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1. INTRODUCCION

El crecimiento constante de la poblacion humana mundial, ha obligado al sector
agropecuario a aumentar los niveles de produccion de proteina de origen animal
en poco tiempo, cumpliendo con la exigencia de brindar una excelente calidad e
inocuidad en los productos finales, de tal forma que permita asegurar el
abastecimiento de alimento para una poblacion cada vez mayor. Esta alta
demanda conlleva a la basqueda de sistemas alternativos, que sin alterar el
estado fisiolégico normal de los animales permita mejorar los indices de
produccion sin ir en contravia de los requerimientos de la salud publica.

Uno de los renglones agropecuarios mas exigidos es la avicultura, que, por ser
de produccién animal intensiva, de rapida rotacion, es exigida en el aporte de
productos alimenticios de alta cantidad e inocuidad para suplir la demanda de
alimento en el mundo. Dados los riesgos sanitarios y de produccion intrinsecos
de la avicultura, anteriormente se permitia el uso de antibiéticos como
promotores de crecimiento (APC), los cuales fueron reevaluados por el riesgo a
la salud humana. De alli surge el uso de probiéticos como una alternativa al uso
de los antibidticos (APC) en la produccién animal. Los microorganismos
eficientes (M.E), son un conjunto de bacterias benéficas relativamente
novedosas, que presentan una gran variedad de usos, dentro de los cuales esta
la adicion en las dietas nutricionales, principalmente en pollos de engorde, ya
gue los resultados se pueden apreciar en un tiempo corto, debido a su ciclo de
produccién; como en el estudio realizado por Pelicano (2005), en donde se
evallo el efecto de diferentes probidticos sobre la morfometria de la mucosa
intestinal, encontrandose cambios respecto a la altura y perimetro de las
vellosidades en duodeno.

En cuanto a las bondades de estos microorganismos se encuentra el estudio
realizado por Garcia y Rodriguez (2005), en el que se demostré que el uso de
M.E, mejora el balance microbiano del tejido gastrointestinal (TGI), estimula la
produccion de enzimas hidroliticas y bacterias acido lacticas favoreciendo la
acidez del TGI, ademéas de mejorar el rendimiento productivo de las aves. Cuervo
et al., (2002), citando a otros autores, manifiesta que el suministrar un producto
gue proporcione los nutrientes necesarios para los pollos resulta en una variedad
de efectos positivos como el desarrollo de los érganos digestivos, en el caso del
intestino, un aumento de la longitud de las vellosidades del mismo, lo que a su
vez produce una mejor utilizacion de los nutrientes.



La region de los Llanos Orientales se vislumbra como la despensa de alimentos
para Colombia y el mundo, una de las necesidades es aumentar la produccion
de aves de engorde para abastecer a nuestra region y al pais; lo cual reta a los
productores a hacer uso de aditivos alimentarios que sostengan la ganancia de
peso y el estado sanitario de los animales; uno de ellos ha sido el uso de
antibioticos como promotores de crecimiento, los cuales estan en entre dicho por
salud publica al dejar residuos en la carne de pollo que va para consumo
humano.

En el departamento del Meta en los ultimos afios se han establecido nuevas
producciones avicolas con el fin de abastecer el mercado no sélo regional sino
el mercado central del pais, esto obliga a los productores a aumentar el nimero
de animales por encasetamiento o a buscar un mecanismo viable que acorte el
periodo de engorde de los pollos. En esa busqueda de nuevas opciones, surge
el uso de los probioticos, que se han venido consolidado como una de las
alternativas naturales al uso de antibiéticos promotores de crecimiento en los
animales a nivel mundial, con la ventaja de no generar efectos colaterales en el
animal pero especialmente en el consumidor final, también se les atribuye que
mejoran la digestibilidad, la ganancia en peso y aumentan el indice de conversion
alimenticia lo que al final del ciclo productivo se refleja en mayor rentabilidad para
el productor. Con el presente proyecto de investigacion se pretende aportar a la
comunidad cientifica y a los productores, informacion que pueda mejorar el
rendimiento de las producciones teniendo en cuenta el crecimiento porcentual
de la demanda de alimentos; mediante el uso de microorganismos probiéticos
adicionados en forma individual o en mezcla con la sustitucién de un porcetaje
de proteina en la dieta de los pollos de engorde, midiendo el efecto
especialmente en la histopatologia de las vias digestivas como un posible
cambio de la morfometria intestinal.

Basados en los resultados de investigaciones anteriores, se pretende con este
proyecto de investigacién evaluar el efecto del uso de probidticos en la
alimentacion de los pollos de engorde sobre la morfometria del intestino en
buasqueda de mejorar la absorcion de nutrientes y por ende a mejorar la
conversién alimenticia, la ganancia de peso diaria, y por qué no disminuir los
costos de produccion.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del uso de probidticos sobre pardmetros morfométricos en
pollos de engorde.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar altura y espesor de las vellosidades en duodeno, yeyuno e
ileon.

e Determinar la profundidad y espesor de las criptas en duodeno, yeyuno e
ileon.
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3. MARCO TEORICO

3.1 AVICULTURA EN EL MUNDO

El principal objetivo de la avicultura es la obtencion de alimentos aptos para el
consumo humano, de ciclo productivo rapido, teniendo en cuenta el bienestar de
los animales y el respeto por el medio ambiente (Gaggia et al., 2010).

El consumo de carne de pollo es uno de los indicadores mas comunes para medir
el cambio de interés de los compradores. La carne de pollo ocupa el segundo
lugar de preferencia entre los consumidores a nivel mundial, después de la carne
de cerdo, con un total de 83 millones de toneladas/afo. El mercado internacional
carnico presentd importantes cambios en la Ultima década, algunos de ellos
debido a las distintas situaciones que modificaron los habitos de consumo de la
poblacién, por la expansion o retraccion de la produccion mundial o el aumento
del nivel de ingresos, conjuntamente con el crecimiento de la poblacién (1,15%
anual) (Errecart, 2014).

En el 2013 en Colombia se reportd el encasetamiento de 30 millones de pollitos
al mes en promedio, obteniendo una produccién anual de 600.000 toneladas
aproximadamente. La participacion regional en la produccién de pollo la lidera la
zona central del pais (Cundinamarca, Tolima y Huila) con 35% del total, seguida
del Valle (19%), Santander (18%), Antioquia (11%), Costa Atlantica (10%), Eje
Cafetero (3%) y la zona Oriental (1%). Esta produccion se dirige especialmente
a los mercados de Bogota, Medellin, Cali y ciudades de la Costa Atlantica. A
diferencia del pasado, los patrones de consumo han cambiado, por cuanto ahora
los clientes demandan el pollo en presas, especialmente pierna, pernil y alas;
preferiblemente empacadas en bandejas (FINAGRO, 2013).

Segun la Federacion Nacional de Avicultores de Colombia - FENAVI- (2015), el
consumo per capita de carne de pollo en Colombia es de 30,2 Kg
aproximadamente, mostrando un aumento en los ultimos 5 afios de 6,8 kg,
respecto al 2010 donde el consumo per capita nacional era de 23,4 Kg.

