores de crecimiento usados en la alimentacion animal, se
encuentran los Antibidticos promotores del Crecimiento (APC), o denominado AGP, por sus
siglas en inglés “antibiotic-based growth promoters”, que se define como agentes
antibioticos a dosis sub-terapéuticas, empleados para el aumento de la ganancia diaria de
peso; en el ave, en sus diferentes etapas de produccion. Esto se ha logrado a traves del control
de los microorganismos patdgenos del tracto gastrointestinal inhibiendo su crecimiento, para
un mejor aprovechamiento de los nutrientes de los alimentos y por lo tanto manteniéndolo
sano (Cardinal et al., 2020; Molina, 2020).

En la alimentacion avicola, los antibioticos son empleados con fin profilactico y terapéutico,
no solo como APC. Pero el uso indiscriminado de estos ha causado la existencia de bacterias
resistentes a los mismos, llegando a los humanos a través de los productos, por el mal manejo
de los periodos de retiro, la necesidad de controlar ciertas enfermedades en las Gltimas etapas
de vida, entre otros. Por lo que la industria se ha visto en la necesidad de restringir el uso de
los APC, y buscar alternativas para que la productividad no se vea afectada por las diversas

enfermedades que afectan al ave (Molina, 2020).
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Aunqgue hace pocos afios los APC eran de venta libre en toda la Union Europea (UE) y
Estados Unidos (EE. UU.) y prohibirse en la mayoria de los paises, bajo argumento
cientifico. En el Per(, su venta sigue siendo no regulada; contando con registro vigente en la
relacion de productos de uso veterinario (Avellaneda & Mishell, 2018; SENASA, 2016).

La Unién Europea permitid el uso de los APC, durante méas de cinco décadas, siendo estos
regulados paulatinamente desde el 2003 hasta su total prohibicion a partir del 1 de enero de
2006. En este sentido, surgi6 la necesidad de proponer a los productores de broiler
alternativas que les permitieran producir animales sanos, mantener los rendimientos
productivos y obtener productos microbiolégicamente seguros. De las alternativas, destacan
como principales opciones, los probioticos y prebioticos, los &cidos organicos, las enzimas,
aceites esenciales, fitogénicos y filosilicatos (Avellaneda & Mishell, 2018; Catala, 2007,
Molina, 2020).

2.7 Prebidticos y probidticos en aves

El concepto de prebiotico fue introducido a mediados de 1990 por Gibson y Roberfroid. En
base al concepto inicial el 2008, la Asociacion Cientifica Internacional para Probidticos y
Prebioticos definieron los prebioticos de la siguiente manera: un prebidtico de la dieta es un
ingrediente selectivamente fermentado que resulta en cambios especificos en la dieta la
composicion y/o actividad de la microflora gastrointestinal, proporcionando beneficios en
la salud del hospedero (Revolledo 2019).

Segun Gibson los prebidticos influencian el ecosistema bacteriano mediante el aumento de
la poblacion de bifidobacterias y la disminucidn del pH en la luz intestinal. Los prebidticos
comparten con los probidticos la categoria de alimentos funcionales. Una gran parte de las
investigaciones se concentraron y aun estan dirigidas a la estimulacion selectiva de
bifidobacterias y lactobacilos. Por supuesto, los productos que inducen una modificacion
selectiva de la microflora gastrointestinal inducen también efectos fisiologicos benéficos,

reduciendo el riesgo de enfermedades sistémicas e intestinales.

Para que un ingrediente sea clasificado como prebidtico, debe:
— Nunca ser hidrolizado o absorbido en la primera parte del tracto gastrointestinal.

— Ser un sustrato selectivo para uno o un limitado grupo de bacterias beneficiosas.

14



— Modificar benéficamente la actividad de la microbiota intestinal.
— Modular positivamente el sistema de defensa del hospedero (Revolledo, 2019).

Arosena et al. (2017), afirman que Gibson y otros investigadores evaluaron distintas
sustancias candidatas a prebioticos y estimo que las que cumplian de modo estricto las cuatro
condiciones descritas anteriormente eran: los fructanos (inulina y fructo oligosacaridos), los
galacto oligosacéridos y la lactulosa. No obstante, como prebio6ticos se han ensayado un
mayor numero de sustancias que no cumplen estos criterios tan estrictos, sin que se pueda
negar su eficacia. Asi, los que més se utilizan comercialmente son: fructo oligosacaridos
(FOS), manano oligosacéaridos (MOS), galacto oligosacéaridos (GOS), transgalacto
oligosacéridos (TOS), fructanos (inulina) y lactulosa.

Los prebioticos interactian estimulando favorablemente la microbiota en el sistema
intestinal. Las evidencias publicadas de los mecanismos exactos involucrados en su eficacia
no son claras. Sin embargo, se sugiere que el principal mecanismo de accién es la
inmunomodulacion, que incluye el crecimiento selectivo de la bacteria acido lactica, que
resulta en un aumento de acido graso de cadena corta (AGCC) como acetato, propionato y
especialmente butirato, que estimulan integridad intestinal y son la principal fuente de
energia de las células epiteliales intestinales. Esta alta concentracion de AGCC esta
correlacionada con un bajo pH, el cual se asocia directamente con la supresion de algunos
agentes patdgenos y el aumento de solubilidad de algunos nutrientes. Este aumento de
AGCC en contacto directo con las células inmunes, el tracto digestivo y el cambio en la
produccién de la mucina contribuyen a una baja incidencia de bacterias en la barrera
intestinal, que puede inhibir algunas bacterias como la Salmonella y el Campylobacter.
(Arosena et al., 2017).

Los prebidticos, tienen una aplicacion limitada en animales de cria comercial debido en parte
a que las estrategias de reduccion de agentes patdgenos todavia estan asociadas a los
antimicrobianos que son mas baratos; pero los temores de la diseminacion de resistencia
antimicrobiana pueden generar que los prebidticos se convierten en productos
econdémicamente accesibles y que se utilicen ampliamente en la prevencion de las
enfermedades. La suplementacién de dietas de aves y cerdos se asocia generalmente con el
estimulo en la proliferacion de la microflora. En los cerdos, por ejemplo, la utilizacion de

galactosoligosacaridos (GOS) y fructooligosacaridos (FOS) se asocié con un aumento en las
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bifidobacterias en evaluaciones in vivo e in vitro, con un efecto de mejora en las
comunidades microbianas beneficiosas en el intestino. Las pruebas sugieren que la
utilizacién de estos productos puede ser una alternativa viable para el control de algunos
agentes patdgenos y programas libres de antibioticos. En las aves la utilizacion de GOS
aumenta también el crecimiento de algunas bacterias gastrointestinales, especialmente
lactobacilos, bifidobacterias y/o sus productos de fermentacion que lidera la presencia de
AGCC, responsables de la modulacion de la microflora y la mejora de la salud intestinal.
Este efecto inmunomodulador en el huésped puede también, en un futuro, actuar como
refuerzo en las respuestas inducidas por vacunas aplicadas oralmente. Ademas de sus efectos
inmunes y sobre el tracto gastrointestinal, los prebidticos favorecen los parametros de
desempefio tales como ganancia de peso corporal, conversion alimenticia y mejora en el peso

de la carcasa (Revolledo, 2019).

Los probioticos, son un grupo de aditivos que incluye cultivos vivos de levaduras y hongos
(Saccharomyces cereviseae, Aspergillus oryzae) o bacterias (lactobacilos), que se agregan al
alimento de los animales con la idea de que colonicen el tubo digestivo y mejoren el balance
microbiano del mismo, en beneficio del animal. Debe subrayarse que para que un producto
pueda considerarse como probiotico, los microbios deben ser viables, es decir, estarvivos
(Shimada, 2007).

Los probioticos involucran el empleo de microorganismos vivos o de sus productos. Debido
a que no se trata de compuestos especificos, resulta dificil cuantificarlos o mas aun,
describirlos en términos de su posible modo de accion. Los probioticos pueden clasificarse
en dos grupos principales: cultivos microbianos variables y productos de fermentacion
microbiana. La mayoria de investigaciones se ha enfocado al estudio de los Lactobacilli spp,
Bacillus subtilis y algunos Streptococcus spp. Al igual que ocurre con algunos antibiéticos,
su mecanismo de accidn no es del todo claro, aunque se ha propuesto que pueda estar
relacionado con los siguientes factores: a) cambio benéfico en la flora intestinal con la
reduccion de E. Coli, b) produccion de lactato con el correspondiente cambio de pH
intestinal, ¢) produccion de sustancias similares a los antibioticos y d) reduccion en la
liberacién de toxinas. En la mayoria de circunstancias, la suplementacion de cultivos vivos
modifica la microflora intestinal de las aves, incrementando los lactobacilos a expensas de
los coliformes (Pardo, 2007).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar y duracion

El trabajo experimental se llevé a cabo en las instalaciones avicolas del Centro Académico
y de Investigacion “Miraflores” (CAIM), Universidad Nacional de San Martin (UNSM)
Tarapoto-Peru. Latoma y procesamiento de muestras en el Laboratorio de Nutricion Animal,
Escuela Profesional de Medicina Veterinaria - UNSM vy los analisis de las muestras en el
Laboratorio de Histologia, Embriologia y Patologia Animal, Facultad de Medicina
Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM). La duracion fue
de 42 dias.

3.2 Instalaciones equipos y materiales

El galpdn avicola del modulo de aves del CAIM , es una construccion de 200 m? (10 x 20
m) con techo de calamina asentado sobre tijerales de madera y claraboya central para una
buena ventilacidn; piso de tierra; cerco y divisiones de malla metalica; y que cuenta con los
equipos necesarios, como comederos tipo bandeja para pollos bb y de tolva, bebederos tipo
niple instalados en baldes de plastico que nos permitieron medir el consumo de agua,
campanas de calefaccion con bombillas eléctricas, cortinas de polietileno etc., suficientes

para la crianza de pollos de engorde.

El galpdn interiormente se dividié con un armazdn de madera y malla metalica a una altura
de 80 cm de altura, conformando 15 corrales de 4.5 m? (3x1.5 m) donde se ubicaron las 33
aves que conformaron cada repeticion. El piso fue recubierto con cascarilla de arroz, para

conformar una cama de 5 cm. de espesor.



3.3 Animales experimentales

Se utilizaron 495 pollos de carne machos y hembras de la linea Coob-500, que a su llegada
se pesaron individualmente con una balanza de precision, obteniéndose un peso promedio
inicial de 43.83 g; los cuales fueron distribuidos aleatoriamente en cinco grupos de 99 aves
cada uno y éstos a su vez fueron subdivididos en tres subgrupos (repeticiones) con 33 pollos
cada uno, estableciéndose homogeneidad de condiciones en el manejo de todas las aves

experimentales.

3.4 Productos evaluados

3.4.1 El lactosuero

Se utilizo el lactosuero &cido obtenido de la planta de lacteos Agroindustrias DANE S.R.L.
ubicada en el distrito de La Banda de Shilcayo provincia de San Martin, a tres kilometros de
distancia del lugar experimental, (CAIM-UNSM). Este subproducto se recogia diariamente,
y se mezclaba con el agua de bebida en las proporciones de 30%, 40% y 50% de lactosuero
en volumen, en los tratamientos experimentales 2, 3 y 4, para ser suministrado en baldes que

tenian acoplados bebederos tipo niple.

3.4.2 Los acidos organicos

En cuanto a los acidos organicos, se utilizd el ACIDBAC suplemento comercial de la
empresa de origen Boliviano “Calidad de Insumos”. Esta pre mezcla acidificante compuesta
por acido citrico, acido malico, acido fumarico, acido lactico y acido orto fosforico, segun
sus especificaciones técnicas, que se detallan en el Anexo 13, esta destinada a mejorar la
digestibilidad de los alimentos disminuyendo el pH del tracto digestivo y compensando una
insuficiente secrecion de enzimas digestivas (como ocurre en animales jovenes con un
sistema digestivo inmaduro), asi como mejorar la utilizacion de nutrientes al ralentizar el
paso del alimento y hacerlo méas palatable. La cantidad empleada de esta premezcla fue de 2

kg/TM de alimento, incluida en la dieta standar del tratamiento 5.
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3.4.3 La bacitracina de zinc

Se utiliz6 como APC (Antibidtico Promotor de Crecimiento), al Zinc Bacitracina incluida
en la dieta standar del tratamiento 1, en dosis de 500 g/t, tanto en las etapas de inicio y de
crecimiento-acabado. Las especificaciones técnicas de este producto, se detallan en el Anexo
14

3.5 Tratamientos

Tratamiento 1 (T1): Dieta estdndar control, formulada segun especificaciones
nutricionales para pollos Cobb 500, con la inclusion de 500 g/t
del APC bacitracina de zinc.

