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LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS Y AZUFRE : SU INTERACCION EN EL CRECIMIENTO
Y ENGORDE BE POLLOS (+)

Por

ROBERT ANIBAL SANCHEZ FAJARDO
HERNAN R, CORDOBA GARCIA

I, INTRODUCCION

La creciente demanda de alimentos por la poblacidn mundial, exige

estudios encaminados a obtener alimentos ricos en proteina con el menor

costo de produccién y a corto plazo.

Clertas bacterias, unas benéficas y otras patdgenas, colonizan el
tracto digestivo de las aves y animales aparentemente sanos. Algunos
de estos organismos, tales como los lactotacilos, contribuyen al mayor
rendimiento y eficiencia en la conversién alimenticia, mientras que

otros como E. coli, parecen contribuir poco a la salud animal y que, a

veces, pueden hacerse patdgenos.

Este trabajo pretende encontrar los efectos que se manificsten en
peso y eficiencia alimenticia, debido al suministro de lactobacillus
acidophilus, como también del azufre, en niveles mds altos que los nor-

malmente suministrados en pollos de engorde.
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Los investigadores moderncs se han preocupado por estudiar el trac-
to gastrointestinal, el cual en forma natural puede prevenir las enferme
dades y la desnutricidn. El uso continuado de antibidticos y de firma :
cos quimicos produce efectos deprimentes en los animales, causando un
desequiliirio de la flora microbiana del intestino; por lo tanto, se ha-
ce indispensable emplear métodos mds naturales y eficaces que se acoplen

con el metabolismw del animal.

Uno de estes métodos consiste en recolonizar el tracto digestivo
con tipos de bacterias benéficas, creando un balance positivo de micro-
organiemos del fintestino, daéndo un medio ambiente mis saludable y que,
a2l mismo tiempo, compitan con bacterias patdgenas de una manera notable
y aprovechen los principlos nutritivos de los alimentos al miximo.

BEstos estudios se hacen cada vez mfs eficaces que, segln los cien-
tificos, la relacidn gastrointestinal-bacterias seri muy importante en
los afios venideros. Afortunadamente existe una compensacién natural de

mecanismos, &provechando la bondad de esa magavillong dama llamada *ma-

dre naturaleza'.



I1, REVISION DE LITERATURA

Carpenter (7) afimma : la familia lactobacillaea estd integrada por
bacilos y cocos que se dividen en plano finico, formando cadena; producen
en forma tipica &cido ldctico, producto secundario de la fermentacidn de
azlcares. Se necesitan carbohidratos para su desarrollo adecuado, y mu-
chas especies necesitan otras sustancias de enriquecimiento. EL pH épti

mo es de 5,0 a 7,03 soportan rangos de 4 a 8 pero aun sobreviven a un pH

de 3y 9.

La fuente original de las bacterias lacticas es el suelo y estos
microorganismos estdn ampliamente distribuidos en productos vegetales,

con otros tipos de microorganismos del suelo.

Segilin Burrows (6), los microorganismos que comprende este género,
agrupado algo eldsticamente producen cantidades importantes de dcido
1fctico a partir de carbohidratos mds simples, y nmantienen clerto grado

de acidez, generalmente mgrtal para las bacterias no esporuladas.

Morfoldgicamente algunos bacilos son bastones delgados y largos;
otros son parecidos al colibacilo, pero al contratio de éste, todos son

gram positivos. Casi todos son inmdviles, pero se han sefiado excepcio-

nes.

Los lactobacilos son microer6filos o anaerobios. Sus necesidades

nutritivas son complejas, y la mayor parte de cepas no pueden cultivar-

se en los medios de cultivo ordinarios, a menos que se enriquezcan con

glucosa o suero.

—

Las necesidades individuales del lattobacilo varia de 2 a 15 amino
dcidos; generalmente requieren piridoxina, tiamina, riboflavina, dcido

fdlico y 4cido nicotimico.