El Departamento Nacional de Planeaciéon -DNP- (2007) visiona al departamento
del Meta como principal polo de desarrollo de la Orinoquia colombiana y centro
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agroindustrial y turistico, facilitando la integracién entre el oriente y el centro del
pais, buscando aprovechar las oportunidades que se pueden derivar del flujo de
productos y servicios por los corredores viales de integracion suramericana. El
Meta sustenta hasta el momento su base econémica en la produccion primaria
(agropecuaria), con muy poca transformacion, dirigida en su mayoria hacia los
mercados nacionales.

La perspectiva territorial de las apuestas productivas indica que se abren
oportunidades para vincular las diversas zonas del departamento a la estrategia
exportadora. Las zonas productivas agroindustriales se localizarian
principalmente alrededor de Villavicencio y a lo largo de los corredores formados
por la troncal del llano, la cuenca del rio Meta y el corredor sur que se conecta
con el departamento del Guaviare, cruzando la region del Ariari. Esta estructura
territorial productiva se insinda con las tendencias actuales y las vocaciones
productivas que respaldan la Agenda Interna de Productividad y Competitividad
del departamento.

3.2 ASPECTOS SANITARIOS EN AVICULTURA

Dentro del ciclo productivo del pollo de engorde se enfrentan frecuentemente
retos de indole sanitario, en especial durante la adaptacion del pollito al periodo
posterior a la eclosion o en el aumento de los factores de estrés que se derivan
de las practicas utilizadas en la produccién avicola moderna, que en conjunto
pueden debilitar el sistema inmunitario y predisponer a los pollos a la
colonizacion de diversos microorganismos patégenos en el tracto
gastrointestinal, lo que representaria una seria amenaza para la salud de las
aves, y a su vez, para la inocuidad y seguridad alimentaria (Wigley, 2013).

Las enfermedades en el sector avicola tienen un impacto econémico y social
importante, no solo por las pérdidas directas, sino también por las indirectas
como consecuencia del inmuno-compromiso de los animales. Entre las pérdidas
directas, estan las econdmicas, que de acuerdo al grado de virulencia, la dosis
del inocuo y la edad de las aves podria presentar una alta mortalidad. Entre las
pérdidas indirectas, se encuentran problemas a nivel productivo, por las
alteraciones en el crecimiento y desarrollo de las aves. Esta situacion podria
tener un impacto importante en salud publica, al favorecer el desarrollo de
enfermedades zoondticas (Ingrao et al., 2013). Las principales enfermedades a
las cuales se enfrenta la produccion avicola en nuestro pais son: bronquitis
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infecciosa, gumboro, New Castle y enfermedades de tipo digestivo ocasionadas
por coccidias

La bronquitis infecciosa es una enfermedad infecto-contagiosa, causada por un
virus del género Coronavirus. Se caracteriza porque las aves afectadas
presentan estertores traqueales, secreciones nasales, tos y estornudos; ademas
produce trastornos en la produccion de huevos en aves ponedoras y
reproductoras ya que también afecta el tracto urogenital Los dafios renales
asociados a infecciones por diversas cepas del virus de la bronquitis infecciosa
han ido aumentando, especialmente en pollos de engorde (OIE-2014)

La bursitis infecciosa o0 gumboro es causado por un virus del género
Avibirnavirus, de la familia Birnaviridae. La enfermedad clinica sélo la presentan
los pollos. Unicamente se ven afectadas a nivel clinico las aves jovenes. La
enfermedad aguda y severa de las aves de 3 — 6 semanas de vida se asocia con
una mortalidad elevada, pero es habitual una enfermedad subclinica 0 menos
aguda en aves de 0 a 3 semanas de vida. Puede causar problemas secundarios
debido al efecto del virus en la bolsa de Fabricio. El virus del gumboro provoca
un descenso en la cantidad de linfocitos de la bolsa, y si esto se produce en las
dos primeras semanas de vida, puede conducir a una reduccion significativa de
la respuesta inmune humoral (OIE-2007)

La enfermedad de New Castle es causada por virus especificos del
Paramixovirus aviar tipo | (APMV-1) que es un serotipo del género Avulavirus
perteneciente a la familia Paramyxoviridae. Existen nueve serotipos de
paramixovirus aviar designados desde APMV-I a APMV-9. Se ha demostrado
gue el virus es capaz de infectar mas de 200 especies de aves, pero la gravedad
de la enfermedad causada depende de cual sea el hospedador y la cepa del
virus. Las cepas menos patdgenas pueden inducir una enfermedad grave si se
exacerban por la presencia de otros organismos o mediante condiciones
ambientales adversas. La prueba diagnostica confiable es el aislamiento del
virus y su subsiguiente caracterizacion (OIE-2014).

La coccidiosis es una enfermedad causada por protozoarios del género Eimeria,
caracterizados por producir diversos grados de enteritis que afectan en forma
negativa la produccion y desarrollo del ave; con graves pérdidas economicas,
debido al retraso en el crecimiento, menor conversion alimenticia, mala
pigmentacion, alta morbilidad y mortalidad de las aves (IASA, 2008). Esta
enfermedad es de distribucion mundial. Su amplia difusién, capacidad
reproductiva del agente etioldgico y sobre todo, su caracter resistente han hecho
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gue este parasito esté presente en la mayoria de las instalaciones avicolas y que
la necesidad de control sea continua (Rubio, 2008).

Las coccidias invaden la pared intestinal de las aves donde se multiplican y son
expulsados al exterior a través de las heces, infectando de nuevo a otros
animales de la misma especie. Asi, en condiciones de hacinamiento y poca
higiene, la coccidiosis se propaga de manera implacable por toda la explotacién
(Escobar et al., 2010).

Los sistemas de control establecidos en avicultura han contribuido a disminuir
los casos clinicos de la coccidiosis. Actualmente las compariias farmacéuticas,
centran sus investigaciones en estrategias de control que reduzcan la coccidiosis
subclinica y minimicen efectos sinérgicos de otros procesos que puedan darse a
nivel intestinal. Un control inadecuado de la enfermedad incide negativamente
sobre los resultados zootécnicos al disminuir la ganancia de peso y el indice de
conversion; al igual que aumentar la mortalidad e incrementar la susceptibilidad
a otras enfermedades. (Rubio, 2008)

En las dltimas décadas, como respuesta a los retos que enfrentaban los
avicultores, surgido el uso de antibidticos en niveles sub-terapéuticos, que
adicionados en la dieta animal actian como promotores de crecimiento (APC)
(Agostini et al., 2012). Pero con el tiempo nacié la preocupaciéon mundial sobre
el desarrollo de resistencia a los antibidticos y la transferencia de genes
resistentes de los animales al hombre, lo cual condujo a la prohibicién del uso de
los APC en la Unidn Europea a partir del 2006 (Huyghebaert et al., 2011).

La industria de nutricion animal enfrenta un futuro sin el uso de APC, la
prohibicién de su uso y el retiro voluntario gradual en alimentos, ha supuesto una
presién adicional para mejorar la salud y el bienestar de los animales. La
industria alimentaria ha concentrado sus lineas de investigacion a evaluar
productos alternativos que mantengan la flora intestinal benéfica, donde se
incluyen diversas clases de productos como enzimas, probidticos, prebidticos,
fitogénicos y &cidos organicos. En la ultima década, éstos productos se han
ensayado para evaluar sus beneficios; pero para ser aceptados, sus efectos
deben ser demostrados con la mejora de los rendimientos productivos de los
animales similar a la alcanzada con los APC (Ravindran, 2013).
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3.3 POLLO DE ENGORDE RAZA ROSS

El pollo de engorde raza Ross es de contextura fuerte, plumaje color blanco que
cubre la totalidad del cuerpo, cresta y barba de color rojo, pechuga ancha, patas
grandes y bien desarrolladas. Tiene un ciclo de vida corto (6 - 8) semanas donde
alcanza un peso corporal de aproximadamente 1,9 a 2,2 Kg. La raza Ross es de
crecimiento rapido, eficiente conversion alimenticia y con buen rendimiento de
carne. Esta disefiado para satisfacer las exigencias de los clientes que necesitan
consistencia de rendimiento y versatilidad para cumplir una amplia gama de
requerimientos del producto final (Avicol, 2015).