Tratamiento 2 (T2): Dieta standar, mas el suministro de 30% de lactosuero en el
agua de bebida.

Tratamiento 3 (T3): Dieta standar, méas el suministro de 40% de lactosuero en el
agua de bebida.

Tratamiento 4 (T4): Dieta standar, mas el suministro de 50% de lactosuero en el
agua de bebida.

Tratamiento 5 (T5): Dieta standar, con la inclusion de 2 kg/TM de la pre mezcla
comercial ACIDBAC (acidificante).

3.6 Formulacion de las dietas experimentales

Las dietas experimentales fueron formuladas utilizando el programa comercial ZMix v3.1
Zootech Software Pecuario 2010, siguiendo las especificaciones nutricionales para pollos de
carne de la linea Cobb-500. La preparacion de estas dietas se llevo a cabo en la planta de
alimentos balanceados “Agroinversiones Mario S.A.C.” en la ciudad de Tarapoto. La
composicion porcentual de ingredientes y su aporte nutricional de las dietas en las etapas de

inicio y crecimiento-acabado, se presentan en las Tablas 4 y 5.

19



Tabla 4: Composicion porcentual en ingredientes y nutricionales de las dietas de la
etapa de inicio (0-21 dias)

Tratamientos T1 T2T3T4 T5
Insumos Con lactosuero
Maiz (8.3%) 53.56 53.56 53.56
Torta de soya (46%) 26.39 26.39 26.39
Soya integral 11.01 11.01 11.01
Aceite vegetal 2.49 2.49 2.49
Carbonato de calcio 1.73 1.73 1.73
Montafos 1.71 1.71 1.71
Gluten de maiz 1.00 1.00 1.00
Hemoglobina 1.00 1.00 1.00
Sal 0.36 0.36 0.36
Metionina 99% 0.36 0.36 0.36
Lisina 0.17 0.17 0.17
Treonina 0.12 0.12 0.12
Premix pollos 0.10 0.10 0.10
Bacitracina de zinc 0.05
Acido Organico 0.2
Total 100.00 100.00 100.00
Nutrientes
EM Mcal/Kg 3.0514 3.0514 3.0514
Proteina cruda, % 21.00 21.00 21.00
Fibra cruda, % 3.00 3.00 3.00
Calcio, % 1.00 1.00 1.00
Fosforo disponible, % 0.45 0.45 0.45
Sodio, % 0.17 0.17 0.17
Cloro, % 0.27 0.27 0.27
Lisina dig. aves, % 1.32 1.32 1.32
Metionina dig. aves, % 0.65 0.65 0.65
Met+Cis dig. aves, % 0.98 0.98 0.98
Treonina dig. aves, % 0.95 0.95 0.95
Triptofano dig. aves, % 0.27 0.27 0.27

Ac. Linoleico, % 1.57 1.57 1.57




Tabla 5: Composicion porcentual en ingredientes y nutricionales de las dietas de la

etapa de crecimiento (22-42 dias)

Tratamientos T1 T2T3T4 T5
Insumos Con lactosuero
Maiz (8.3%) 57.66 57.66 57.66
Torta de soya (46%) 19.29 19.29 19.29
Soya integral 15 15 15
Aceite vegetal 3.85 3.85 3.85
Carbonato de calcio 1.44 1.44 1.44
Bicarbonato de sodio 0.13 0.13 0.13
Montafos 1.74 1.74 1.74
Sal 0.28 0.28 0.28
Metionina 99% 0.27 0.27 0.27
Lisina 0.13 0.13 0.13
Treonina 0.11 0.11 0.11
Premix pollos 0.1 0.1 0.1
Bacitracina de zinc 0.05
Acido Organico 0.2
Total 100.00 100.00 100.00
Nutrientes
EM aves Mcal/Kg 3.2012 3.2012 3.2012
Proteina cruda, % 18 18 18
Fibra cruda, % 2.92 2.92 2.92
Calcio, % 0.9 0.9 0.9
Fosforo disponible, % 0.45 0.45 0.45
Sodio, % 0.17 0.17 0.17
Arginina, % 1.25 1.25 1.25
Lisina dig. aves, % 1.1 1.1 1.1
Metionina dig. aves, % 0.54 0.54 0.54
Met+Cis dig. aves, % 0.85 0.85 0.85
Treonina dig. aves, % 0.85 0.85 0.85
Triptofano dig. aves, % 0.24 0.24 0.24
Ac. Linoleico, % 1.61 1.61 1.61

3.7 Mediciones

Durante el periodo de crianza de los pollos establecidos en dos etapas inicio 0 a 21 dias y
crecimiento 22 a 42 dias se registro la respuesta productiva. En cada semana se sacrificaron
al azar seis aves por tratamiento, para la obtencion de muestras de molleja, higado, pancreas,
duodeno, yeyuno, ileon y ciegos, para determinaciones alométricas, histomorfométricas, de

pH y microbioldgicas.



3.7.1 Respuesta productiva

a)

b)

Peso vivo y ganancia de peso

Se efectud el peso semanal individual en gramos (g) de una muestra de 15 pollos
por repeticion en los dias 7, 14, 21, 28, 35y 42 de edad. Para obtener la ganancia
de peso se efectuo la diferencia de la semana actual (peso vivo final) y de la
semana anterior (peso vivo inicial), para registrar la ganancia promedio por

tratamiento obtenido en las etapas de inicio y crecimiento.

Ganancia de peso = Peso vivo final (g) — Peso vivo inicial (g)

Consumo de alimento, conversion alimenticia (CA) y eficiencia de

Utilizacion de los alimentos

Se registrod el peso del alimento suministrado por repeticion y el sobrante diario,
obteniéndose el consumo de alimento por dia y el acumulado en 21 dias por ave

(9), para establecer el consumo promedio por ave y por etapa de crianza.

Alimento consumido en 21 dias (g)
Numero de pollos por tratamiento

Consumo de alimento (g/ave) =

La conversion alimenticia (C.A.) de pollos se obtuvo al relacionar el consumo de
alimento (g) en 21 dias de cada etapa con la ganancia de peso (g) también en 21
dias por tratamiento y por ave.

_ Consumo de alimento (g)
CA = -
Ganancia de peso (g)

La eficiencia de utilizacion de los alimentos (E.U.A.), se obtuvo al relacionar la
gananciade peso (g) con el consumo de alimento (g) de cada etapa,

expresado en porcentaje.

__ Gananciadepeso(g) x 100
E.UA= ;
Consumo de alimento (Q)
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c) Consumo de agua

Se registro la cantidad de litros (It) de agua suministrado por repeticion y el
sobrante diario, obteniéndose el consumo de agua por dia y el acumulado en 21
dias por ave (It), para establecer el consumo promedio por ave y por etapa de

crianza.

Agua consumida en 21 dias (It)
NUmero de pollos por tratamiento

Consumo de agua (l/ave) =

d) Mortalidad

Se registro diariamente a las aves muertas en cada unidad experimental,

efectuandose su necropsia para establecer las causas de su mortalidad.

3.7.2 Determinaciones alométricas

Para estas determinaciones, semanalmente se tomoé el peso vivo de seis aves por tratamiento
las que fueron sacrificadas convenientemente para evitar el dolor y sufrimiento de las
mismas. Luego a su evisceracion se obtuvieron los drganos gastrointestinales (proventriculo,
molleja, higado, pancreas, duodeno, yeyuno, ileon y ciego), que se separaron y pesaron

utilizandose una balanza de precision para determinaciones alométricas, como:

a) Porcentaje de peso vivo: Los pesos de los 6rganos fueron convertidos a porcentaje

en relacién al peso vivo (% PV) por medio de la siguiente formula:

% PV = peso del érgano % 100

peso promediolave

b) Crecimiento alométrico: Que nos permite determinar la ontogénesis del
crecimiento de los diferentes 6rganos y su relacién con el peso corporal, se utilizd
la constante de Crecimiento Alométrico (CA), a través de la formula de Fisher
(1984).

_ 0On/Oh
CA= PCn/PCh
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Donde:

O = peso del 6rgano;

n = dias después del nacimiento
h = peso al nacimiento

PC= peso corporal.

3.7.3 Determinaciones histomorfométricas

Para éstas determinaciones dos aves por repeticién, fueron sometidas previo a su sacrificio
a un periodo de ayuno de doce horas, para la extraccion del integro del aparato digestivo, y
del intestino delgado obtener muestras de 1 a 1.5 cm de secciones de duodeno, yeyuno e
ileon que fueron conservadas en frascos debidamente rotulados que contenian una solucion
de Bouin (10% de formol), para ser remitidas al Laboratorio de Histologia, Embriologia y
Patologia animal, Facultad de Medicina Veterinaria, Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, donde se efectuaron las evaluaciones de morfometria intestinal en cuanto a altura,
profundidad de la cripta y ancho de vellocidad, en tres momentos del desarrollo de las aves
ue correspondian a las etapas de inicio, crecimiento y acabado. Los resultados de laboratorio
de la evaluacién histologica de las vellosidades intestinales de broilers sometidosa cinco
dietas, en tres momentos de su desarrollo: 8 dias, 22 dias y 42 dias de edad, se presentan, en

los Anexos 7, 8 y 9, y corresponden al promedio de seis muestras por tratamiento.

3.7.4 Determinaciones del pH

Para la determinacion del pH intestinal se tomaron 0,8 g de muestra de contenido de
duodeno, yeyuno, ileon y ciegos se suspendieron en 10 ml de agua destilada des ionizada.
Esta mezcla se agit6 manualmente con agitador de vidrio lavandolo en cada registro con
agua destilada, posteriormente se insert6 en la mezcla un electrodo de pH y se realizaron las
lecturas en un potenciémetro con precision de dos decimales. Una vez que la lectura digital
del potenciometro se detenia se registraba el dato. El pH de la suspension fue medido dentro
de los 45 minutos subsiguientes al sacrificio de las aves siguiendo las recomendaciones de
Corrier et al., (1990, citado por Jaramillo, 2012) y Hinton et al., (1990, citado por Jaramillo,
2012).
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3.7.5 Determinaciones microbiolédgicas

Las determinaciones microbioldgicas se efectuaron mediante un hisopado de los fluidos de
ileon y ciegos, en el momento de la diseccion semanal de aves. Para esto se utilizaron
escobillones o torundas con medio de transporte, constituido por un tubo que contenia un
medio, que permite el transporte y conservacién de la muestra para su posterior cultivo
microbioldgico. La evaluacion microbiolédgica fue realizada por el laboratorio de histologia,
embriologia y patologia animal, Facultad de Medicina Veterinaria, Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, Lima. Con los datos obtenidos, se determind las bacterias intestinales
en ileon y ciego, mediante la utilizacion un anélisis multivariado a través de las técnicas de

Anaélisis de Correspondencia.

3.8 Disefo estadistico

En el presente estudio se utilizo el Disefio “Completamente al Azar” con 5 tratamientos y 3
repeticiones por tratamiento. luego se aplicd un analisis ANOVA y las comparaciones
multiples de medias en caso de existir se procedié a usar la prueba de Duncan (p<0,05) del
programa estadistico R version 3.5.2 (2018-12-20).

El Modelo Aditivo Lineal General que se aplico fue el siguiente:

Yj=pu+ri+ey
Donde:

Yi; = Observacion experimental

1 = Media general

r; = Efecto del i-esimo tratamiento
ei;j = Error experimental

3.9 Analisis econémico

El analisis econdomico fue expresado mediante el indice del mérito econémico, para lo cual
se calcularon los costos operativos del proceso productivo de las 495 aves criadas en el
ensayo, en cuanto a los alimento, medicinas, mano de obra, etc en cada tratamiento,

contrastados con los ingresos totales obtenidos
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Peso vivo y ganancia de peso

El peso vivo inicial y peso vivo final (g/ave) y las ganancias de peso (g/ave) de las aves,
obtenidos a los 21 dias de edad y a los 42 dias de edad, de cada tratamiento se presentan en

la Tabla 6 (etapa de inicio) y en la Tabla 7 (etapa de crecimiento).