Con relacidn al Lactobacillus acidophilus, organismo cultivado por
Moro en 1900 a partir de heces de lactantes, ha sido aislado del intesti
no de mamiferos y otros vertebrados y algunos invertebrados. Estos baci
los son bastante gruesos de longitud variable, se disponen aislados a
pares. Frecuentemente algo flexionados en la unidén y en empalizadas.
Lag cadenas largas, las formas filamentosas y las formaciones en masa no

son raras.

Los cultivos jévenes se tifien uniformemente, gram positivos; los
cultivos viejos @ menudo muestran coloraciones listada bipolar y pueden

decolorarse fidcilmente.

Las reacciones de fermentacién son variables, pero la mayor parte
de las cepas producen &cido pero no gas, a partir de glucosa, lactosa,

maltosa y sacarosa y coagulan la leche en 48 horas.

Los lactobacilos se clasifican segln sus bases fisioldgicas, que

consiste en emplear temperaturas Sptimas de desarrollo, anaerobiosis y

-~
fermentaciones de azucares.

Los lactobacilos segiin los productos de fermentacidn de azicares

se dividen en dos grupos : el grupo homo fermentativo es el mayor y con

°

vierte casl completamente el azdcar fermentado en 4cido ldctico. El

grupo heterofermentativo estd constituido por formas que producen canti

dades importantes de otros productos de fermentacidn incluyendo bidxido

de carboné, etanol y dcido acético.

Segin la clagificacidn de Bergey, citado por Burrows (5), estos

dos grupos se dividen en especies de la manera siguiente 3
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1. Lactobacilos homofermentativos ¢
1.1 Con temperatura dptima de 37°C a 60°C o mds
i.l.1 Que producen &cido a partir de lactosa
1.1,1.1 Que tienmen temperatura dptima de 37°C-45° C

- (Que producen dcido -ldctico
Lactobacillus caucasicus

Lactobacillus lactis

- Microaeréfilos que producen dcido d 6 dl-

1éctico
Lactobacillus helveticus

Lactobacillus acidophilus

- Anaerobios en cultivos recién aislados

Lactebacillus bifious
1.1.1,2 Con temperatura Sptima de 45°C a 62°C

Lactobacillus bulgaricus
Lactobacillus thermophilus

1.1.2 Que no produce dcido a partir de lacteosa
Lactobacillus delbrueckii

1.2 Con temperatura Sptima entre 28°C a 32°C

1.2.1 Que producem dcido léctico con actividad éptica

1.2.1.1 CQue producen dcido d-ldetico
Lactobacillus cagel

1.2.1.2 Que produce dcido l-ldctico
Lactobacillus leichmannii

1.2.2 Que producen deido léctice sin actividad dptica
Lactobacillus plantalum
2. Lactobacillus heterofermentativos :
2.1 Con temperatura éptima emtre 28°C a 32¢¢

2,1.1 Que fermentan rafinosa, sacarosa y lactosa



-

Lactobacillus pastorians

Lactobacillus buchneri

2.1.2 Que no fermentan la rafinosa, y frecuentemente tam-
poco la sacarosa ni la lactosa

Lactobacillus brevis

2.2 Con temperatura éptima entre 35/C a 40°C o mids
Lactobacillus fermenti

Davis (8), refiriéndose al proceso de fermentacidén dice : '"Pasteur
definid la fermentacidn como la vida sin aire, y reconocid que en este
proceso la energfa metabdlica se obtiene gracias a la propiedad de los
organismos para realizar de una u otra forma las funciones respiratorias

con el econcurso del oxigeno que existe combinado em el azdcar™.

Hoffman (12), manifiesta al referirse al metabolismo de las protei-
nas en el aparato digestivo que : "antes de que se formen las proteinas
del organismo tienen lugar una serie de procesos quimicos, sin que ape -

nas intervengan las bacterias, los cuales constituyen la esencia del me-

tabolismo protéico'.

Aunque el buche tenga cierta importancia para el metabolismo protéi
co de algunag aves, particularmente el palomo, puede afirmarse que la di
gestidén de los cuerpos albuminoideos mo se inicia hasta que estos prin -

cipios no llegan al estémago glandular. En él se elabora el pepsindgeno,

sustancia precursora del fermento proteolitico pepsina

El profermento pancredtico Tripsinigeno es activado por la entero -
cinasa intestinal y convertido en tripsina, la cual actla sobre los ali-

mentos tan pronto abandona el estémago glandular.