A

-y

Fuente: Avicol 2015

Imagen 1 Pollo de engode raza Ross.

Es necesario mantener la parvada en su zona térmica de confort mediante el
monitoreo de conducta del pollito, cuidandose de la humedad relativa baja
(menos de 50% HR). Establecer un programa de ventilacibn minima desde el
primer dia. Controlar el llenado del buche, conducta de alimentacién, bebida y
peso vivo a los 7 dias para permitir un mejoramiento continuo del montaje del
area de crianza. Mantener las aves en su zona térmica de confort durante todo
el periodo de crecimiento. Los pollos de engorde de crecimiento rapido producen
grandes cantidades de calor, particularmente en la segunda mitad del periodo
de crecimiento total. EI mantenimiento de temperaturas menores a los 21°C a
partir de los 21 dias puede mejorar las tasas de crecimiento, de igual forma se
deben mantener altos estandares de bioseguridad e higiene para reducir el
riesgo de enfermedad al minimo. (Aviagen, 2014).
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3.4 APARATO DIGESTIVO EN LAS AVES

Segun Gil (2010) el aparato digestivo de las aves inicia en el pico, cuya base
Osea la integran por un lado, los huesos nasal, maxilar y pre-maxilar, y por otro,
el esqueleto mandibular, algunas aves lo utilizan como o&rgano prensil
(psitacidas). Las cavidades oral y faringea se describen como una Unica cavidad
orofaringea, caracterizada por la existencia de un largo paladar duro y papilas
cornificadas dispuestas en hileras, la lengua se adapta a la forma del pico y
puede ir provista de papilas filiformes, como en las palmipedas. Estas papilas,
junto con las laminillas cérneas del pico actian como barrera para el filtrado del
alimento.

La faringe se continda con el eséfago, el cual se sitla entre la trdquea y los
musculos cervicales, pero enseguida se desvia hacia la derecha, manteniendo
esta posicion en su recorrido por el cuello. Tanto el es6fago como el buche son
formaciones subcutaneas facilmente palpables y accesibles quirdrgicamente.
Una vez rebasa el corazon y los pulmones, el es6fago desemboca al estdmago,
donde se distinguen dos porciones: proventriculo y molleja. El proventriculo,
ventriculo sub-centuriado o estdmago glandular, esta en contacto ventralmente
con el I6bulo izquierdo del higado. Presenta una pared rica en glandulas que
segregan mucus, enzimas (pepsina) y acido clorhidrico. La molleja o estbmago
muscular, queda caudal y se relaciona con el higado, pero establece un contacto
mas extenso con el esterndn y la parte ventral de la pared abdominal izquierda.
Suele alojar granos de arena y piedras para favorecer el triturado del alimento,
lo que funcionalmente suple la carencia de dientes en las aves (Gémez 2010;
Gil, 2010).

El intestino ocupa la parte caudal de la cavidad corporal y establece relacién con
la molleja y los 6rganos reproductores. Consta de duodeno, yeyuno, ileon, dos
sacos ciegos y recto. Su longitud y desarrollo dependen del tipo de alimentacion,
siendo muy largo en las aves granivoras y herbivoras, y mas corto en las
frugivoras y carnivoras. En el yeyuno puede ser observado el diverticulo vitelino,
resto del primitivo saco vitelino que durante los primeros dias de vida nutrira al
pollito recién eclosionado. Los ciegos, ausentes en las psitacidas, se abren en la
zona de transito del intestino delgado al grueso. Su tamafio también depende del
tipo de alimentacién, siendo muy corto en las granivoras y muy largo en las
herbivoras. Parece ser que los ciegos facilitan la digestion de la celulosa, la
absorcion de agua, e incluso, en ciertas aves como las palomas, dada su riqueza
en tejido linfoide actian como auténticos oOrganos defensivos. El recto
desemboca en la cloaca, zona de la desembocadura de los conductos genitales
y urinarios (Herrera y Lopez, 2005).
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Imagen 2. Aparato digestivo de las aves

Intestino Grueso *

Intestino Delgado

Fuente Herrera y Lopez

La alimentacion es probablemente el factor mas importante en la produccion de
pollos de engorde, a través de la cual las aves se pueden exponer a una amplia
variedad de agentes a lo largo del tracto gastrointestinal (TGI). La ingesta de
alimento esta acompafnada por el rapido desarrollo del TGl y de los érganos
asociados. Después de la eclosion, el momento y la forma de suministro de los
nutrientes es fundamental para el desarrollo del intestino. El TGI de los pollos
recién nacidos es basicamente estéril, no contiene microorganismos. Por medio
de la alimentacion, los microorganismos colonizan poco a poco el TG, el cual
forma un consorcio microbiano estable con el tiempo. Los estudios han
demostrado que se necesitan de 2 a 4 semanas para que se estabilice la
microbiota intestinal (Ohimain y Ofongo 2012).

Durante la primera semana después de la eclosion, el crecimiento del TGI del
pollo es superior a la de otros 6rganos en el cuerpo y es esencial para que el ave
pueda alcanzar su maximo potencial genético. La funcién principal del TGl es
absorber los nutrientes de la dieta y excretar productos de desecho; y contiene
un ecosistema microbiano Unico que se ve afectado por los nutrientes de la dieta;
las secreciones y respuestas sistémicas del ave (Torok et al, 2011). EI TGl tiene
una barrera, que separa el medio interno del entorno luminal, desarrollando un
ambiente dinAmico de interacciones complejas entre el contenido del lumen
intestinal, microorganismos y las células epiteliales de absorcion,
proporcionando proteccion fisica e inmunologica (Patel et al, 2014).

El epitelio intestinal, junto con el moco, proporcionan la primera barrera de
defensa sensorial, mediada por un transporte activo entre las bacterias nativas,
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los patdgenos y otros antigenos. Las bacterias residentes pueden ejercer una
doble funcion, la estimulacion de los mecanismos de defensa de la mucosa y el
mantenimiento de la homeostasis de la respuesta inmune. La microbiota
intestinal, con sus funciones metabdlicas, troficas y de proteccion, es capaz de
afectar positivamente la integridad de la barrera intestinal (Chambers et al, 2011).

3.5 PROBIOTICOS

Los probidticos son definidos por la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura-FAO-(2006) como microorganismos vivos que,
administrados en adecuadas cantidades, ejercen un efecto beneficioso sobre el
huésped. La mayoria de los probiéticos son bacterias del género Lactobacillus
spp y Bifidobacterium spp, aunque también se emplean algunos otros géneros
como Enterococcus spp, Streptococcus spp, Yy la levadura Saccharomyces spp.