En cuanto al peso vivo inicial, no existen diferencias significativas en los tratamientos, tanto
en la etapa de inicio como en la etapa de crecimiento. Lo cual se debi6 a que la muestra en
estudio fue obtenida de un Unico lote, misma edad y con pesos vivos muy similares.
Asimismo, se relaciona con la linea genética de la muestra, ya que presenta caracteristicas
capaces de obtener un rendimiento de crecimiento que alcanza pesos corporales similares,
lo que confirma la uniformidad del material bioldgico utilizado (Cobb-Vantress, 2022;
Gonzales, 2014).

En relacion al peso vivo final, se encontré que no existen diferencias significativas en
funcion de los tratamientos, tanto en la etapa de inicio como en la etapa de crecimiento, aun
cuando estos resultados no coinciden con los reportados por Hurtado (2017) y Gonzales
(2014). No obstante, en los tratamientos donde se suministro lactosuero en el agua de bebida,
como el tratamiento T4 (50% lactosuero), se reportd mayores pesos finales. (951.33 g y
2679.78 g para las etapas de inicio y crecimiento). Esta respuesta puede atribuirse a que el
suero liquido posiblemente esté actuado como un promotor natural del crecimiento ya que
contiene proteinas, minerales y vitaminas de alto valor nutricional (Mehra et al., 2021). Por
otro lado, los acidos organicos que generan su metabolismo ayuda a mantener la integridad
y la estabilidad de la flora intestinal y, por lo tanto, hay una mejora en la absorcion de
nutrientes y, en consecuencia, se produce un aumento de peso (Chavez et al., 2016; Tengku
y Ezani, 2011).



La ganancia de peso obtenida en los pollos de todos los tratamientos, y en las dos etapas
estudiadas; inicio y crecimiento, muestran que no existen diferencias estadisticas
significativas. Sin embargo, las aves de los tratamientos 2, 3, y 4 en los que se incluyo
lactosuero en el agua de bebida, presentaron mayores valores aritméticos de ganancia de

peso en comparacion al tratamiento 1y 5.

En cuanto al tratamiento en los que se incluyo &cidos organicos (T5), estos también influyen
en el incremento de la ganancia de peso (Vaca, 2017), pero no superan a la influencia del
lactosuero. Incluso, el autor evidencia que el incremento de las dosis de &cido en los

tratamientos de su experimentacion, no mostraron mejorias en este parametro.

Las aves que consumieron 50 % de lactosuero en el agua de bebida (T4) obtuvieron una
ganancia de peso mayor con 907.46 g y 1728.44 g para las etapas de inicio y crecimiento
respectivamente. Estos resultados son similares a los hallazgos de Hurtado (2017) y Romero
(2012) quienes también obtuvieron mayor ganancia de peso en el tratamiento que agrego
mayor porcentaje de lactosuero. De igual manera, se asemejan a los reportados por Tsiouris
et al. (2019) quienes encontraron que la ganancia de peso diario fue significativamente
mayor en los tratamientos con suero de leche en el periodo de acabado. La razén de esta
ganancia segun Morrison (1991), seria por la albimina que contiene el lactosuero y
compensa la deficiencia de proteina que hay en los granos, sumado a que la vitamina
riboflavina que es la de mayor importancia para las aves en confinamiento, producen un
mayor efecto en el incremento de peso en la alimentacion de los pollos (Quinatoa, 2015).
Ademas, el lactosuero mejora la palatabilidad y la digestibilidad de las dietas basadas en
proteina de lactosuero (Malik et al., 2015) por lo que recomienda fuentes naturales como los

subproductos de la leche.
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Tabla 6: Comportamiento productivo de pollos de carne en la etapa de inicio
(1-21 dias de edad)

Tratamientos _P_es:o P_eso ansumo Ganancia Consumo EUA.
(Dieta base mas) m(g;al fI(Fg];ﬂ ahrz;e)nto p(egs)o a(?#g C.A. %
APC bacitracina 4362  887.0° 111348  8434°  2287.1° 1.32° 758

de zinc T1
30% 'f'%osuero 43.7° 9422 118349  8985°  2762.6° 1.32* 75.9°
40% 'r'%osuero 436 9357*°  1197.89°  892.0°  2860.2° 1.34* 745
50% 'fﬁosuefo 438 951.3*  1201.66°  907.5°  2937.0° 1.32* 755
AC ITDsBAC 443° 9144  1216.28°  870.1°  25416° 1.40*° 71.6°
p-valor 0779  0.083 0.065 0.078 0.001  0.092 0.091

abe Letras distintas en una misma columna son valores diferentes estadisticamente (P< 0,05).
C.A.= Conversion alimenticia, E.U.A.= Eficiencia de utilizacion de alimentos, p-valor= Valor de

laprobabilidad.

Tabla 7: Comportamiento productivo de pollos de carne en la etapa de crecimiento

(21-42 dias de edad)

Peso

Peso

Consumo Ganancia Consumo

Tratamientos . . | final liment d CA E.UA.
(Dieta base més) ln(lc;a l(na)l a lrz]e)n 0 pzzs;) e(aglj)u a (%)
g g g g m

APCDACIRCNA  gg70* 25181° 3145.3°  163L1°  63119% 19 5LY
0,

S0%IAClosUeO  gsp20 2636.0°  20005°  16938°  6647.2° L7 56.6°
0,

AO%aclosuero 357+ 26236° 200050  1687.9°  6677.3°  L7F  56.4°
0,

PO%IaclosUero g5y 30 2670.8° 30268°  17284°  60776' L&  5T.L°
ACDBAC 9144° 26141° 30208°  16097°  60050° 18  56.1°
p - valor 0083 0352 0331 0.718 0001 0221 0.243

abC| giras distintas en una misma columna son valores diferentes estadisticamente (P< 0,05).
C.A.= Conversidn alimenticia, E.U.A.= Eficiencia de utilizacion de alimentos, p-valor= Valor de la

probabilidad.



4.2 Consumo de alimento y de agua

El consumo total de alimento g/ave y el consumo total de agua ml/ave de las aves, obtenidos
a los 21 dias de edad y a los 42 dias de edad, de cada tratamiento se presentan en el Tabla6é
yenel Tabla 7.

Se encontr6 que no existe diferencia estadistica significativa en el consumo de alimentos,
tanto en la etapa de inicio como en la de crecimiento, puesto que todos los tratamientos
presentaron valores similares independientes por cada etapa. Estos resultados coinciden con
los obtenidos por Hurtado (2017) y los valores obtenidos se encuentran en el rango de
consumo publicado por Cobb-Vantress (2018), que establece que el consumo medio por ave
es de 1,239 gy 4,760 g para pollos de 1 a 21 y de 22 a 42 dias, respectivamente. Asimismo,
se puede mencionar que, durante la alimentacion, todos los pollos no tuvieron
comportamientos competitivos, ya que el alimento y el agua se suministraron sin ninguna
restriccion (Ad-libitum) y con la cantidad necesaria de nutrientes que se requiere el ave en

funcion de la edad o etapa.

En cuanto al consumo de agua, se encontro diferencias estadisticas significativas en funcion
de los tratamientos, en las dos etapas inicio y crecimiento; siendo los Tratamientos 2, 3y 4
que incluian lactosuero en el agua de bebida los que reportaron un aumento en el consumo

de agua en ambas etapas (Figura 1).

m Tl m T2 T3 m T4 m T5
p<0.001

AB AB A

8000 1
7000 A
6000 -
5000 +
4000 4

B

3000 A
2000 A
1000 -

Consumo de agua (ml)

Etapa de inicio Etapa de crecimiento

Figura 1: Consumo de agua de la etapa de inicio y crecimiento



En la Figura 1, denotamos graficamente la existencia de diferencia significativa (p < 0,001)
en el consumo de agua en funcién de los tratamientos en las dos etapas, siendo los pollos de
los tratamientos 2, 3 y 4 los que consumieron una cantidad mayor de agua en ambas etapas.
En la etapa de inicio, los tratamientos que consumieron lactosuero y acidos orgénicos
presentaron mayor consumo de agua en comparacién al tratamiento control. Del mismo
modo se presentd en la etapa de crecimiento, con excepcion de los pollos que en su dieta
consumieron acidos organicos (T5), los cuales ingirieron una menor cantidad de agua (T5=

6005 ml), inclusive muy inferior al tratamiento 1 (T1 = 6311.9 ml).

Estos resultados tienen relacion con lo demostrado por Gonzéles (2014) quien evalud el
efecto del lactosuero suministrado de forma liquida como suplemento en la alimentacion de
pollos pesados para carne, evidenciando que, a mayor porcentaje de lactosuero, mayor
consumo de agua. Si bien encontramos diferencias estadisticas en este indicador, la cantidad
de consumo de agua reportado en el presente estudio, se encuentra dentro del rango de
consumo para aves en condiciones del tropico con temperaturas de 35 °C, que segun
Singlenton (2004, citado por Amasfuén, 2010), oscilan entre 0.36 a 0.54 litros para pollos
broilers entre la 4° y la 7° semana. Asimismo, el incremento del consumo de agua es
coadyuvante en el control térmico de las aves, evitando efectos negativos por altas
temperaturas, por lo que se puede afirmar que la inclusion de lactosuero en el agua de bebida
no alter6 su consumo sino todo lo contrario lo mejor6 como lo reporta los resultados

encontrados por Vaca (2017).

4.3 Conversion alimenticia (C.A.) y eficiencia de utilizacion de los alimentos (E.U.A.)

Los indices de Conversion Alimenticia (C.A.) y de Eficiencia de Utilizacién de los
Alimentos (E.U.A), obtenidos a los 21 dias de edad y a los 42 dias de edad de las aves, de

cada tratamiento se presentan en las Tablas 6 y 7.

Se encontrd que no existen diferencias significativas en cuanto al indice de C.A. en todos los
tratamientos, tanto en la etapa de inicio como en la etapa de crecimiento. Sin embargo,
podemos observar que los pollos que consumieron lactosuero en el agua de bebida,
obtuvieron mejores indices de C.A, siendo los del tratamiento T4, T2 y T2, T3 que

evidenciaron mejores indices con 1.32 y 1.7 de C.A. para la etapa de inicio y crecimiento,
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respectivamente. Estos resultados muestran mejores indices de C.A. que los encontrados por
Amasifuén (2010), que con 20% de lactosuero, reporté un indice total de C.A. de 2.05;
Gonzales (2014) que obtuvo valores de C.A. totales de 1.89, 1.93 y 1.98 al suministrar dosis
de lactosuero al 30 %, 40% y 50% respectivamente; y el reportado por Fallah, (2016) quien
obtuvo una C.A de 1.87 con la suplementacion de suero de leche en polvo en la dieta de
broilers, durante 42 dias. Respecto del tratamiento que contenia &cidos organicos en la dieta
T5, se reportd una C.A. de 1.4 y 1.8 en las etapas de inicio y crecimiento, respectivamente,
superando al tratamiento T1 que reportd una C.A. de 1.32 y 1.9, respectivamente en las
etapas de inicio y crecimiento, comparables a los encontrados por Lituma (2017) que reporta
un indice de conversion alimenticia (C.A.) menor en los pollos tratados con acidos organicas

incluidos en el agua de bebida con respecto a los tratados con agua sin acidificantes.

En general los resultados relacionados al efecto positivo que presenta el lactosuero en la
suplementacion de las aves con respecto al T1, se atribuyen a que éste mejora su actividad
enzimatica digestiva y microbiana (Tsiouris et al, 2019), generando una mejora notable de
la asimilacion de nutrientes (Fallah, 2016) y mientras el indice de conversion alimenticia

esté mas cercano a la unidad, se obtendra mayor eficiencia en la C. A. (Jaque, 2015).

No se encontraron diferencias significativas en la Eficiencia de Utilizacion de Alimentos
(E.U.A)) en funcion de los tratamientos, tanto en la etapa de inicio como en la etapa de
crecimiento. Destacando que, en ambas etapas, los pollos de los tratamientos tratados con
lactosuero al 30%(T2) y 50% (T4) reportaron valores superiores al resto de tratamientos,
presentando el mayor porcentaje de E.U.A. con valores de 75.9% y 57.10% en la etapa de

inicio y crecimiento, respectivamente.