Las bacterias no participan directamente en la digestidn de las

proteinas de las aves. §in embargo, tienen un efecto indirecto favora -

ble en el metabolismo protéico.



Se ha afirmado también en forma reiterada su participacidn en la sinte-

sis de aminoécidos.

Uno de los dltimos estudios en la accidén benéfica de los lactobaci-
los en la digestién de las aves lo reporta Ritchie (20), el cual cita al
investigador Richard Parker, quien expuso su trabajo en el Seminario Pro
bidtico realizado a principios de Agosto de 1977. Parker administrd cul
tivos de lactobacilos a los pollitos tan pronto estos podian comer, y ob
servé un aumento en la relacidn de organicmos gram=positivos con gram -
negativos en el intestino cilego de las aves. El investigador sugiere la
importancia de que se colonice el buche del ave con lactobacilos, para

obtener un engorde mayor, mayor eficiencia y mayor viabilidad.

Carpenter (7) al referirse sobre los requerimientos de azufre de al
gunos microorganismos dice : '"muchos microorganismos satisfacen sus re-
querimientos de azufre si se les proporciona el ién sulfato. Estos mi-
croorganismos reducen el azufre a la forma sulfhidrilo (-SH) y lo umen a

aminodcidos, para formar cistina, metionina, glutatiém, y asi sucesiva -

mente.

Agricultura de las Américas (1) 2l referirse sobre el aprovechamien

to del azufre por las plantas afirma : ""la mayor parte del azufre del

suelo estd en forma orgfnica no utilizable directamente por las plantas,

pues de un 69% al 987 del azufre total presente en la capa superficial

del suelo es azufre orginico™.

para que las plantas puedan aprovecharlo, el azufre debe estar en

forma de sulfato. Bl azufre orgdnico mo utilizable se convierte en sul-

fato por accibn de las bacterias del suelo en lugares hdmedos, templa -

dos y bien aireados.
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En el Diccionario Enciclopédico Lexis (14), se encuentra la siguien

te referencia sobre las vitaminasg ;

"8, © tiamina : compuesto de nitrdgeno y azufre, es altamente solu-
ble en agua. &e encuentra en granog de ceresles, levadura de cerveza,
en el nifio lactante y en muchos animales, las bacterias que cowponen la
flora del intestine son capaces de sintetizar esta vitamina. Actda como
coenzima en el metabolismo de los hidratos de carbono y posibilita nume-

rosas reacciones enzimifticasg".

La vitamina B6 o piridoxina se halla presente en los extractos de
levadura; actda en los procesos metabdlicos de los aminodcidos, en el me
tabolismo del agufre, grasas, sustancias inorgénicas, calcio, fésforo,

potasio, sodio, zinc, cobre y algunos otros metabolismos.

La vitamina H o biotina :; vitamina soluble en agua, componente de
la ¢célula e indispensable para el crecimiento de los microorganismos,

plantas verdes y los animales. Llos microorganismos la producen én can-

tidades adecuadas,

shirley (24), hace las siguientes aseveraciones acerca del azufre ;
wel szufre es uno de los minerales més abundantes del mundo, aun asi,
1a deficiencia de aminofcidos conteniendo agufre es uno de los problemas
mundiales en el campo de la nutricidn animal. El azufre es blen conoci-

do como constituyente de los amimofcidos metionina, cistina, cistelna,

culfate de condroitin, componente importante de los cartilagos y huesos

tendones y las paredes de venas y arterias. El anticoagulante sanguineo

heparina es un &ster sulfGrico de un polisacérido,

La cagéina, miosina y seroglobina tienen una proporcién de N:8 de

19,7; 1 de 13,111 y 14,311, respectivamente, mientras que la protefna
»

del huevo es de 10tl.



Los sintomas de deficiencia de azufre han sido observados en ovejas
con dietas purificadas, y consisten en pérdidas de peso, debilidad y la-
grimeo y finalmente la muerte. A ciertos niveles de oxidacién de los
sulfatos y stilfidos, el azufre entra por las rutas que lo llevan hacia
el metabolismo del animal. Formas de agufre tales como tiosulfatos, po-
lisdlfidos o azufre elemental deben ser oxidados a sulfato o reducidos a

silfidos antes de ser utilizados por los rumiantes.