La solucibn més adecuada para asegurar el rendimiento de la alimentacion, con
la consecuente ganancia de peso y aumento de la inmunologia natural del
animal, es la prevencion de las variaciones de la microbiota, asegurando la
presencia de un numero suficiente de bacterias beneficiosas capaces de
dominar el medio e inhibir el desarrollo de los patdégenos (Carcelén. et al, 2005),
efectos que se pueden alcanzar a través del uso de probidticos.

La poblacién microbiana del TGI juega un rol importante en el proceso digestivo
normal y en mantener la salud animal, los cambios en la dieta pueden
sustancialmente afectar las bacterias y la salud. El uso de cultivos de probidticos
en la industria avicola para el control de patégenos, ha ganado reciente atencién
debido al incremento de la restriccion de antibidticos como APC (Willis y Reid,
2008).

Para que un probiotico sea efectivo, debe incrementar el nUmero de organismos
benéficos, sin causar enfermedad en el huésped y a la vez, reducir el nimero de
patdgenos. La combinacién de probiéticos ha mostrado mas eficacia que el uso
de uno solo; cuanto mas variada sea la composicion del probiotico, serad mas
eficaz, se podra usar en diferentes especies de animales, tendra menos efectos
adversos y cumplira mejor con las caracteristicas ideales de un probi6tico
(Chapman et al., 2011).
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Para que un microorganismo sea considerado probidtico debe reunir
caracteristicas como: tener historia de no ser patdgeno, especialmente en
animales inmuno-comprometidos, no estar asociado con enfermedades como
endocarditis infecciosa y/o trastornos gastrointestinales. No ser sensible a
enzimas proteoliticas. Ser capaz de sobrevivir el transito gastrico. Ser estable
frente a 4cidos y bilis y no conjugarse con las sales biliares. Tener capacidad
para adherirse a las superficies epiteliales. Sobrevivir en el ecosistema intestinal.
Ser capaz de producir componentes antimicrobianos. Permanecer vivo y estable
durante su empleo. Tener un mecanismo especifico de adhesion al intestino.
Tener crecimiento rapido en las condiciones del ciego. Ser capaz de inmuno-
estimular pero sin efectos pro-inflamatorios. Los probiéticos pueden también
funcionar sintetizando ciertos compuestos o0 produciendo subproductos
metabdlicos que pueden tener una accion protectora o inducir efectos positivos
(Lessard, 2004; Pino y Dihigo, 2007).

Gran parte del sistema inmune esta dedicado a proteger el TGlI, por eso existen
sistemas adicionales que protegen el sistema digestivo. Un elemento clave en la
defensa del sistema digestivo es la microflora endégena. Las bacterias benéficas
compiten con los patdgenos por los sitios de adhesion y por nutrientes, es por
ello que se necesita de nuevos enfoques para limitar la concentracién de
patégenos en el TGl (Salvador y Cruz, 2009).

En el TGI de los pollitos predominan durante las primeras semanas de vida,
bacterias del género Lactobacillus spp, Enterococcus spp y Bacillus spp, esta
flora autdctona es especifica y determinada por condiciones fisicas y quimicas
del aparato digestivo. Este ecosistema permanece normalmente constante
durante la vida del ave adulta. Pero este equilibrio se puede perturbar, cuando
sufre agresiones: estrés, desequilibrios nutricionales, vacunaciones, suministro
masivo de antibibticos y sustancias que alteran el valor del pH del intestino.
Entonces, los factores que trastornan el equilibrio de la flora intestinal, tienen una
repercusion en la salud del animal. Se puede considerar que las disfunciones
digestivas constituyen los factores mas limitantes para el rendimiento (Gauthier
2008).

Garcia (2005) explica los mecanismos por los cuales los probibticos generan
beneficios en el organismo, en el cual se suministren (Tabla 1).
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Tabla 1. Mecanismos de accion de los probioticos

EFECTOS

MECANISMOS

Accion
hipocolesterolémica

Supresion
microorganismos
patégenos

Alteracion del
metabolismo
microbiano y del
hospedero

Estimulacion de
respuesta inmune
del hospedero

Inhibicién de enzima hidroximetilglutaril CoA reductasa
Inhibicion de absorcion micelas de colesterol.
Aumento de sales biliares desconjugadas.

Produccion  sustancias  antimicrobianas:  acidos
organicos, H202; bacteriocinas.

Competencia por nutrientes.

Competencia por los sitios de adhesion.

Estimulacion de enzimas que intervienen en digestion.
Reducen la produccion de toxinas.

Sintetizan vitaminas y otros nutrientes deficientes en la
dieta.

Activacion de macréfagos
Estimulacién de células inmunes o competentes.
Generan altos niveles de inmunoglubulinas.

Fuente Garcia et al (2005)

El empleo de probidticos en aves se encamina a mejorar el balance microbiano
del TGI, inhibir el crecimiento de bacterias patdgenas, producir enzimas
hidroliticas para mejorar la utilizacion de alimentos y como resultado final,
mejorar los rendimientos productivos (Sarker et al., 2010).

El &cido citrico y los probitticos han demostrado tener beneficio en la salud
intestinal, de hecho, mejoran la cantidad de células y en consecuencia, el nimero
y tamafio de las vellosidades intestinales. Los cambios en la cantidad y longitud
de las vellosidades se explican por la accion tréfica de los probiodticos. Dado a
que se estimula el proceso mitético en la regién cripta-vellosidad y a través de la
exclusion competitiva, permitiendo mecanismos de proliferacién en la mucosa
intestinal (Furlan et al., 2010).
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3.5.1Saccharomyces cerevisiae

La levadura es un hongo microscopico (organismo unicelular), que suele medir
de 5 a 10 micras, es facultativo anaerébico. La propagacion de las levaduras se
da mediante un proceso de transformacion de oxigeno y azucar, denominado
metabolismo oxidativo. La levadura en si, proporciona vitaminas del complejo B
y minerales, es una buena fuente de proteina y de aminoéacidos. El
Saccharomyces cerevisiae, tiene un 40 - 45% de proteina de alto valor biolégico
y abundante en vitaminas del complejo B, como biotina, niacina, acido
pantoténico y tiamina, entre otras, obteniéndose efectos beneficiosos en la
produccion de pollos de carne (Peralta, 2008). Aun cuando la levadura no es un
ingrediente proteico como tal, su proteina estd compuesta por aminoacidos
esenciales como Lisina, Metionina y Triptéfano, entre otros. Los principales
productos utilizados comercialmente en alimentacion animal provienen de
cultivos de Saccharomyces cereviseae y Apergyllus oryzae (Garcia, 2007).

Segun Peralta (2008) la pared celular de la levadura, contiene
mananooligosacaridos, los cuales tienen efectos beneficiosos en la salud de las
aves, ya que son biorreguladores del tracto intestinal, con accion preventiva o
curativa, manifestandose en mejoras en la produccion sin dejar residuos en la
canal.

3.5.2 Lactobacillus acidophilus

Son microorganismos Gram positivos de morfologia bacilar, en algunas especies
algo flexionados, con longitud y grosor variado, no formadores de esporas,
inmoviles, catalasa negativos, no reductores de nitratos, citocromo negativos, no
licuan la gelatina, su temperatura optima de crecimiento es de 30-40°C; esta
ampliamente distribuido en la naturaleza, en productos de origen vegetal y en el
TGI presentan metabolismo homofermentativo y heterofermentativo (Bergey y
Holt, 2009).