Los valores de E.U.A. mayores en los tratamientos con lactosuero encontrados en este
estudio se deberia al efecto positivo que presento el lactosuero en la conversidn alimenticia
de las aves, dicho indicador tendria una relacién directa con el porcentaje de eficiencia,
puesto que hay un menor consumo y mayor aprovechamiento de alimentos logrando asi
obtener mejores rendimientos en los pollos de engorde (Gharahveysi, 2015). Ademas, el
lactosuero habria presentado un comportamiento de prebi6tico a nivel de ciegos e intestino
grueso, mediante la lactosa, estimulando el crecimiento de vellosidades intestinales y

bacterias benéficas para la flora intestinal (Cumpa y Armaza, 2016).
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4.4 Parametros alométricos

4.4.1 Porcentaje de crecimiento de 6rganos

El porcentaje de crecimiento de 6rganos en funcion al peso vivo, determinados a los 21 dias
de edad ya los 42 dias de edad de los pollos, de cada tratamiento se presentan en las Tablas 8

y 9.

No se reportaron diferencias estadisticas significativas en el crecimiento de 6rganos del
aparato digestivo, expresados en funcion del peso vivo, entre los tratamientos estudiados.
Pero en general si es notoria la diferencia de este indice entre la etapa de inicio y crecimiento,
apreciandose que en los primeros 21 dias de edad de los pollos de engorde el peso de sus
Organos representa un mayor porcentaje en relacion a su peso vivo. En cambio, en la etapa
de crecimiento, la masa de sus 6rganos es mucho menor en relacion a su peso vivo. Esto
ultimo se puede entender en el sentido que, en las Ultimas etapas de crianza de un broiler,
hay un rapido crecimiento del esqueleto, el cual en la etapa de acabado se rellena de masculo
y grasa, representado su masa un mayor porcentaje en relacion a la masa que representan sus

organos del aparato digestivo.

Solo en el caso del crecimiento de los ciegos en la etapa de inicio, se reportd diferencias
significativas entre tratamientos. Se observa que los tratamientos T2 y T4, en los que se
suministré lactosuero en el agua de bebida reportan un mayor porcentaje de crecimiento en
relacion al peso vivo, situacion que se equilibra en la etapa de crecimiento por lo que se

requeriria un mayor estudio, para atribuir este efecto al suministro de lactosuero.
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Tabla 8: Porcentaje de crecimiento de 6rganos en funcion al peso vivo de pollos de

carne etapa de inicio (1-21 dias de edad)

Tratamientos

Proven-

(Dieta base | Molleja Higado Pancreas Duodeno Yeyuno fileon Ciego
mas) culo

APC

bacitracina 0.452 1.73¢ 2.33¢ 0.30% 1.092 1.398 1.322 (.65
de zinc T1
30%'%‘;;05“”0 046°  1.90° 2.14® 027%  1.11%  1.29° 1.42° 1.20%®
10% 'e}ﬁg’suero 0478 2098 244%  030°  120° 143% 1432 (.88
50%""}305“”0 0478  2.00° 2.30° 031%  1.11°® 1528 1.41% 1.20°
AC'ESBAC 0452  201° 237% 031%®  098°  146° 1.49° 056°
p - valor 0901 0064 0834 0354 0460 0704 0955 0.011

abCLetras distintas en una misma columna son valores diferentes estadisticamente (P< 0,05).

p-valor= Valor de la probabilidad.

Tabla 9: Porcentaje de crecimiento de drganos en funcién al peso vivo de pollos

de carne etapa de crecimiento (22-42 dias de edad)

Tratamientos

Proven-

(Dieta base cul Molleja Higado Pancreas Duodeno Yeyuno Ileon Ciego
mas) triculo
APC
bacitracina  0.28  1.63* 160° 0.16°  051° 077% 0862 0.46°
de zinc T1
30% lactosuero g 55 9592 1612 0152  0.47°  096° 1.05° 0.59°
= . . . . . . . .
‘O%'a?rtgsuem 0282 157% 170 0.15%  050® 1.07® 1.15% 0592
50%'a?rt25“er° 0282  147° 1642 0162 0492  0.88° 0.84° 0.65°
AC'QEAC 031°  149% 1.73% 040®°  050® 0.93° 090° 0.532
p-valor 0641 0652 0921 0379 0891 0066 0111 0.228

2 | etras iguales en una misma columna son valores no diferentes estadisticamente

(P> 0,05).
p-valor= Valor de la probabilidad.



4.4.2 Crecimiento alométrico

Para determinar el crecimiento alométrico de los érganos en relacién a la tasa de crecimiento
del ave se utiliz6 la constante de Crecimiento Alométrico (CA), mediante la férmula
desarrollada por Fisher (1984); encontrandose un valor de CA =1 en todos los tratamientos
y en las cinco fechas de evaluacién del estudio, indicandonos ésto que los érganos crecieron

en la misma proporcion al peso corporal, como se observa en la Figura 2.

Estos resultados coinciden con lo mencionado por Jaramillo (2012), en el cual afirma que el
crecimiento alométrico es proporcional al peso corporal (CA= 1), mientras que Chavez et al,
(2016) evidenciaron que todos los 6rganos presentaron un crecimiento lento (CA<1) en
relacion con el peso corporal en los diferentes periodos de tiempo, en tanto que Vasquez,
(2016), encontré que el crecimiento rapido con relacion al peso corporal (CA>1) por lo
general se muestran en la primera semanas de vida de las aves, entre los 3 a 10 dias de vida
ya que estos Organos ejercen una elevada actividad metabdlica que necesitan crecer

rapidamente para proveer energia al resto del organismo.

Crecimiento alométrico

1.2 1

e
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S 06
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0.2
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T1| T2| T3| T4|T5 T1|T2| T3|T4| T5 T1| T2|T3|T4|T5 T1|T2|T3|T4|T5 T1|T2|T3|T4|T5 T1|T2|T3|T4|T5
23/01/2016 02/02/2016 6/02/2016 13/02/2016 20/02/2016 27/02/2016
Fecha de evaluacion
Proventriculo Molleja Higado == Pancreas
== Duodeno == Yeyuno lleon = == Ciego

Leyenda: CCA = Constante de Crecimiento Alométrico, (CA<1) = Crecimiento lento con relacion al peso
corporal; (CA=1) = Crecimiento proporcional con relacidn al peso corporal. (CA>1) = Crecimiento rapido
con relacion al peso corporal.

Figura 2: Relacion de crecimiento alométrico de los érganos en las etapas de inicio y

crecimiento



Estas referencias nos permiten afirmar que el crecimiento de los 6rganos no siempre presenta
una relacion directa en relacion al peso corporal; y que el crecimiento proporcional con
relacion al peso corporal encontrado en el presente estudio estaria determinado por la linea
genética, el factor metabdlico y la edad de las aves, puesto que todas las aves puestas en
experimentacion fueron uniformes, y de una genética homogénea el Coob 500.

4.5 pH en duodeno, ileon, yeyuno y ciego

El pH dentro de cada segmento del tracto gastrointestinal es importante para determinar el
ambiente quimico en la digesta y por tanto la efectividad de las enzimas tanto enddgenas
como exogenas (Angel et al., 2013). Los resultados de la evaluacion del pH, encontrados en
el duodeno, yeyuno, ileon y ciego, presentados en funcion de las etapas de crianza inicio y
crecimiento se detallan en la Tabla 10.

Se encontro que no existen diferencias significativas en el pH del duodeno, yeyuno e ileon,
entre tratamientos ni entre las dos etapas de crianza evaluadas; aungue en este ultimo caso,
se aprecia una tendencia a la disminucién de este parametro en la etapa de crecimiento, asi
como en los tratamientos T2, T3y T4 en los que se suministré agua de bebida con lactosuero
y T5 que contenia acidos organicos en la dieta. Estos resultados se asemejan a los
encontrados por Bouassi et al. (2020) quienes suplementaron con suero liquido y un acido
organico en la dieta de gallinas, encontrando que los tratamientos tratados con acidos

organicos disminuyeron el pH gastrointestinal en comparacion a los demas tratamientos.

En cuanto al pH del ciego, se encontrd diferencias significativas entre tratamientos tanto en
la etapa de inicio como en la etapa de crecimiento, siendo los tratamientos T3 y T4 que
contenian los mayores niveles de lactosuero en el agua de bebida, donde se registraron
mayores niveles de acidez, sobre todo en la Gltima etapa de crianza, aunque en general se

aprecia una tendencia al incremento de este valor, respecto a la etapa de inicio.

Esta diferencia estadistica del pH del ciego se asemeja a lo reportado por Tsiouris et al,
(2020), quienes encontraron que el valor de pH del ciego se redujo significativamente cuando
se efectud la adicién de suero de leche al 1, 2 y 5% en la dieta de pollos, explicandoque dicho
efecto ocurre debido a la fermentacion de la lactosa por lacto y bifido bacterias, presentes

en la microbiota intestinal, que conduce a la produccion de 4cido lactico y en
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consecuencia a una reduccion del valor de pH en la digesta. Ademas, sefialan que la inclusion
de suero en la dieta afecta el contenido cecal que permanece méas tiempo bajo un proceso de
fermentacion estable, las bacterias metabolizan los carbohidratos solubles no digeribles
(SNDC) en écidos grasos de cadena corta (SCFA), acético, propionico, butirico y lactato, lo
que en consecuencia reduce el pH. En este mismo sentido Angel et al 2013, sefialan que el
efecto en el ciego (solo a los 38 dias de edad) puede estar relacionado con el hecho de que
la poblacién microbiana cecal esta relacionada con el pH del agua.
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Tabla 10: pH en los tres segmentos del intestino delgado y ciego de pollos de carne

evaluados en dos etapas de su crianza

SEGMENTO DEL TRAT. INICIO CRECIMIENTO
1.D.
Tl 6.76 ¢ 6.582
T2 6.762 6.542
T3 6.262 6.542
DUODENO T4 6.702 6.62°
T5 6.67°2 6.47°2
p - valor 0.40 0.40
Tl 6.882 6.512
T2 6.892 6.38°2
T3 6.902 6.46°
YEYUNO T4 6.94 2 6.472
T5 6.852 6.342
p - valor 0.23 0.72
Tl 7.71° 7.28°2
T2 7.64°2 7.032
T3 7.47° 7.032
ILEON T4 7.56° 6.772
T5 7.68°2 7.10°
p - valor 0.54 0.80
Tl 6.47° 7.46°
T2 6.342 7.17%
T3 5.66 ¢ 6.87 ¢
CIEGO T4 6.42° 7.1
T5 6.08 % 7.39°
p - valor 0.45 0.0084

abLetras distintas en una misma columna son valores diferentes estadisticamente (P< 0,05).
p-valor= Valor de la probabilidad.



4.6 Analisis microbioldgicos

Dado que hubo muy poca presencia de Clostriduim sp y nula presencia de Salmonella sp, se
analizaron los datos en referencia a Escherichia coli, para observar el posible efecto de los

tratamientos sobre las bacterias dafiinas.

Para la variable bacterias intestinales en ileon y ciego, se utilizé un analisis multivariado
(Andlisis de Correspondencia). Ambos ejes (1 y 2) explican el 18.9 % de la variabilidad
contenida en toda la informacién (Tabla 11). En este Tabla también podremos observar los
coeficientes de correlacion de cada factor en cada eje. El valor absoluto de estos coeficientes,

en cada eje, nos permite determinar su peso, también, en cada eje.