La oxidacidn de sulfatos y la reduccidn de silfidos constituyen um
proceso llamado el "ciclo del azufve", el cual en su mayoria es un proce
so microbiano, pero ambos, plantas y animales hacen uso de él. Solo que
los mamiferos no pueden reducir, las aves si, sulfates a sGlfidos necesa

rios en la sintesis de la metionina y cistina y de las vitaminas tales

como biotina y tiamina.

La mayorfa de las bacterias pueden reducir sulfatos o silfidos como
lo indica su crecimiento, en sulfato como su Gnica fuente de azufre. El

azufre influye en la digestién in vitro de la celulosa y el nivel Sptimo
es de 0,16 a 0,25% o sea 1.600 a 2.500 ppm.

£l azdcar en forma de silfidos debe ser la principal fuente de azu

fre en la sintesis de protefna microbiana, la sintesis de aminodcidos a

=1 frados utiliza silfidos como sustrato".

Segin Jawetz (13), la tierra se encuentra cublerta con plantas ver
[ 4

jdapente convierten los nitritoe, sulfatos y el o, en mates
Las plantas se mueren o FoTl ingeridas por animales que,
retornando en esta forma al suelo en forma or

des que rép
ria orgénica.

a su vez, tanbién mueren,

gdnica.

eno ¥y el azufre se encuentran en forma de grupos amigeno
s; el carbono se presenta en

El nitrég

(-NHZ) o sulfhidrilo (-8H) en las proteina

foyma de "esqueletos de carbomo™ reducidos de los carbohidratos, protef

nas, grasas y dcidos nucléicos .



Sin un mecanismos para la "mineralizacidn' de estos elementos, la su
perficie de la tierra hace mucho tiempo haebria sido agotada en los sulﬁé-
tos, nitratos ¥y c02 necesarios para el crecimiento de las plantas y la
vida sobre la tierra habria cesado. Pero, gracias a las actividades me -
tabdlicos de los microrganismos, asi el nitrégeno, el azufre y el carbo -
no constantemente pasan por los ciclos de transformacidn, de la forma o -
xidada inorgdnica a la forma reducida orginica, repitiéndose en esta for-

ma constantemente este procesos.

Estos ciclos, y de ahi toda la vide sobre la tigrra, dependen com -
pletamence de la accidn microbiana como se ilustra en los procesos si -

guientes : en el ciclo del nitrbgeno (Figura 1):

A. Descomposicidn

Las proteinas de la materia orgénica son digeridas por muchos

microorganismos y |levadas a aminodcidos libres, de los cuales se libe -

ra amonfaco (NB3) por desaminacién. La drea, forma principal de excre -

cidn de nitrépeno por los animales superiores, es hidrolizado a NH, 'y

Co, por varias bacterias que la descomponen.

B. Oxidacidén de amoniaco

Los suelos ricos en aponfaco por descomposicién de materia or-

probados en a bundancia por €
r medio de NH3 a nitrito (Noz}.

células de nitrobacter que

£ e
génica, estd élulas de nitrosomas; éstas ob

tienen su emergia para el crecimiento po

Tan pronto como se forma el nitrito, estes

se encuentran presentes S€ multiplican y convierten el nitrito a nitra-

to (NOS).

¢. Reduccidén de nitratos ¥ desnitrificacién

Los nitratos sirven como receptores finales de hidrogeno para
varias bacteries anaerébicas, siendo reducidos por algunas de elles a
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(HH3) y por otras a N2 gaseoso. En el primer caso no se pierde nitrdge-
no del suelo, ya que el amonfaco usuaimente permanece en solucidn como
ién amonio an, sin embargo, el Hos s{ se escapa y de ahi que al segundo

proceso se le conozca como desnitrificacidn.

D, Conversidn de nitrato a nitrdgeno orgdnico

Las plantas verdes, as{ como muchoe microorganismos, convierten
los nitratos a nitrégeno orgdnico y lo reducen otra vez a grupo amigeno,

comp letando asl el ciclo.