En avicultura se ha venido incrementando el uso de probiéticos a base de
Lactobacillus spp como estrategia preventiva del dominio de bacterias benéficas
sobre bacterias indeseables en el TGI (Torres et al., 2007).

Los lactobacilos crecen bien en medios ligeramente acidos, con pH inicial de 6,4
- 4,5. La mayoria de las cepas de Lactobacillus son principalmente
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aerotolerantes; su crecimiento Optimo se alcanza bajo condiciones
microaerofilicas o anaerdbicas. La mayor parte de lactobacilos son mesdfilos (30
- 40°C), con un limite superior de 40°C. Aunque su rango de temperaturas para
el crecimiento oscila entre 2 y 53°C. Los miembros de este género transforman
la glucosa y las hexosas aldehidicas similares, los carbohidratos que producen
estos azucares simples y los alcoholes polihidroxilicos en &cido lactico por
homofermentacion o bien, en acido lactico y otros productos finales adicionales
como acido acético, etanol, dioxido de carbono, acido férmico y acido succinico
(Rodriguez et al., 2012).

Segun Lastras (2009), el Lactobacillus acidophilus es una bacteria gram positiva
dominante en el intestino delgado, donde se produce la mayor parte de la
digestién, mientras que Bifidobacterium bifidum reside en el intestino grueso
donde se procesan los desechos para ser evacuados. El L. acidophilus absorbe
la lactosa y la metaboliza formando &cido lactico. Durante la digestion, también
ayuda en la produccion de niacina, acido félico y vitamina B6 (piridoxina). La
produccién de acido lactico hace que su ambiente sea &cido, lo cual inhibe el
crecimiento de bacterias patégenas.

3.5.3 Bacillus subtilis

El Bacillus subtilis es una bacteria Gram positiva, aerobio facultativo
comunmente encontrada en el suelo, tiene la habilidad para formar una
resistente endospora protectora, permitiendo al organismo tolerar condiciones
ambientalmente extremas (Lastras 2009).

Segun Millan (2008), otros de los elementos que caracteriza a los Bacillus sp. es
la produccion de enzimas hidroliticas que ayudan a mejorar la utilizacion de los
alimentos. Dentro de estas se encuentran las proteasas, amilasas y las
glicosidasas que descomponen las complejas moléculas de los alimentos y las
transforman en nutrientes mas simples. Estos compuestos son absorbidos mas
rapidamente por el animal o pueden ser empleados por otras bacterias benéficas
para el establecimiento de una microflora intestinal balanceada. El empleo de
estas bacterias es dado por su capacidad de produccién de enzimas, que al
mejorar la digestion en el hospedero, son capaces de inhibir el crecimiento
microbiano de bacterias patdgenas.
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El empleo de endosporas de Bacillus sp. puede contribuir a una disminucion de
la acidez del intestino en las aves, favorecer el crecimiento de Lactobacillus,
estimular el sistema inmune y contribuir a la resistencia ante patdégenos
ambientales, asi como inhibir el crecimiento microbiano de bacterias dafiinas y
favorecer los procesos digestivos.

El uso de Bacillus spp. en la avicultura mejora los mecanismos y modos de actuar
del sistema inmunolégico y fisioldgico de las aves e incrementa la viabilidad y los
indicadores productivos. De este modo, se obtienen aves con mayor
inmunocompetencia ante agentes patdégenos, en condiciones de produccion. El
estudio de los probioticos, a partir de Bacillus spp. y sus endosporas es una via
mas para mejorar las producciones (Millan, 2008).

3.6 ENSAYOS EN AVICULTURA

Acosta et al (2007), analizaron el efecto de una mezcla probiética (Lactobacillus
acidophillus y Lactobacillus rhamnosus) en el comportamiento productivo,
rendimiento en canal e indicadores econémicos del pollo de engorde a los 21,
35y 42 d de edad, teniendo como resultado que las aves que consumieron el
probidtico ganaron mas peso y, aunque realizaron un mayor consumo de
alimento en todas las etapas, tuvieron mejor conversién alimentaria, lo que
denota mayor eficiencia en el uso y aprovechamiento de los nutrientes ingeridos.

Ignatova et al (2009), utilizando suplementos Lactobacillus y cepas de
Bifidobacterium. Con 200 pollos que fueron asignados en dos grupos
experimentales durante siete semanas; reportaron efectos positivos sobre el
peso corporal final en un 14,4%, ademas de mayor consumo de alimento en
7,7%; y la utilizacién alimenticia mejoré 8,1%.

Salvador-Avalos et al (2012) realizaron un ensayo en pollos de engorde
adicionando un probiético en el agua de bebida durante 35 dias a base de
bacterias acido lacticas del género Lactobacillus acidophilus y Pediococcus
acidilacticii y la levadura Saccharomyces cerevisiae, con lo cual obtuvieron una
mejora del 7,1 % en el peso corporal de los machos, en la cuarta semana; las
hembras mostraron un aumento de 6,8 % con respecto al grupo que no recibio
el probidtico, a la quinta semana.
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Arce et al (2008) evaluaron el comportamiento productivo y los cambios
morfolégicos en las vellosidades intestinales del pollo de engorde a los 21 dias
empleando 500 gr por tonelada de paredes celulares de Saccharomyces
cerevisiae en 200 pollos en comparacion con el uso de avilamicina como APC.
Las variables estudiadas mostraron diferencias significativas (P<0,05) en peso
corporal y conversion alimenticia; con aumento en la amplitud, nimero y area de
las vellosidades intestinales, explicando en parte el efecto benéfico sobre los
parametros productivos.

GoOmez et al (2009), Evaluaron en pollos de engorde raza Ross la productividad,
digestibilidad ileal, retencién de nutrientes y morfologia intestinal en pollos de 28
a 42 dias de edad alimentados con mananooligosacaridos y un cultivo de
levaduras (MOS+CSc) combinados con Bacillus subtilis (Bs) vivo; donde la
inclusion de MOS+CSc incrementé la ganancia de peso y el rendimiento de la
pechuga; La digestibilidad ileal de materia seca, cenizas y energia fue menor con
la dieta sin aditivos, con la dieta adicionada con Bs y la dieta adicionada con
MOS+CSc y Bs, la digestibilidad de estos nutrientes fue mayor. El espesor de
las vellosidades fue mayor con la dieta con MOS+CSc combinado con Bs
(interaccion de MOS+CSc y Bs); la profundidad y grosor de las criptas fueron
mayores con MOS+CSc y Bs.

Rodriguez et al. (2010) desarrollaron un trabajo de investigacion con el objetivo
de determinar cambios morfométricos en las vellosidades intestinales, en pollos
de engorde alimentados con la inclusién del 10% de microorganismos eficientes
(ME) en su dieta a partir de los 21 dias de crecimiento ,donde se concluy6 que
la inclusion de M.E. en la dieta a nivel de duodeno no produjo cambios
significativos en las vellosidades en el alto y ancho pero si los hubo en la
densidad a favor del grupo que consumio solo alimento balanceado. A nivel del
ciego la inclusion de M.E. produjo un aumento significativo en la altura de las
vellosidades, similitud en el ancho y menos densidad que en los pollos que
consumieron solo alimento balanceado.