Tabla 11: Coeficiente de correlacion multivariada de los factores

analizados y variabilidad acumulada de cada eje

Factor Ejel Eje 2
T1 -0.2 -0.61
T2 -0.16 -0.2
T3 0.16 0.15
T4 -0.04 0.49
T5 0.24 0.16

ileon 0.2 -0.18
ciego -0.21 0.18
lra 0.31 1.63
2da -0.76 -0.14
3ra 0.35 -0.17
4ta -0.73 -0.35
5Sta -0.73 -0.29
6ta 1.54 -0.68
ec -0.81 -0.04
p 0.69 -0.34

k 0.94 -0.84
pse 2.24 -2.09
pen 1.56 1.99
ci 0.45 0.73
pci 0.41 4.35
Variabilidad % 9.70 9.20

Variabilidad acumulada 9.70 18.90
%




Debemos saber que las variables se relacionan de acuerdo a su ubicacion, es decir, si su
ubicacion se encuentra en los extremos derecho o izquierdo del eje 1, o extremos superior o
inferior del eje 2. Segun este principio, en la Figura 3 observamos una relacion entre la
presencia en Escherichia coli (ec), con la segunda, cuarta y quinta evaluacion, en el ciego,
para el tratamiento 1, tratamiento 2 y tratamiento 4 (elipse con linea continua).

Asimismo, observamos una relacion entre la presencia en Citrobacter (ci), Proteus (p) y
Klebesiella (k), con la primera y tercera evaluacion, en el ileon, para el tratamiento y
tratamiento 5 (elipse con linea discontinua).

En general, se reconoce que la microflora intestinal normal estd asociada con un mayor
namero de lactobacilos y un menor niamero de E. coli, lo que puede explicar en parte la

mejora en el estado de salud, especialmente en los animales jovenes (Tsiouris et al., 2020).

Los acidos organicos mejoran los procesos digestivos, reducen el pH del tracto digestivo
incrementando la proliferacion de lactobacilos y disminuyendo la flora patégena. De esta
manera la integridad intestinal es definida como el funcionamiento optimo del intestino,
permitiendo un mejoramiento de los parametros zootécnicos, los problemas intestinales se
evidencian en el aparato digestivo, haciendo que la energia destinada para la produccion sea

enviada a las funciones de defensa (Ifiiguez et al., 2021).

El uso de lactosuero en las dietas de las aves de corral reduce el nimero de aves positivas a
Salmonella spp. en un 90%, y el transporte intestinal de Salmonella typhimurium en mas de
2 log10 en pollos alimentados con lactosuero en comparacion con los controles (Tsiouris,
2019). Ademas, la lactosa actlia como prebiotico a nivel del ciego y del intestino grueso para
estimular el crecimiento y la actividad de las bacterias beneficiosas en la flora intestinal, lo
cual ha dado lugar a mejoras significativas en las aves de corral. (Cumpa, 2016; Kermanshahi
et al., 2017; Torres-Rodriguez et al., 2007).

Villarraga (2016) sefiala que el suministro de probidticos durante la primera semana, asi
como a la buena gestion de la granja mediante buenas préacticas de crianza y el manejo
integral del personal ayuda a que no haya presencia de bacterias patdgenas como Escherichia

coli y Salmonella en los pollos de engorde.
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Figura 4: Presencia de bacterias Escherichia coli en el ciego, a lo largo de los 6

muestreos, en cada uno de los 5 tratamientos

Los resultados obtenidos se respaldan con lo que se muestra en la Figura 4, donde vemos
que son justamente, en los tratamientos 1, 2 y 4, los que presentaron mayor presencia de

bacterias Escherichia coli en comparacion a los otros tratamientos.

4.7 Analisis econdmico

El analisis econdmico expresado mediante el indice del mérito econémico, como se muestra
en la Tabla 12, y en forma detallada en el Anexo 12, nos reporta un proceso rentable en todos
los casos, siendo mayores estos valores en los tratamientos donde se incluyo lactosueroal 50
% en el agua de bebida (T4), que reportd un mérito econémico de hasta 140 % y una
rentabilidad de 29.41%.

Los mejores beneficios econémicos encontrados en los tratamientos que fueron
suministrados con suero de leche en el agua de bebida, son una consecuencia de las mejores
respuestas bioldgicas reportadas en el presente trabajo, como es una mayor ganancia de peso,

mejores indices de conversion alimenticia, 6ptimo consumo de alimento, mayor eficiencia

de utilizacién de alimentos, y una mayor ingestion de agua de bebida, en comparacion a los

tratamientos T1y T5.
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Tabla 12: Mérito econdmico por efecto del uso del lactosuero en el agua de bebida

T1 T2 T3 T4 T5
Descripcion 30% 40% 50% Acidos
lactosuero lactosueero lactosuero organicos
Ingresos totales S/.
(venta de aves) 1056.25 1149.20 1162.46 1184.56 1102.73
Costos operativos S/.
(Alimento, medicinas, mano 834.83 833.35 833.35 836.15 826.79
de obra, etc)
Utilidades S/. 221.42 315.85 329.11 348.41 275.94
Rentabilidad % 21.0 27.48 28.31 29.41 25.02
MERITO ECONOMICO 100 131 135 140 119

Relativo %

Hay que tener en cuenta que los costos de alimentacion fueron ligeramente menores, en los

tratamientos con lactosuero, ya que éste alimento tiene un costo depreciable por ser un

producto de desecho, en la industria lactea local, frente a los tratamientos que incluyeron el

APC bacitracina de zinc y el acido organico comercial, que si tienen un costo en el alimento.

Respuestas economicas similares encontré Gonzales (2014), quien en un ensayo de

alimentacion de broilers suplementados con 30 %, 40 % y 50 % de lactosuero en forma

liquida, encontré una rentabilidad neta del 39.30%, 33.96 %, y 28.27 % respectivamente. En

el mismo sentido Hurtado (2017) menciona que los pollos suministrados con 30% de

lactosuero obtuvieron el mejor rendimiento econémico.



V. CONCLUSIONES

. Los indicadores del comportamiento productivo en broilers, no presentan diferencias

significativas en los cinco tratamientos estudiados.

. No existen diferencias en el crecimiento de 6rganos del aparato digestivo como
proventriculo, molleja, higado, pancreas, intestinos delgado y grueso, en respuesta al

suministro de lactosuero en el agua de bebida.

. Se encontraron diferencias en el pH del fluido de los ciegos, registrandose 6.42 y 7.11 de
pH en las etapas de inicio y crecimiento respectivamente del tratamiento T4; frente al
tratamiento control (T1) que reporto 6.47 y 7.46 de pH en similares condiciones.

. Los indices de salud intestinal evaluados, en general, fueron mejorados con el uso de

lactosuero, acidos organicos y los antibioticos.

. Mayores beneficios econdmicos relativos resultaron en los tratamientos que incluyeron
lactosuero (30 %, 40% y 50%) en el agua de bebida, y el que incluy6 un &cido organico
comercial en la racion (2 kg/TM de alimento), en comparacion al tratamiento control que
contenia antibioticos en la dieta (APC 0.5 kg/TM de alimento)



VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda: utilizar lactosuero como prebiético (suplemento en la alimentacion de

pollos de carne) a dosis incluida en el agua de bebida.

2. Realizar pruebas de digestibilidad ileal en aves, en dietas con presencia de lactosuero en

el agua de bebida.

3. Efectuar estudios de comportamiento productivo y salud intestinal, en pavos, gallinas de
postura y aves criollas o de traspatio, alimentadas con lactosuero incluido en el agua de
bebida.
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VIIl. ANEXOS



ANEXO 1. Peso vivo inicial y final y ganancia de peso de broilers por tratamiento. Etapa de inicio (1-21 dias)

TRATAMIENTOS

Tl T2 T3 T4 T5
N° PF Pl GP PF Pl GP PF Pl GP PF Pl GP PF Pl GP
1 941.67 | 43.52 898.15 953.33 | 45.17 908.16 911.67 | 43.04 | 868.62 970.00 | 43.03 926.97 861.67 | 4299 | 818.68
2 948.33 | 44.03 904.31 908.33 | 40.80 867.54 896.67 | 43.13 | 853.54 935.00 | 44.58 890.42 910.00 | 45.22 | 864.78
3 853.33 | 43.83 809.50 935.00 | 45.26 889.74 871.67 | 42.83 | 828.83 986.67 | 41.81 944.86 935.00 | 45.26 | 889.74
4 856.67 | 42.27 814.40 951.67 | 43.54 908.13 958.33 | 43.30 | 915.04 973.33 | 43.32 930.01 888.33 | 41.89 | 846.44
5 868.33 | 43.46 824.87 850.00 | 45.80 804.20 968.33 | 43.26 | 925.07 960.00 | 43.90 916.10 925.00 | 42.44 | 882.56
6 810.00 | 45.53 764.47 965.00 | 43.43 921.57 963.33 | 43.44 | 919.90 931.67 | 42.30 889.36 918.33 | 45.99 | 87234
7 898.33 | 45.09 853.25 926.67 | 43.49 883.18 1080.00 | 43.73 | 1036.27 | 993.33 | 43.87 949.46 990.00 | 46.59 | 943.41
8 930.00 | 42.85 887.15 978.33 | 43.12 935.21 920.00 | 44.70 | 875.30 94333 | 4344 | 899.90 92333 | 4561 | 877.73
9 906.67 | 43.65 863.01 976.67 | 43.70 932.97 940.00 | 44.30 | 895.70 963.33 | 44.65 918.68 813.33 | 46.16 | 767.17
10 913.33 | 41.34 871.99 950.00 | 45.70 904.30 978.33 | 44.58 | 933.75 900.00 | 46.71 853.29 901.67 | 42.16 | 859.50
11 930.00 | 42.72 887.28 936.67 | 44.57 892.10 883.33 | 43.88 | 839.46 950.00 | 47.20 902.80 971.67 | 44.00 | 927.67
12 921.67 | 45.44 876.22 973.33 | 43.75 929.59 906.67 | 43.46 | 863.20 926.67 | 45.08 881.59 971.67 | 44.62 | 927.04
13 845.00 | 40.43 804.57 871.67 | 39.63 832.04 915.00 | 42.77 | 872.23 985.00 | 45.16 939.84 803.33 | 43.21 | 760.12
14 846.67 | 44.43 802.24 966.67 | 45.16 921.51 880.00 | 45.68 | 834.32 958.33 | 42.06 916.28 931.67 | 44.86 | 886.81
15 835.00 | 45.20 789.80 990.00 | 43.48 946.52 961.67 | 4245 | 919.22 893.33 | 41.03 852.30 971.67 | 44.09 | 927.58
TOTAL 13305.00 | 653.79 12651.21 | 14133.33 | 656.59 13476.75 | 14035.00 | 654.55 | 13380.45 | 14270.00 | 658.13 13611.87 | 13716.67 | 665.09 | 13051.57
PROM. 887 | 43.59 843.41 94222 | 43.77 898.45 935.67 | 43.64 892.03 951.33 | 43.88 907.46 91444 | 4434 870.10

Pl= Peso inicial, PF=Peso final, GP= Ganancia de peso.