E, Fijacién de nitrégeno

Una de las fuentes mis importantes de nitrbgeno es la atmdsfera;
el nitrdgeno atmosférico es reducido a nitrégeno orgénico por las bacte-
rias fijadoras de nitrégene y ciertas algas, balanceando en esta forma
lag pérdidas del suelo debidas & la desnitrificacién. FEste proceso aun-
que es una reduccién no es un mecanismo de respiracién anaerbbica, sino
mis bien un mecanismo para obtener nitrdgeno; muchos fijadores de nitré-

geno, de hecho, som aerobios. Se distinguen dos tipos de fijacidn : sin

bidtica v no simbidtica.

En el cielo del azufre (Figura 2) se tienmen los siguientes proce -

Q8 3

A, Descomposicién

Consecut ivamente & la digestién, los aminofcidos que contienen

agzufre son degradados por muchos microorganismos, libterdndose en éste

HZS.
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B. Oxidacidn de Hy% & azufre libre

El HZS, espontdneamente, se oxida a azufre en presencia de oxfe
geno; es oxidado, edemds, como una fuente de energia por ciertos organis
mos quimiolitotréficos y como domador de hidrégeno por algunas bacterias

fotosintéticas.

C. Oxidacidn de B a SO:

Ciertos quimiolitotréfos y las bacterias fotosintdticas oxidan

el azufre a sulfato.

D. Conversién de sulfato en azufre orgdnico

Este process €8 analogo 2 la conversién de nitrato a nitrégeno

orgdnico en el ciclo del nitrdgemno.

E. Reduccidn del sulfato

Desulfovibrio, por ejemplo utilizar al 30: como aceptor final

del nitrégeno en la respiracién anaerobia.

Fn el eiclo del carbono (Figura 3), los cambios de valencia del car
bono frecuentemente se asocian com cambios de valencia del oxigeno; de
ah{ que se imcluye un ciclo del oxfgeno. Dado que la respiracién anaerg
bia de la materia orgénica puede implicar una transferencia de electrones

de carbono al sulfato o nitrato, los ciclos del azufre estdn "acoplados”

al ciclo del carbono.

Con esto se quiere decir que la oxidacidn orgénica del carbono se

encuentra acoplada con una reduccidn del nitrate o sulfato por transfe-

rencia de electrones. Bn este ciclo estdn los siguientes procesos i
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A. Fotosintesis en las plantas verdes y oxidacidn anaerobia

por cada molécula de CO, reducida en la fotosintesis, se produ-
ce una molécula de 02 a partir de H20. Este proceso equilibra justamen=-
te la reduccidn de 0, 8 1,0, en las oxidaciones aerobies, de tal manera

que el contenido de azufre en la atwdsfera permanece constante.

B. Otras reducciones del 002

Una cantidad relativamente pequeiia de CO, es reducida a carbomo
orgédnico por procesos que Mo dan como resultado la formacidn de oxigeno.
Estos incluyen la reduccidn quimiolitotréfica, la fotosintesis bacteria-
na, la reduceidn de carbonatos en la respiracidn anaerobia y la fijacidn

del €O, en la nutricién quimiorganotréfica.

C. Respiracidn anaerobia

Los organismos organotrofices anaerobios oxidan los compuestos

del carbono hasta G)z. enp leando como aceptores de electrones, nitrate,

sulfato, o moléculas orginicas.

do el nitrate o el sulfato son reducidos, los ciclos respecti-
la reoxidacién del nitrégemc y el azufre se lle
bia, provocande media vuelta en

Cuan
vos resultan afectados}
va a cabo generalmente de manera anaero

el ciclo del oxigeno.