Rodriguez e Ignacio (2012), realizaron un ensayo para evaluar el efecto de la
adicion en el agua de bebida del probidtico “Lactobac®” en el desarrollo
alométrico de las vellosidades duodenales y los parametros zootécnicos en
pollos de engorde; donde se present6 efectos benéficos en cuanto a largo, ancho
y cantidad de las vellosidades duodenales en pollos de engorde ayudando en el
desarrollo alométrico de las mismas. Las vellosidades en forma de zig-zag con
el tratamiento de probidticos Lactobac® se mantuvieron hasta el dia 15
aproximadamente lo cual permitid una mejor absorcion y aprovechamiento de
los nutrientes reflejandose positivamente en la ganancia de peso.
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Barrera et al. (2014), Evaluaron el efecto de la adicion de &cido citrico y un
probidtico comercial en el agua de bebida, sobre el desarrollo pos-eclosion del
duodeno y parametros productivos en pollos de engorde donde se presentaron
diferencias significativas (p<0.05) para las variables morfométricas de cantidad,
longitud y ancho de las vellosidades y para los pardmetros zootécnicos, a favor
del grupo suplementado con el probiético comercial, en el agua de bebida. El uso
de probidticos desde el primer dia de edad en pollos de engorde, favorecio el
desarrollo pos-eclosién de la morfometria duodenal y los pardmetros zootécnicos
en este tipo de produccién.

Linares et al. (2010), verificaron la accion de la levadura Saccharomyces
cerevisiae asociada o no a vitamina E sobre las variables productivas y la calidad
de la canal con ciento veinte pollos parrilleros donde los broilers que recibieron
la dieta en la cual se combiné la levadura de cerveza con la vitamina E, tuvieron
significativamente (P< 0,05) mejor indice de conversion; el rendimiento de canal
fue semejante en todos los grupos, pero el peso de los muslos fue 10% mayor
en el grupo que recibié la combinacién de Levadura y vitamina E.
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4. METODOLOGIA

El proyecto de investigacion se desarrollé en un galpon con capacidad para 2000
aves de la Unidad avicola en la Granja pecuaria Barcelona de la Universidad de
los Llanos, ubicada en Villavicencio, km 12 via Puerto Lopez, vereda Barcelona,
con una temperatura de 28°C y humedad relativa del 85% en promedio.

Se emplearon 300 pollitos de engorde raza Ross de un dia de nacidos;
manejados mediante protocolos zootécnicos y control sanitario habitual, con
disponibilidad de agua a voluntad, alimento suplementado en comederos y
manejo de cortinas, entre otros.

A los pollitos se les brind6 calefaccion y alimento comercial (Italcol) de pre-
iniciacién hasta los 15 dias de edad, luego se alojaron en jaulas metalicas de
tres niveles, dividiéndolas en cinco tratamientos dietarios con tres replicaciones
simultaneas de cinco aves cada una, para un total de 15 pollitos por tratamiento,
cony sin probidtico; sustituyendo la proteina de torta de soya con harina de botén
de oro (Tithonia diversifolia): T1: 0% (Control), T2: 5%; T3s: 10%; Ta4: 15%, con y
sin adicion de probioticos en la dieta P1 (Control): sin adicion, P2: Saccharomyces
cerevisiae (SC); Ps: Lactobacillus acidophilus (LA), P4: Bacillus subtilis (BS) y Ta:
Mezcla de SC+LA+BS, asegurando la concentracion de 107 ufc/g de dieta
experimental.

Las dietas se prepararon en la granja Barcelona y se balancearon (isoproteicas
e isoenergéticas) al 21% de proteina y a 3000 Kcal/K de alimento, con nucleo
vitaminico y mineral. Las dietas se analizaron bromatol6gicamente antes de
iniciar la etapa experimental. Se utilizaron como materias primas: Torta de soya,
harina de boton de oro, salvado de trigo, torta de palma africana, sorgo y melaza.
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Imagen 5.Distribucion de unidades experimentales y administraciéon de dietas.
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A los 44 dias de vida de los pollos, se sacrificaron dos aves por tratamiento
tomados al azar, para un total de 40 aves. Se realizo la necropsia de acuerdo al
protocolo establecido en el Laboratorio de Histopatologia del Programa de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, obteniendo muestras de tejido intestinal de
aproximadamente 2 cm, se extrajo duodeno de la parte proximal en la porcion
media del pancreas; el yeyuno se extrajo de la porcidn posterior del vestigio del
saco vitelino y el ileon en la porcién inmediatamente anterior a los sacos ciegos.
Se realizaron 3 cortes de forma tubular, abierta y cerrado fijandolo con formol al
10%. Las muestras se almacenaron en frascos tapa rosca con formalina
bufferada, para proceder a la realizacidon de las placas histologicas.

Imagen 6. Necropsias.

Imagen 7.Toma y almacenamiento de muestras.

El procesamiento y andlisis de las muestras se realizd en el Laboratorio de
Histopatologia de la Universidad de los Llanos, donde se realizaron los cortes
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para incluirlos en los cassettes debidamente identificados y rotulados y
colocarlos en el Histotecnicon durante 18 horas. Las muestras se incluyeron en
parafina fundida a 60°C en los moldes para solidificarlas y poder realizar los
cortes en el micrétomo.

Los cortes se montaron en laminas de vidrio, y se introdujeron en horno a 60°C
para retirar el exceso de parafina y realizar la coloracién con hematoxilina y
eosina.

Imagen 9. Placas his’t?)l()gicas de intestino delgado de pollo de engorde.

La medicion de las vellosidades intestinales (Alto y ancho) y de las criptas
intestinales (Profundidad y espesor) se realizé en un microscopio éptico marca
Leyca, con objetivo 4X; tabulando los datos y procesandolos para su posterior
analisis.
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Imagen 10. Observacion e identificacion de las placas intestinales.

Imagen 11.Vellosidades intestinales 4X

Para la medicion de las vellosidades se utilizé el programa ImageJ; en cada
lamina se observaron cuatro campos; y en cada vellosidad se tomaron dos
medidas, una en la parte media y otra en el apice. La medicion de las criptas se
realiz6 de igual forma en la parte media para su espesor.
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5. RESULTADOS

La informacion obtenida se tabulé en tablas Excel de Microsoft® y se promedio
la lectura de los cuatro campos, para sacar un dato por lamina de cada ave, en
el alto-ancho de la vellosidad y profundidad-espesor de las criptas. Los datos se
analizaron para ver la tendencia de los mismos, obteniéndose los siguientes
resultados:

Tabla 2. Morfometria duodeno

VELLOSIDADES CRIPTAS
TRATAMIENTO LARGO ANCHO PROFUNDIDAD ESPESOR

um um um um
1 882,7 84,1 169,45 47
2 989,1 110,8 202,8 43,95
3 1507,55 159,75 217 96,05
4 1470,4 150,45 302,6 72,65
5 1081,8 115,35 154,5 66,75
6 1269,35 118,35 237,65 92,45
7 1068,2 81,25 158,35 32
8 996,45 79,55 287,25 58,9
9 1188,7 65,65 191,35 54,1
10 1566,95 110,75 267 65,15
11 1237,4 102,2 249,45 62,3
12 1243,5 82,85 251,15 49,25
13 1022,45 95,5 285,85 85,75
14 1656,35 83,75 305,1 65,2
15 1525,55 151,9 186,4 53,15
16 1461,65 114,6 223,1 56,9
17 1321,15 85,25 253,4 58,2
18 1608,9 98,7 272,5 54,65
19 1371,95 89,6 234,2 85
20 1215,9 91,9 2154 63,85