ANEXO 2. Peso vivo inicial y final y ganancia de peso de broilers por tratamiento. Etapa de crecimiento (21-42 dias)

TRATAMIENTOS
TI T2 T3 T4 T5
N° PF Pl GP PF Pl GP PF Pl GP PF Pl GP PF Pl GP
1 2558.33 941.67 1616.67 | 2710.00 953.33 1756.67 | 2598.33 911.67 1686.67 | 2581.67 970.00 1611.67 | 2753.33 861.67 1891.67
2 2388.33 948.33 1440.00 | 2695.00 908.33 1786.67 | 2445.00 896.67 1548.33 | 2688.33 935.00 1753.33 | 2695.00 910.00 | 1785.00
3 2591.67 853.33 1738.33 | 2685.00 935.00 1750.00 | 2866.67 871.67 1995.00 | 2623.33 986.67 1636.67 | 2621.67 935.00 | 1686.67
4 2440.00 856.67 1583.33 | 2683.33 951.67 1731.67 | 2448.33 958.33 1490.00 | 2846.67 973.33 1873.33 | 2698.33 888.33 1810.00
5 2588.33 868.33 1720.00 | 2773.33 850.00 1923.33 | 2625.00 968.33 1656.67 | 2870.00 960.00 1910.00 | 2243.33 925.00 | 1318.33
6 2546.67 810.00 1736.67 | 2693.33 965.00 1728.33 | 2603.33 963.33 1640.00 | 2431.67 931.67 1500.00 | 2710.00 918.33 1791.67
7 2426.67 898.33 1528.33 | 2626.67 926.67 1700.00 | 2503.33 | 1080.00 | 1423.33 | 2565.00 993.33 1571.67 | 2646.67 990.00 | 1656.67
8 2618.33 930.00 1688.33 | 2853.33 978.33 1875.00 | 2655.00 920.00 1735.00 | 2611.67 943.33 1668.33 | 2398.33 923.33 1475.00
9 2566.67 906.67 1660.00 | 2780.00 976.67 1803.33 | 2718.33 940.00 1778.33 | 2623.33 963.33 1660.00 | 2366.67 813.33 1553.33
10 2501.67 913.33 1588.33 | 2603.33 950.00 1653.33 | 2491.67 978.33 1513.33 | 2643.33 900.00 1743.33 | 2798.33 901.67 1896.67
11 2616.67 930.00 1686.67 | 2555.00 936.67 1618.33 | 2581.67 883.33 1698.33 | 2621.67 950.00 1671.67 | 2605.00 971.67 1633.33
12 2520.00 921.67 1598.33 | 2530.00 973.33 1556.67 | 2668.33 906.67 1761.67 | 2686.67 926.67 1760.00 | 2516.67 971.67 1545.00
13 2400.00 845.00 1555.00 | 2261.67 871.67 1390.00 | 2795.00 915.00 1880.00 | 2805.00 985.00 1820.00 | 2638.33 803.33 1835.00
14 2451.67 846.67 1605.00 | 2490.00 966.67 1523.33 | 2763.33 880.00 1883.33 | 3108.33 958.33 2150.00 | 2801.67 931.67 1870.00
15 2556.67 835.00 1721.67 | 2600.00 990.00 1610.00 | 2590.00 961.67 1628.33 | 2490.00 893.33 1596.67 | 2718.33 971.67 1746.67
S.TOTAL | 37771.67 | 13305.00 | 24466.67 | 39540.00 | 14133.33 | 25406.67 | 39353.33 | 14035.00 | 25318.33 | 40196.67 | 14270.00 | 25926.67 | 39211.67 | 13716.67 | 25495.00
X.Repet 2518.1 887.0 1631 2636 942.2 1693.8 2623.6 935.7 1687.9 2679.8 951.3 1728.4 2614.1 914.4 1699.7
X.Ttos 1631.1 1693.8 1687.9 1728.4 1699.7

Pl= Peso inicial, PF=Peso final, GP= Ganancia de peso.




ANEXO 3. Consumo de alimento, ganancia de peso, C.A., E.U.A. y consumo de agua de broilers en la etapa de inicio (1 — 21 dias)

TRAT. | REPETICIONES gaﬁg\\l"%?s CANANCIADE CA. EUA % C?A'\G'SUUA'VE%?E

T11 1121.62 862.20 130 76.88 2331.07

T12 1129.94 840.94 134 74.42 2253.10

m T13 1088.87 827.01 132 75.95 2277.09
PROMEDIO 1113.48 843.41 132 75.75 2287.09

T21 1191.61 902.84 132 75.77 2738.33

T22 1144.38 868.01 132 75.85 2679.22

T T23 1214.48 924.50 131 76.12 287019
PROMEDIO 1183.49 898.45 132 75.91 2762.58

T3l 1241.97 879.29 141 70.80 2921.28

T32 121869 932.80 131 76.54 2763.40

T T33 1133.02 864.00 131 76.26 2895.99
PROMEDIO 1197.89 892.03 134 7453 2860.23

Ta1 1194.32 883.72 135 73.99 2856.71

T42 1234.01 942.37 131 76.37 2978.14

b T43 1176.66 896.28 131 76.17 2976.26
PROMEDIO 120166 907.46 132 7551 2937.04

T51 1189.03 863.30 138 72.61 2503.92

T52 1266.22 876.98 144 69.26 2512.19

™ T53 119361 870.04 137 72.89 2608.82
PROMEDIO 1216.28 870.10 1.40 7159 2541.64

C.A.: Conversion alimenticia, E.U.A.: Eficiencia de utilizacién de los alimentos.



ANEXO 4. Consumo de alimento, ganancia de peso, C.A., E.U.A. y consumo de agua de broilers en la etapa decrecimiento (21-42 dias)

TRAT. REPETICIONES ,SEII\I\I/TILEJ:IATOO[()QI]E) GANQEE:OIA DE CA. E.UA % C?A\I\CI;SUUANEgEE

T11 3313.30 1629.20 2.03 49.17 6,549.45

T12 3091.18 1632.80 1.89 52.82 6,167.31

e T13 3031.35 1631.40 1.86 53.82 6,218.82
PROMEDIO 3145.28 1631.13 1.93 51.94 6311.86

T21 2985.90 1695.61 1.76 56.79 6725.41

T22 2954.00 1690.90 1.75 57.24 6403.86

T2 T23 3031.44 1694.89 1.79 55.91 6812.37
PROMEDIO 2990.45 1693.80 1.77 56.65 6647.21

T31 2985.09841 1668.30 1.79 55.89 6659.47

T32 2989.73122 1620.30 1.85 54.20 6497.78

T3 T33 2996.83069 1775.10 1.69 59.23 6874.71
PROMEDIO 2990.55 1687.90 1.77 56.44 6677.32

T41 2892.83382 1698.50 1.70 58.71 6922.96

T42 3089.41095 1722.60 1.79 55.76 7063.32

i T43 3098.23232 1764.10 1.76 56.94 6946.55
PROMEDIO 3026.83 1728.40 1.75 57.14 6977.61

T51 3072.20902 1709.25 1.80 55.64 6132.24

T52 2919.21868 1530.50 1.91 52.43 5837.81

™ T53 3097.89773 1859.35 1.67 60.02 6045.03
PROMEDIO 3029.78 1699.70 1.79 56.03 6005.03

C.A.: Conversion alimenticia, E.U.A.: Eficiencia de utilizacién de los alimentos.



tratamientos de alimentacién

ANEXO 5. Peso vivo, peso de érganos digestivos en gramos (g), de pollos broiler registrados en seis periodos de edad ysometidos a cinco

EVALUACIOENES| TRATAMIENTOS | Peso Vivo |Proventriculol Molleja Higado Pancreas | Duodeno | Yeyuno lleon Ciego
T1 138.77 1.34 6.10 3.80 0.56 2.57 2.78 2.01 0.82
PRIMERA T2 151.40 1.65 6.35 4.73 0.94 3.11 3.11 2.36 0.99
, T3 139.99 1.25 5.52 4.00 0.48 2.25 2.70 2.11 0.78
8 Dias de edad
T4 128.20 1.12 5.60 3.66 0.54 2.36 3.26 1.93 0.93
T5 137.41 1.45 5.72 3.92 0.75 2.83 3.53 2.54 0.94
T1 640.83 3.47 16.23 15.54 2.20 7.99 8.57 6.77 4.53
SEGUNDA T2 649.17 3.16 13.54 15.87 1.98 6.77 8.96 7.34 5.56
. T3 654.17 3.70 18.40 15.46 2.13 8.00 9.46 7.83 6.70
18 Dias de edad
T4 675.00 4.07 15.60 15.58 2.20 7.90 8.66 8.41 5.84
T5 665.83 3.57 15.72 14.70 2.09 7.59 8.48 7.69 3.47
T1 1006.67 4.14 16.06 21.63 2.75 10.07 12.84 12.23 6.00
TERCERA T2 1036.67 4.24 17.57 19.85 2.51 10.26 11.96 13.11 11.26
) T3 1035.50 4.35 19.36 22.58 2.81 11.11 13.25 13.26 8.13
22 Dias de edad
T4 1009.17 4.35 18.52 21.28 2.86 10.25 14.06 13.04 11.96
T5 951.67 4.18 18.54 21.97 2.90 9.05 13.58 13.82 5.14
T1 1520.83 5.76 29.08 25.96 3.28 11.39 14.74 13.45 6.59
CUARTA T2 1610.00 5.58 26.46 25.96 3.17 10.79 16.02 13.04 7.40
, T3 1590.00 5.81 27.96 25.53 3.36 11.07 15.05 13.54 9.90
29 Dias de edad
T4 1578.33 5.66 28.31 26.42 3.20 9.92 16.88 14.09 9.69
T5 1445.83 5.14 26.21 22.81 3.38 9.09 13.50 11.83 6.87
T1 2100.83 6.51 35.52 33.87 3.65 8.68 15.76 13.40 11.26
QUINTA T2 1900.00 6.17 34.68 34.69 4.32 11.33 18.33 18.50 12.81
, T3 1985.83 5.72 32.65 28.60 3.49 11.12 15.59 15.78 12.67
36 Dias de edad
T4 2137.00 6.10 32.45 34.76 3.63 11.77 18.25 13.27 14.21
T5 1874.50 5.91 27.00 28.00 3.20 10.94 13.09 14.86 8.39
T1 2569.67 7.26 42.69 41.72 4,14 13.21 20.14 22.61 12.02
SEXTA T2 2698.50 6.85 41.52 41.96 3.91 12.25 25.21 27.48 15.50
) T3 2648.17 7.23 41.05 44.39 4.02 13.02 27.99 30.00 15.39
42 Dias de edad
T4 2696.00 7.50 38.56 43.04 4.06 12.89 22.98 21.97 17.08
T5 2617.00 8.04 39.04 45.15 10.40 13.04 24.22 23.40 14.02