Torrijos (26), afirma que los aminofcidos esenciales para pollos de

engorde ¥ sus prnporciones en porcentaje en el concentyrado son los si -

guientes H



@ B

Aminodcidos % en el
concentrado

1. Arginina 1,4

2, Metionina 0,52
3. Treonina 0,6

&4, Lisina 1,2

5. Triptéfano 0,2

5, Histidina 0,15
7. Glicina 1,0

8. Leucina L,4
9, Fenilalanina 0,9
10. Isoleucina 0,8
11. Valina 0,8
12. Cisteina 0,35
13. Tiroxina 0,7
Tasa protéica 23%

Hof fman (12) afimma : las necesidades de azufre de las aves se Cu =«

bren, por lo comiin, con las vitaminas que lo contienen, como biotina,

con los prétidos sulfurados y los corpuestos inorgdnicos asi mismo sulfu

rados. El organismo del ave contiene azufre en una proporcién del 0,15%

formando parte de sustancias orgdnicas e inorgénicas.

Contienen azufre los aminodcidos cistina y metionina, los cuales

son egenciales para los reguladores metabélicos glutatidn e insulina.

gl azufre entra en la constitucidn de las sustancias inorgdnicas

condroitin sulfato de los cartilagos, tiocinates y sulfactos de la sancre

y otros 1fquidos como el sulfocilanuro de la saliva. En estados de sul =~

fato cumplen funciones de desintoxicacidn.

gl glutacién es un compuesto tidlico que contiene dos grupos sulfhi

drilicos, los cuales intervienen como reguladores metabblicos (caraliza

dores rédox).
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Los grupos sulfhldrilicos de las combinaciones tidlicas tienen ade-

més importancia para la desintoxicacidn por metales pesados.

Feitz (9), afirma que se ha recorocido desde largo tiempo que los
rumiantes podrian utilizar el sulfuro inorgdnico, pero solo recientemen-
te se ha reconocido que las aves de corral pueden responcer al sulfato
de sodio suplementario y que el sulfato inorgéuico podria reemplazar par
cialmente la metionina en dietas para pollos de asar. Este mismo autor
cita la Tabla 1, en la cual muestra los niveles requeridos, tolerados y

téxicos para las especies aviares.

The National Research Gouncil (29), en su Gltima edicidn sefiala los

siguientes datos, acerca de log niveles tdéxicos del microelemento azufre

en ppm de concentrados

Nivel Efecto fisio-
Elemento [Especie Edad Compuesto tdxico 16gico
sulfato Polluelo Inmaduro Cas, 25,000 Reduce crecim,
gulfato Polluelo Ave pos= ~80, 2,700 Reduce postura

tura

pinheiro (17), cita la Tabla 1I, en la cual explica la composicidn

de las protefnas tipicas.

pamirez (18), expone la disponibilidad de azufre en el suelo res -

pecto al nitrdgeno :

gi hay deficiencia de azufre en el suelo, y consecuentemente en la
una acumulacidn de nitrdgeno y fésforo en los teji-

ede explicarse por la interferencia en la sinte-

dos afectados. Esto pu

gis de proteina, ya que el ssufre es uno de los clementos componentes

aminodcidos.
se aumenta l2 sintesis de proteinas y el agotamiento de

ser mayor, por esta razim, es posible obser
azufre después de una prolongada apli

de ciertos por otroe lado, si se aumenta la concentracidn

de nitrdgeno
rvas de agufre puede

lag rese
1 campo una deficiencia de

var en e
cacidn de nitrégeno .
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TABLA X

COMPARAC ION DE NIVELES REGUERIDOS, TOLERADOS Y TOXICOS
DE ALCUNGS MICROELEMENTOS, BN PARTES POR MILLOR, EN EL PIENSO
PARA ESTECIES AVIARES

Elemento Requerido Tolerado Téxico
Arsénico Ninguno 10,0 100,0
Cadmio Ninguno 0,5 5,0
Cobalto 0,1 6,0 30,0
Cromo 0,2 100,0 ?
Cobre 4,0 250,0 500,0
Fldor 0,1 300,0 1.,000,0
lodo 0,35 100,0 2.500,0
Hierro 8¢,0 1.600,0 2.400,0
plomo Ninguno 15,0 68,0
Magnesio 500,0 4,000 ,0 8.900,0
Manganeso 55,0 600,06 4,800,0
Mercurie Ninguno 5,0 20,0
do 1ibdeno 0,24 5,0 10,0
Niquel 0,0066 60,0 700,0
Selenio 0,1 4,0 10,0
gilicie 30,0 ? 7
culfure (asufre) 200,0 ? ?
vanadio 3,0 15,0 120,0