Se analiz6 primero en la morfometria del duodeno, el largo de las vellosidades
(Grafica 1), encontrandose una mejor tendencia de comportamiento en Ti4
(1656,5um), seguido del T1s (1608,9 um) y T1o (1566,9 pum), correspondientes a
la adicion de Bacillus subtilis (BS), la mezcla de Saccharomyces cerevisiae con
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Lactobacillus sp y B. subtilis y Lactobacillus sp respectivamente, cuando el nivel
de sustitucion de proteina era del 5% con harina de boton de oro. Y una menor
tendencia en los tratamientos T1 (882,7um) y T2(989,1 um), correspondientes a
los tratamientos control sin adiciébn de probidtico con 0 y 5% de nivel de
sustitucion de proteina respectivamente.
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Grafica 1. Largo y ancho de vellosidades en duodeno

En el ancho de las vellosidades del duodeno (Gréfica 1) se encontré una mejor
tendencia de comportamiento en el T3z (159,7um), seguido del Tis (151,9um),
correspondientes a tratamiento control sin adicién de probiotico y con adicién de
Bacillus subtilis respectivamente, cuando el nivel de sustitucion de proteina era
del 10% con harina de botdn de oro. Y se presentdé una menor tendencia en los
tratamientos To (65,5um) y Ts (79,5um) correspondientes a la adicion de
Lactobacillus sp. y Saccharomyces cerevisiae con 0y 15% de nivel de sustitucion
de proteina, respectivamente.

En la profundidad de las criptas del duodeno (Gréafica 2), se encontré una mejor
tendencia de los datos en Tis (305,1um), T4 (302,6um) y Ts (287,3um)
correspondientes a la adicion de B. subtilis, con un porcentaje de sustitucion del
5% de proteina; sin probidtico con una inclusion del 15% de proteina y S.
cerevisiae, con sustitucion del 15% de proteina. La menor tendencia se observo
en los datos obtenidos en Ts (154,5um), T7 (158,3um) y T1 (169,4um), que
corresponden a S. cerevisiae sin sustitucion de proteina y el mismo probidtico
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con sustitucion de proteina del 10%; seguido del tratamiento control (sin
probiotico y 0% de sustitucion de proteina).
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Grafica 2. Profundidad y espesor de criptas en duodeno

Para el espesor de las criptas en el duodeno se obtuvo datos con mejor
tendencia en T3 (96um), Te (92,4um), Ti3z (85,7um), que corresponden a
tratamiento sin probidtico con sustitucion del 10% de proteina; S. cerevisiae con
sustitucion de proteina del 5% y B. subtilis sin sustitucién de proteina. Los datos
con menor tendencia fueron: Tz (32um), T2 (43,9um) y Ti (47um), que
corresponden a S. cerevisiae con un porcentaje de sustitucién de proteina del
10%; sin probidtico con sustitucion del 5% y del 0%, respectivamente.
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Tabla 3. Morfometria yeyuno

VELLOSIDADES CRIPTAS
TRATAMIENTO LARGO ANCHO PROFUNDIDAD ESPESOR
um um um um

1 858,7 91,7 197,2 54

2 1063,9 80,35 233,15 50,8
3 1173,7 116,55 233 50,45
4 1146,3 80,95 164,1 64,35
5 1091,2 76,4 283,25 60,6
6 1029,5 84,6 151,9 51,15
7 1298,05 98,9 248,75 85,8
8 1034 85,1 314,25 52,45
9 931,7 71,2 182,3 57,9
10 947,65 81,75 2414 50,15
11 1245,85 105,4 242,85 57,65
12 1084,9 85,35 256,4 48,45
13 1144,15 86,7 330,8 73,1
14 932,6 75,65 224,3 45,15
15 1033,55 72 279,05 56,3
16 1185,75 102,15 242,45 72,4
17 1003,65 77,2 158,55 59,3
18 1190,2 88,05 198,2 60,15
19 999,3 76,85 193,5 62,8
20 1351,2 118,7 212,95 71,8

Para el largo de las vellosidades en yeyuno (Grafica 3), se encontré una mejor
tendencia en T2 (1351,2um) seguido de Tz (1298um) y Ti2 (1245,8um),
correspondientes al tratamiento con la mezcla de Saccharomyces cerevisiae con
Lactobacillus sp y B. subtilis; tratamiento con solo S. cerevisiae y Lactobacillus
sp, respectivamente, con nivel de sustitucion de proteina del 15%, 10% y 15%.
Una menor tendencia se observo en T1(858,7um), seguido de T9(931,7um) y T14
(932,6um), con un nivel de inclusion de proteina de 0% para T1y To y del 5%

para Ti4.
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Grafica 3. Largo y ancho de vellosidades en yeyuno

Para el ancho de las vellosidades en yeyuno (Gréafica 3), se observé una mejor
tendencia en T20(118,7 um), T3(116,5 um) y T11(105,4 um), correspondientes al
tratamiento con la mezcla de S. cerevisiae con Lactobacillus sp y B. subtilis, con
nivel de sustitucion de proteina del 15%; tratamiento sin probidtico y con nivel de
sustitucion del 10% de proteina y tratamiento con inclusion de Lactobacillus sp
con sustitucion del 10% de proteina, respectivamente. La menor tendencia se
observé en los tratamientos To(71,2 pm), Ti5(72 pm) y Ti4(75,6 pm), que
corresponden a los tratamientos con Lactobacillus sp, con un nivel de proteina
del 0%; B. subtilis, con un nivel de sustitucién de proteina del 10% y B. subtilis,
con un nivel de sustitucion de proteina del 5%, respectivamente.

Para la profundidad de las criptas en yeyuno (Gréafica 4), se observé una mejor
tendencia en los datos de Tisz (330,8 um), Ts (314,2 um) y Ts (283,2 pum),
correspondientes a B. subtilis sin sustitucibn de proteina, S. cerevisiae con
sustitucion del 15% y del 5% de proteina, respectivamente. Los datos con menor
tendencia fueron Te(151,9 pm) T17(158,5 um) y T4(164,1 um), que corresponden
a S. cerevisiae con un 5% de sustitucién de proteina, la mezcla de S. cerevisiae
con Lactobacillus sp y B. subtilis sin sustitucion de proteina y sin probiético con
el 15% de sustitucion proteica.
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Grafica 4. Profundidad y espesor de criptas en yeyuno.