ANEXO 6: Determinacion del CCA coeficiente de crecimiento alométrico

Edad: 28 dias después del nacimiento

Peso (g) promedi o del organo

CCA coeficie te de crecil

einto alom

etrico

Edad f’efo Peso
i : : . - nacimiento| Corporal . - N
et Proventricul¢ Molleja | Higado | Pancreas | Duodeno | Yeyuno lleon Ciego (dias) () (8 oventricul| MollejalHigado|Pancr Duodeno| Yeyuno (lleon| Ciego
Ti1 6.47 33.26 29.15 3.34 13.31 16.76 16.79 8.79 28 44.38 790.81 1 1 1 1 1 1 1 1
T12 5.39 27.39 26.02 3.15 11.26 14.24 12.27 5.94 28 43.06 1417.50 1 1 1 1 1 1 1 1
Ti3 5.44 26.60 22.72 3.36 9.62 13.22 11.29 5.04 28 43.32 1542.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T21 6.81 25.82 28.29 3.23 10.60 17.89 13.17 7.89 28 43.16 1632.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T22 5.07 25.87 25.59 2.93 11.50 14.75 13.07 6.66 28 43.66 1525.00 1 1 1 1 1 1 1 1
T23 4.86 27.69 24.00 3.37 10.26 15.42 12.89 7.65 28 44.50 1672.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T31 5.77 25.10 26.82 3.12 10.94 12.23 10.68 8.02 28 42.71 1545.00 1 1 1 1 1 1 1 1
T32 5.64 30.90 23.49 3.00 10.24 13.48 13.47 9.25 28 44.20 1537.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T33 6.02 27.89 26.28 3.96 12.04 19.44 16.48 12.45 28 44.00 1687.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T41 5.41 26.36 25.99 2.94 8.47 15.93 13.38 10.16 28 43.62 1530.00 1 1 1 1 1 1 1 1
T42 5.93 29.49 24.51 3.32 11.11 15.90 13.93 10.00 28 44.29 1597.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T43 5.65 29.09 28.78 3.36 10.19 18.81 14.97 8.91 28 43.72 1607.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T51 4.35 24.80 21.64 3.29 8.33 11.36 10.74 6.03 28 44.03 1357.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T52 6.04 29.61 26.24 3.63 10.03 16.67 13.07 7.90 28 43.36 1587.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T53 5.02 24.24 20.55 3.21 8.93 12.48 11.69 6.68 28 45.63 1392.50 1 1 1 1 1 1 1 1
Edad: 35 dias después del nacimiento
Peso (g) promedi o del organo Edad Peso Peso CCA coeficie te decrecil einto alom etrico
Trat Proventriculd Molleja | Higado | Pancreas | Duodeno | Yeyuno lleon Ciego (dias) nacu;r;l)ento Cor(;:))ral roventricul| Molleja|Higado|Pancreas|Duodeno| Yeyuno |lleon| Ciego
Ti1 6.68 42.35 33.24 3.93 7.44 21.28 13.77 6.28 35.00 44.38 2065.00 1 1 1 1 1 1 1 1
T12 6.37 33.03 35.14 3.34 8.99 10.93 13.01 11.97 35.00 43.06 2105.00 1 1 1 1 1 1 1 1
Ti3 6.47 31.19 33.23 3.68 9.62 15.07 13.41 9.92 35.00 43.32 2132.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T21 6.22 33.16 30.86 4.74 11.74 14.96 22.37 12.71 35.00 43.16 2125.00 1 1 1 1 1 1 1 1
T22 5.71 38.05 43.00 3.42 9.26 21.69 12.68 13.54 35.00 43.66 1965.00 1 1 1 1 1 1 1 1
T23 6.59 32.83 30.19 4.81 12.98 18.35 20.47 12.19 35.00 44.50 1610.00 1 1 1 1 1 1 1 1
T31 5.33 30.89 30.36 3.91 10.38 14.35 12.75 11.22 35.00 42.71 1922.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T32 5.62 34.24 27.94 3.29 11.50 16.10 17.95 9.38 35.00 44.20 1972.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T33 6.20 32.82 27.49 3.27 11.49 16.33 16.65 17.41 35.00 44.00 2062.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T41 6.03 28.05 28.44 3.20 13.77 14.43 13.52 11.11 35.00 43.62 2100.00 1 1 1 1 1 1 1 1
T42 6.17 35.27 35.39 3.57 11.71 18.77 6.79 14.38 35.00 44.29 2255.00 1 1 1 1 1 1 1 1
T43 6.09 34.04 40.44 4.12 9.82 21.54 19.49 17.13 35.00 43.72 2057.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T51 5.98 31.71 28.10 3.52 9.93 13.41 12.55 9.38 35.00 44.03 2017.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T52 6.36 26.70 28.61 3.25 11.89 17.36 16.13 9.08 35.00 43.36 1898.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T53 5.37 22.59 27.30 2.82 11.00 8.49 15.88 6.72 35.00 45.63 1707.50 1 1 1 1 1 1 1 1
Edad: 42 dias después del nacimiento
Peso (g) promedi o del organo Edad Peso Peso CCA coeficie te decrecii einto alom etrico
Trat. Proventriculd Molleja | Higado | Pancreas | Duodeno | Yeyuno | lleon Ciego (dias) naclr(ngl)ento Cor(pgc))ral roventricul| Molleja|Higado|Pancreas|[Duodeno| Yeyuno |lleon| Ciego
Ti1 8.14 40.64 49.60 4.03 14.37 19.15 22.54 12.31 42.00 44.38 2580.00 1 1 1 1 1 1 1 1
T1i2 6.03 45.68 34.64 3.72 11.12 16.93 18.76 9.17 42.00 43.06 2347.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T13 7.60 41.77 40.93 4.67 14.13 24.32 26.52 14.57 42.00 43.32 2781.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T21 6.42 41.28 40.68 4.40 11.68 26.67 27.07 15.31 42.00 43.16 2732.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T22 7.35 40.90 47.12 3.92 12.96 23.56 29.83 13.42 42.00 43.66 2566.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T23 6.78 42.39 38.07 3.40 12.10 25.41 25.55 17.78 42.00 44.50 2796.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T31 7.00 40.60 46.60 4.47 13.37 28.44 31.41 15.24 42.00 42.71 2584.00 1 1 1 1 1 1 1 1
T32 6.75 41.03 47.06 3.73 11.78 24.97 30.16 14.83 42.00 44.20 2608.00 1 1 1 1 1 1 1 1
T33 7.95 41.53 39.51 3.85 13.92 30.55 28.43 16.12 42.00 44.00 2752.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T41 6.35 30.27 37.50 3.33 12.86 21.65 15.14 20.73 42.00 43.62 2739.00 1 1 1 1 1 1 1 1
T42 8.22 42.95 44.43 4.43 11.89 27.24 23.32 16.61 42.00 44.29 2697.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T43 7.93 42.47 47.18 4.42 13.94 20.05 27.45 13.90 42.00 43.72 2651.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T51 6.79 35.61 43.27 21.84 11.85 22.68 22.62 13.91 42.00 44.03 2648.00 1 1 1 1 1 1 1 1
T52 8.21 42.75 41.38 3.78 12.98 25.84 20.05 16.82 42.00 43.36 2681.50 1 1 1 1 1 1 1 1
T53 9.13 38.77 50.81 5.58 14.30 24.15 27.53 11.33 42.00 45.63 2521.50 1 1 1 1 1 1 1 1




ANEXO 7. Altura de vellosidad intestinal en micras de los tres segmentos del intestino

delgado de pollos de carne evaluados en tres momentos de su desarrollo

SEGMENTO | TRAT.| INICIO CRECIMIENTO | ACABADO
DEL I.D. 8 dias 22 dias 42 dias
TO 12373 2275.7 1631.0
T1 1416.6 2258.9 182857
DUODENO T2 1276.2 1948.8 1758.00
T3 1446 8 1988.2 2037.14
T4 1461.8 2158.7 1895.71
TO 974.9 1290.8 1330.00
T1 1046.1 1294.8 1154.00
YEYUNO T2 937.7 1585.6 1254.00
T3 1112.8 1306.6 1191.10
T4 872.3 1168.6 100155
TO 613.0 1027.4 638.75
T1 728.0 823.4 758.33
ILEON T2 503.9 937.9 939.00
T3 615.0 825.0 756.00
T4 674.3 822.2 893.00




ANEXO 8. Profundidad de cripta de vellosidad intestinal en micras de los tres segmentos

del intestino delgado de pollos de carne evaluados en tres momentos de sudesarrollo

SEGMENTO TRAT. INICIO CRECIMIENTO | ACABADO
DEL I.D. 8 dias 22 dias 42 dias
TO 177.5 203.8 188.00
T1 248.6 215.6 188.57
DUODENO T2 181.1 214.3 184.00
T3 216.1 205.7 152.86
T4 190.0 196.7 211.43
TO 201.2 218.5 155.00
T1 214.6 206.2 131.00
YEYUNO T2 191.5 189.3 161.00
T3 224.5 181.9 181.10
T4 184.8 184.7 160.00
TO 149.5 169.3 108.38
T1 188.3 221.0 149.17
ILEON T2 140.6 180.8 173.00
T3 167.3 162.6 168.00
T4 152.8 202.7 199.80




ANEXO 9. Ancho de vellosidad intestinal en micras de los tres segmentos del intestino

delgado de pollos de carne evaluados en tres momentos de su desarrollo

SEGMENTO DEL | TRAT. INICIO | CRECIMIENTO | ACABADO
1.D. 8 dias 22 dias 42 dias
TO 134.2 156.1 143.00
T1 1268 165.2 163.57
DUODENO T2 127.4 156.0 206.00
T3 1286 1645 175.71
T4 1495 158.4 183.57
TO 119.7 133.0 135.00
T1 126.0 1408 165.00
YEYUNO T2 100.1 123.7 162.00
T3 132.7 152.4 164.44
T4 116.6 1226 141.82
TO 1073 1138 174.25
T1 104.9 1441 17417
ILEON T2 1035 134.4 155.00
T3 1188 120.4 108.03
T4 116.8 1245 108.00




ANEXO 10. pH de fluidos digestivos de duodeno, yeyuno, iledn y ciego, de pollosbroiler

registrados en seis periodos de edad y sometidos a cinco tratamientos de alimentacién

EVALUACION |TRATAMIENTOS| pH Duodeno | pH Yeyuno pH lleon pH Ciego
T1 6.94 6.94 8.11 6.79
PRIMERA T2 6.81 6.85 8.00 6.34
8 Dias de edad T3 6.77 6.88 7.59 6.48
T4 6.75 7.35 7.87 6.57
T5 6.89 7.11 8.15 6.72
T1 6.76 6.97 7.64 6.52
SEGUNDA T2 6.63 6.75 7.07 5.11
18 Dias de edad T3 6.74 7.06 7.63 6.02
T4 6.81 6.94 7.73 5.21
T5 6.53 6.88 7.81 6.38
T1 6.58 6.73 7.37 6.11
TERCERA T2 6.85 7.08 7.84 6.55
29 Dias de edad T3 6.39 6.77 7.18 5.59
T4 6.53 6.54 7.07 6.34
T5 6.59 6.56 7.06 6.23
T1 7.02 7.15 7.87 7.47
CUARTA T2 6.95 7.09 8.16 7.77
59 Dias de edad T3 6.71 6.97 7.96 7.48
T4 7.11 7.15 7.95 7.87
T5 6.97 7.13 7.92 7.29
T1 6.47 6.28 7.31 7.51
QUINTA T2 6.61 6.40 7.10 7.01
36 Dias de edad T3 6.49 6.57 6.97 6.94
T4 6.32 6.25 6.24 7.06
T5 6.45 6.37 7.33 7.36
T1 6.26 6.09 6.65 7.41
SEXTA T2 6.05 5.64 5.83 6.73
47 Dias de edad T3 6.42 5.85 6.15 6.20
T4 6.44 6.01 6.11 6.41
T5 5.98 5.52 6.05 7.51




ANEXO 11. Resultados de cultivos microbiol6gicos de fluidos intestinales de ileon y ciego de pollos broilers en seis edades de evaluacion

PRIMERA EVALUACION : 08 dias de edad

COD. | ORG. AGAR MAC CONKEY IDENTIFICACION M.TIOGLICOLATO A.CLOSTRIDIUM MODIFICADO TINCION GRAM IDENTIFICACION
T11 ileon |colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T12 ileon |colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ BlﬁdObGCtEfium
T13 ileon |colonias lactosa negativas proteus sp crec. fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido [cocobacilos G+ Bifidobacterium
T21 ileon |colonias lactosa negativas y lactosa positivas proteusyenterobac crec. superficieo tubo colonias blancas rugosas bacilos largos G+ Bacillus
T22 ileon |colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ BlﬁdObGCtEfium
T23 ileon |colonias lactosa negativas y lactosa positivas proteusyenterobac crec. superficie tubo colonias balancas rugosa bacilos largos G+ Bacillus
T31 ileon |colonias rojas mucosas Klebsiella crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ BlﬁdObaCterium
T32 ileon |colonias lactosa negativas proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ BlﬁdObaCterium
T33 ileon |colonias lactosa negativas proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ BlﬁdObaCterium
T41 ileon |colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido [cocobacilos G+ Bifidobacterium
T42 ileon |colonias lactosa negativas y lactosa positivas proteusyenterobac crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido [cocobacilos G+ Bifidobacterium
T43 ileon |colonias lactosa negativas y lactosa positivas proteusyenterobac crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido [cocobacilos G+ Bifidobacterium
T51 ileon |colonias lactosa negativas y lactosa positivas proteusyenterobac crec.superficie tubo colonias blancas rugosas bacilos largos G+ Bacillus
T52 ileon |colonias lactosa negativas y lactosa positivas proteusyenterobac crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido [cocobacilos G+ Bifidobacterium
T53 ciego colonias lactosa negatvas proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido [cocobacilos G+ Bifidobacterium
T11 ciego colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas rugosas bacilos largos G+ Bifidobacterium
T12 ciego colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido [cocobacilos G+ Bifidobacterium
T13 ciego colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias cocobacilos G+ Bifidobacterium
T21 ciego colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido [cocobacilos G+ Bifidobacterium
T22 ciego colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido [cocobacilos G+ Bl'fidobacterium
T23 ciego colonias rojas citrobacter crec. superficie tubo colonias blancas cremosas bacilos largos G+ Bacillus
T31 ciego colonias rojas citrobacter crec. superficie tubo colonias blancas rugosas bacilos largos G+ Bacillus
T32 ciego colonias lactosa negativas y lactosa positivas |proteusy citrobactel| crec. superficie tubo colonias blancas rugosas bacilos largos G+ Bacillus
T33 ciego colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas bacilos largos G+ esporas Clostridium
T41 ciego colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas bacilos largos G+ esporas Clostridium
T42 ciego colonias lactosa negativas proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido [cocobacilos G+ Bifidobacterium
T43 ciego colonias lactosa negativas y lactosa positivas |proteus y citrobacte| crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido [cocobacilos G+ Bifidobacterium
T51 ciego colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequeifias olor acido [cocobacilos G+ Bifidobacterium
T52 ciego colonias lactosa negativas y lactosa positivas |proteusy citrobactel| crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido [cocobacilos G+ Bifidobacterium
T53 ciego colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido [cocobacilos G+ Bifidobacterium