En cuanto al espesor de las criptas en yeyuno (Gréfica 4), la mejor tendencia se
observé en T13 (73,1 um), T1s (72,4 um) y T20 (71,8 um), que corresponden a B.
subtilis sin sustitucion de proteina, seguido del 15% de sustitucion con el mismo
probiotico y la mezcla de S. cerevisiae con Lactobacillus sp y B. subtilis con el
15% de sustitucion de proteina. Las menores tendencias en los datos fueron
para Tis (45,1 um), T12 (48,4 um) y T11 (50,1 um), que corresponden a B. subtilis
con el 15% de inclusion, Lactobacillus sp con el 15% y el 10% de sustitucién de
proteina, respectivamente.
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Tabla 4.Morfometria ileon

VELLOSIDADES CRIPTAS
TRATAMIENTO LARGO ANCHO PROFUNDIDAD ESPESOR
um um um gum
1 649,55 75,45 144,2 50,15
2 799,75 81,25 140,55 62,25
3 789,9 77,6 167,15 51,1
4 811,4 76,45 191,1 47,75
5 773,9 59,8 200,5 48,25
6 947,5 81,75 208,85 47,65
7 886,4 87,1 141,2 58,95
8 845,85 71,8 186,7 50,35
9 738,3 83,5 186,55 55,5
10 774,6 75,8 197,45 38,45
11 899,75 68,3 168,75 58,45
12 879,7 61,6 177,6 47,55
13 825,95 63,7 221,75 42,85
14 822,9 75,55 194,8 42,95
15 776,05 66,6 161,2 48,05
16 921,3 90,4 185,75 44,7
17 758,75 68,8 180 44,05
18 644,2 69,2 164,45 38,65
19 699,75 73,3 154,45 47,35
20 924,65 101,5 177,65 47,95

Para el largo de vellosidades en ileon (Grafica 5), se observdO una mejor
tendencia en Tes (947,5 pum), T20 (924,6 um) y T16(921,3 um), correspondientes a
S. cerevisiae con el 5% de sustitucién de proteina, la mezcla de S. cerevisiae
con Lactobacillus sp y B. subtilis con el 15% de sustitucion de proteina y B.
subtilis con el 15% de sustitucion de proteina. La menor tendencia se observd
en los datos de T1s(644,2), T1(649,5) y T19(699,7), que corresponde a la mezcla
de S. cerevisiae con Lactobacillus sp y B. subtilis con el 5% de sustitucion de
proteina, sin probidtico y sin sustitucion de proteina y la mezcla de los probiéticos
con un nivel de sustitucién de proteina al 10%.
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Grafica 5. Largo y ancho de vellosidades en ileon

Para el ancho de las vellosidades en ileon (Gréfica 5), se observé una mejor
tendencia en los datos de Tz (101,5 pm), Tie (90,4 pum) y T7 (87,1 pm),
correspondientes a la mezcla de S. cerevisiae con Lactobacillus sp y B. subtilis,
B. subtilis con sustitucion del 15% de proteina y S. cerevisiae con el 10% de
sustitucion de proteina. Las menores tendencia se observaron en los datos de
T5(59,8 um), T12 (61,6 um) y Ta3 (63,7 um); que corresponde a S. cerevisiae sin
sustitucion de proteina, Lactobacillus sp con sustitucién del 15% de proteina y B.
subtilis sin sustitucion de proteina.

En cuanto a la profundidad de las criptas en ileon (Grafica 6), se observo una
mejor tendencia en Tis (221,7), Te (208,8) y Ts (200,5), correspondientes a
B. subtilis sin sustitucién de proteina, S. cerevisiae con sustitucién del 5% y del
0%, respectivamente. Una menor tendencia se presentd en los datos obtenidos
de T2 (140,5), T7 (141,2) y Ti1 (144,2), que corresponden al tratamiento sin
probidtico con el 5% de sustitucion de proteina, S. cerevisiae con el 10% de
sustitucioén de proteina y al tratamiento sin probidtico y sin sustitucion proteica.
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Grafica 6. Profundidad y espesor de criptas en ileon.

En los datos obtenidos para espesor de criptas en ileon se observé una mejor
tendencia en T2(62,2), T7(58,9) y T11(58,4), correspondientes a tratamiento sin
probidtico con 5% de sustitucion de proteina, S. cerevisiae con el 10% de
sustitucion de proteina y Lactobacillus sp con sustitucion del 10% de proteina.
Una menor tendencia se observo en Tio (38,4), Tis (38,6) y Tisz (42,8), que
corresponden a Lactobacillus sp con sustitucién de proteina del 5%, mezcla de
S. cerevisiae con Lactobacillus sp y B. subtilis con una sustitucion del 5% de
proteina y B. subtilis sin sustitucidn proteica.
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6. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos durante la investigacion se pudo observar
una diferencia entre los tratamientos; ya que las medidas para largo y ancho de
vellosidades en los cuales se utilizaron probioticos fueron mayores, presentando
un mejor resultado el tratamiento con adicién de Bacillus subtilis con una
sustitucion del 5% de proteina con harina de Botdn de Oro (Tithonia diversifolia)
donde las vellosidades duodenales presentaron mayor altura, lo cual
fisiolégicamente permite una mejor absorcion de nutrientes al aumentar la
superficie de absorcion, reflejado en los parametros zootécnicos del estudio;
coincidiendo con lo reportado por Rodriguez e Ignacio (2012) quienes realizaron
un ensayo para evaluar el efecto de la adicidén en el agua de bebida del probidtico
“Lactobac®” en el desarrollo alométrico de las vellosidades duodenales y los
pardmetros zootécnicos en pollos de engorde, encontrando efectos benéficos en
la longuitud (largo) y amplitud (ancho) de las vellosidades duodenales en pollos
de engorde ayudando en el desarrollo alométrico de las mismas.

En el yeyuno se observé un mejor comportamiento en la altura de las
vellosidades con la mezcla de S. cerevisiae, Lactobacillus sp y B. subtilis; los
cuales podemos comparar con los resultados obtenidos por Chavez et al., (2016)
quienes realizaron un estudio para observar el crecimiento y desarrollo intestinal
de aves de engorde alimentadas con cepas probidticas. (Lactobacillus casei,
Lactobacillus acidophilus o Enterococcus faecium) en el agua de bebida; donde
la inclusion de probidticos, especificamente E. faecium, mejor6 el peso,
desarrollo y crecimiento de 6rganos de importancia digestiva, especificamente
intestino, lo cual se vio reflejado en vellosidades con mayor altura y amplitud, y
criptas menos profundas (p<0,01) lo que podria mejorar la absorcion de
nutrientes y por consiguiente la salud de los animales.

En el ileon, el mejor comportamiento lo presentd S. cerevisiae donde esta
levadura obtuvo diferencia en la altura de las vellosidades intestinales y en la
profundidad de las criptas ayudando asi a mejorar la absorcion, lo que concuerda
con el estudio realizado por Medina et al (2015) quienes evaluaron en 210 pollos
raza Ross; la morfologia intestinal con o sin suministro de biomasa de levaduras
donde hallaron diferencias significativas (P<0,05) en altura de las vellosidades y
profundidades de criptas. Aunque la altura de las vellosidades y profundidades
de criptas cambiaron solo en algunos casos se le pudo atribuir efectos benéficos
a la presencia de levaduras.

40



7. CONCLUSION

De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se puede
concluir que el uso de los probidticos administrados de forma individual o en
mezcla para la alimentacion de pollos de engorde, tiene un efecto positivo, que
se ve reflejado en la diferencia morfométrica intestinal en duodeno, yeyuno e
ileon de los tratamientos experimentales con respecto a los tratamientos control.
Ayudando de esta manera a mejorar la absorcion de nutrientes en el tracto
gastrointestinal de las aves, al ampliar la superficie de absorcion de nutrientes
proporcionados en la dieta alimenticia, lo cual se ve reflejado de forma positiva
en los parametros zootécnicos de mayor interés para el avicultor (Conversion
alimenticia, ganancia de peso diaria, ganancia de peso total e indices de
mortalidad).

Este trabajo nos permite concluir que podria considerarse como una opcion la
inclusién de los probiéticos, ya sea en el alimento o en el agua de bebida, al
mejorar la productividad, el estado sanitario y la economia del pequefio y
mediano productor, permitiéndoles participar de la seguridad alimentaria de la
region.
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