SEGUNDA EVALUACION : 18 dias de edad

COD. | ORG. AGAR MAC CONKEY IDENTIFICACION M.TIOGLICOLATO A.CLOSTRIDIUM MODIFICADO TINCION GRAM IDENTIFICACION
T11 |ileon |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec.todo tubo colonias blancas pequefias cocos G+ racimos Staphylococcus sp
T12 |ileon |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec.todo tubo colonias blancas pequefias cocos G+ racimos Staphylococcus sp
T13 |ileon |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec.todo tubo colonias blancas pequefias cocos G+ racimos Staphylococcus sp
T21 ileon |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec.todo tubo colonias blancas pequefias cocos G+ racimos Staphylococcus sp
T22 |ileon |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T23 ileon |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T31 ileon |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T32 ileon |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T33 ileon |colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido [cocobacilos G+ Bifidobacterium
T41 ileon |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T42 ileon |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T43 ileon |colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido [cocobacilos G+ Bifidobacterium
T51 ileon |colonias rojas mucosas Klebsiella crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido [cocobacilos G+ Bifidobacterium
T52 ileon |colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T53 [ciego [colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T11 |ciego |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T12 |ciego |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T13 |ciego |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T21 ciego |colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. superficie tubo colonias blancas rugosas bacilos G+ Bacillus
T22 ciego |colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. superficie tubo colonias blancas tugosas bacillos G+ Bacillus
T23 |[ciego [colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T31 ciego |colonias rojas Citrobacter crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido [cocobacilos G+ Bifidobacterium
T32 |[ciego [colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T33 [ciego [colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T41 |ciego |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T42 |[ciego |[colonias rojas Citrobacter crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T43 | ciego |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec. superficie tubo colonias blancas rugosas bacilos G+ Bacillus
T51 |ciego |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T52 |ciego |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium
T53 | ciego |colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido |cocobacilos G+ Bifidobacterium




TERCERA EVALUACION: 22 dias de edad

COD. | ORG. AGAR MAC CONKEY IDENTIFICACION M.TIOGLICOLATO A.CLOSTRIDIUM MODIFICADO TINCION GRAM IDENTIFICACION
T11 |ileon [colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T12 |ileon [colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T13 [ileon |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T21 |[ileon |colonias rosadas mucosas Klebsiella crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T22 |ileon [colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T23 [ileon |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T31 |[ileon |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T32 ileon |colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo [colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T33 |ileon |colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T41 ileon |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T42 ileon |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T43 ileon |colonias rojas con pp de sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo [colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T51 ileon |colonias rosadas mucosas Klebsiella crec. Fondo tubo [colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T52 |ileon |colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T53 [ciego |colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T11l |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T12 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T13 |ciego |colonias rosadas mucosas Klebsiella crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T21 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T22 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T23 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T31 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T32 |ciego |ausencia de crecimiento crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T33 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T41 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T42 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T43 |[ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T51 |[ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T52 |ciego |ausencia de crecimiento crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T53 |[ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo |colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium




CUARTA EVALUACION: 29 dias de edad

COoD. ORG. AGAR MAC CONKEY IDENTIFICACION M.TIOGLICOLATO A.CLOSTRIDIUM MODIFICADO TINCION GRAM IDENTIFICACION
T11 ileon |colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec.s uperficie tubo |colonias blancas rugosas bacilos G+ Bacillus

T12 ileon |colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. todo tubo colonias blancas pequefas cocos G+ racimos Staphylococcus
T13 ileon |colonias lactosa negativas Proteus crec. todo tubo colonias blancas pequefas cocos G+ racimos Staphylococcus
T21 ileon |colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec.s uperficie tubo |colonias blancas rugosas bacilos G+ Bacillus

T22 ileon |colonias rojas Citrobacter crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T23 ileon |colonias rosadas mucosas Klebsiella crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bl:fidObaCterium
T31 ileon |colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bl:fidObaCterium
T32 |ileon [colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T33 [|ileon |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T41 ileon |colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bl:fidObGCtEfium
T42 |ileon [colonias rojas Citrobacter crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T43 ileon |colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bl:fidObGCtEfium
T51 |ileon [colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T52 ileon |colonias rosadas mucosas Klebsiella crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T53 |ciego |colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T11 ciego |ausencia de enterobacterias crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T12 |[ciego |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T13 |ciego |colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T21 |[ciego |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T22 |ciego [colonias rojas Citrobacter crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T23 ciego |colonias rosadas mucosas Klebsiella crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T31 |ciego |colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T32 |ciego |colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T33 |ciego |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T41 |ciego [colonias rojas Citrobacter crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T42 |[ciego |colonias rojas Citrobacter crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T43 |[ciego |colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T51 ciego |colonias rojas con pp sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T52 |[ciego |colonias rojas citrobacter crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T53 [ciego |colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium




QUINTA EVALUACION: 36 dias de edad

COD. | ORG. AGAR MAC CONKEY IDENTIFICACION M.TIOGLICOLATO A.CLOSTRIDIUM MODIFICADO TINCION GRAM IDENTIFICACION
T11 |ileon |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T12 |ileon |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T13 |ileon |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T21 |[ileon [colonias rosadas mucosas Klebsiella crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T22 |ileon [colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T23 |ileon |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T31 |ileon |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T32 ileon |colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T33 |ileon |colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T41 ileon |colonias rojas con pp de sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T42 ileon |colonias rojas con pp de sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T43 ileon |colonias rojas con pp de sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T51 ileon |colonias rosadas mucosas Klebsiella crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T52 |ileon |colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T53 [ciego [colonias lactosa negativas Proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T11 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T12 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T13 [ciego [colonias rosadas mucosas Klebsiella crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T21 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T22 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T23 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T31 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T32 |[ciego |ausencia de crecimiento crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T33 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T41 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T42 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T43 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T51 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T52 |[ciego [ausencia de crecimiento crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T53 |ciego |colonias rojas con pp de sales biliares |Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium




SEXTA EVALUACION: 42 dias de edad

COD. | ORG. AGAR MAC CONKEY IDENTIFICACION M.TIOGLICOLATO A.CLOSTRIDIUM MODIFICADO TINCION GRAM IDENTIFICACION
T11 |[ileon |colonias rosadas mucosa Klebsiella sp crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T12 |ileon [colonias lactosa negativas proteus sp crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T13 [ileon |colonias lactosa negativas pseudomonas sp crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T21 ileon |colonias lactosa negativas proteus sp crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T22 ileon |colonias rosadas mucosas KIEbSiEIIGSP crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bl'fl'dObaCtefium
T23 ileon |colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bl'fl'dObaCtefium
T31 ileon |colonias rosadas mucosas KIEbSiEIIGSP crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bl'fl'dObaCtefium
T32 ileon |colonias lactosa egativas proteus sp crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bl'ﬁdObaCtefium
T33 |ileon [colonias lactosa negativas proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T41 |ileon [colonias lactosa negativas proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T42 ileon |colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bl'ﬁdObaCtefium
T43 ileon |colonias lactosa negativas y lactosa positivas proteus sp-enterobacter |crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bl'ﬁdObaCtefium
T51 |ileon [colonias lactosa negativas proteus sp crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T52 |ileon [colonias lactosa negativas proteus sp crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T53 |ciego |colonias rojas mucosas Klebsiella sp crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T11 |ciego |colonias lactosa negativas pseudomonas sp crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T12 |ciego |colonias lactosa negativas proteus sp crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos y bacil| Bifidobacterium
T13 |ciego |colonias lactosa negativas proteus sp crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos y bacil| Bifidobacterium
T21 |ciego |colonias lactosa negativas proteus sp crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos y bacil| Bifidobacterium
T22 |ciego |colonias lactosa negativas pseudomonas sp crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T23 |ciego |colonias lactosa negativas pseudomonas sp crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T31 ciego |colonias rojas con pp sales biliares Escherichia coli crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos y bacil Bifidobacterium
T32 ciego colonias lactosa negativas y lactosa positivas proteus sp-enterobacter crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T33 ciego colonias lactosa negativas y lactosa positivas proteus sp-enterobacter crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T41 ciego colonias lactosa negativas proteus sp crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T42 ciego colonias rosadas mucosa KIebsieIIasp crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos y bacil Bifidobacterium
T43 ciego colonias lactosa negativas proteus crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T51 ciego colonias lactosa negativas proteus sp crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T52 |ciego |colonias rojas citrobacter crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium
T53 |ciego |colonias tojas citrobacter crec. Fondo tubo colonias blancas pequefias olor acido cocobacilos G+ Bifidobacterium




ANEXO 12. Determinacion de la rentabilidad y el mérito econdmico, de broiler suplementados con lactosuero en al agua de bebida

TRATAMIENTOS

DESCRIPCION
T1 T2 T3 T4 T5

I. INGRESOS TOTALES 1056.25 1149.20 1162.46 1184.56 1102.73
I1. COSTOS OPERATIVOS 834.83 833.35 833.35 836.15 826.79
Valor de los animales 102.00 102.00 102.00 102.00 102.00
Alimentacion 204.75 .203.32 .203.32 .206.04 196.95
Mano de obra 384.93 384.93 384.93 384.93 384.93
Vacunacion 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Medicinas y otros 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Desinfectantes 23.50 23.50 23.50 23.50 23.50
Combustibles 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Fletes 49.33 49.33 49.33 49.33 49.33
Costo acumulado 810.51 809.08 809.08 811.80 802.71
Imprevistos (3%) 24.32 24.27 24.27 24.35 24.08
Perdida por mortalidad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total costos variables 834.83 833.35 833.35 836.15 826.79
I11. UTILIDAD 221.42 315.85 329.11 348.41 275.94
IV. RENTABILIDAD % 21.0 27.48 28.31 29.41 25.02
V. MERITO ECONOMICO % 100 131 135 140 119




ANEXO 13. Ficha técnica de la Bacitracina de Zinc

Lapisa

NUTRCION ANIMAL

NUMERO DE REGISTRO Q-2083-140
PREMEZCLA MEDICADA
USO VETERINARIO

VOINDIL VHOIS

INDICACIONES
En Aves y Cerdos: Para uso metafilactico y terapéutico de enteritis necrética causada
por Clostridium perfringens. En Bovinos: Para el tratamiento de diarreas.

FORMULA

Cada kg contiene:

Bacitracina de zinc 100 g
Excipiente c.b.p. 1 kg
DOSIS

Aves: 500 g /t de alimento, equivaientes a 50 ppm de Bacitracina de zinc.

Porcinos: 500 g -1 kg / t de alimento, equivalentes a 50-100 ppm de Bacitracina de
zinc,

Bovinos: 35 a 70 mg / cabeza / dia.

VIA DE ADMINISTRACION
Oral, mezclado con el alimento terminado.

PRESENTACION
Sacode 25 kg,

ADVERTENCIAS

Procure una dispersion homogénea del producto en la mezcla final para asegurar el
efecto deseado.

Este producto no requiere de periodo de retiro.

Almacénese en un lugar fresco y seco, protegido de la luz solar directa.

Manténgase fuera del alcance de los ninos y animales domésticos,

CONSULTE AL MEDICO VETERINARIO

SU VENTA REQUIERE RECETA MEDICA

LAPISA SA de CV Carr. La Predad-Cuadalajara bkem 55, Col. Camelinas, C 9. 59375, La Piedad, Michaacan, Méxica Tel+ 52(382) 52613.00
wwelapisa come SBACITRACINA ~ ZINC [BEsotracing oa 7incl Numero de egistro Q-2083-340 Consulte & madico wisrinana Su venta
requiere recata moédca. 1T6NUAFT-03




ANEXO 14. Ficha técnica del ACIDBAC

the most natura' Composition
way to improve
prOdUCtlon Indications

acidbac” |s an acidifier designed
to improve digestive function

and maximise nutrition in order

to promote animal growth and
production Benefits

Due to its efficacy and formulation
with organic and inorganic acids
and natural extracts, it is the ideal
alternative to antibiotic growth
promoters, which are not allowed
as growth stimulonts in many
countres. Dosage

Packaging

In addition, acidbac® is an
effective bactericide and powerful
anti-urease agent
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