30,0 100,0 3.000,0

Zinc
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TaBLa I1

COVPOSICION ELEMENTAL DE LAS PROTEINAS TIPICAS

Elemento Limites de variacidn, %
Ccarbomno -~ € 5L - 55
jidrdgeno - H 65,5 =« 7,3
ox{geno =~ © 21,5 - 23,5
Nitrbgeno - N 15,5 - 18
Azufre = & 0,5 - 2

0,0 -~ 1,5

pésforo = F
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Voisin (28), al referirse sobre el papel fundamental que tienen los
grupos sulfhidrilicos en los mecanismos de respirscién y en la transmi -
sidn de la energla de la respiracidn afirma : que si hay un bloque de los
grupos sulfhidricos por ejemplo, la carencia de cobre o la presencia de
benzopirina, derivada del alquitrédn, provocan una accidn cancerigena, de=
bido a que uno de los fendmenos que obliga a adoptar “la manera de vivir

cancerosa para sobrevivir", es la desconcxifn de la respiracién y la e -

nergia.

2.1 papel del Lactobacillus acidophilus

candine (22), dice que como parte de la flora natural el lacto
bacillus puede ejercer un beneficioso efecto por la continua produccidén

de antibidtico, produccidn de dcidos orgdnicos, disminuyendo el pH y el

me joramiento del potencial de oxidacidn-reduccidn, antagonismo competiti

vo y la supresion de carcindgenos.

En la racién se reporta tener un positivo Impacto en el creci-

miento, en el tratamiento ¥ prevencidn de enfermedades y como fuente de

enzimas.
{
J propiedad fuerte del Lactobacillus acidophilus y otras bacte =

s acidoldcticas es la de poseer marcados efectos inhibitories propios

intestinales asi como los organismos de derechoj la
e en parte a la produccidn del dcido léc-

ria
contra los patdgenos
{nhibicidén selectiva
tico y de antibidticos por

1lus acidophilus produce los sigu
lactocidin y lactolin.

se atribuy
parte de astos microorganismos; el lactobaci-

jentes antibidticos : aecidofilin, acido

1in, lactobacillin,

giitlidand y ¢peck (10), observero™ is accidn antagdnlca ejerel

da por jactobacillus acidophilus sobre el ereclimients de paELGgENOs enté~

ricos {necluyendo Salmone
coli, clostridium perfrigens,
candida albicéns, cuando crec

1la typhimurium Staphylococcus aureus, Recherichia
Pseudomonas proteus y posiblemente sobre el

feron con cada uno de ellos en cultivos & «
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sociados, la cantidad de antagonismo producido varia con la cantidad de
Lactobacillus acidophilus, esto se debe en parte a la produccién de per

éxido de hidrdgeno .

/

La inhibiciénde los patdgenos por Lactobacillus acidophilus
se atribuye también a la alteracién del pil con la produccidn de dcido
ldctico. Por su capacidad de fermentacién, la bacteria fecido lictica
produce significativas cantidades de producto incluyendo 4cido acético,

dcido £8rmico y Acido ldctico de propiedades inhibitorias bien reconoci

das.

La propiedad del Lactobacillus acidophilus fundamentadas en
el laboratorio dan @ conocer que esta bacteria es m3s activa en la de =

gradacidn de pifenilnitrosamina y Dimetilnitrosamina, ambos compuesto po

seen propiedades carcinogénicas.

ElL impacto de la sup lementacién del Lactobacillus acidophilus

sobre el crecimiento €
miento y eficiencia alimenticia en ratas alirentadas

studiado por Hargrove y Alford (1l) reportaron in-

cremento en el creci
con yogurt conteniend

productos fermentadoS.
ratas alimentad

o Lactobacillus acidophilus, comparando con otros
Se ha atribufdo el me joramiento en conversidn a-

limenticia en das con yogurt, al mejoramiento biolégico de

lag proteinas en los productos fermentados.

et al (23), también observarom que ratas alimentadas con
on Lactobacillus acidophilus ganaron mis peso que sus
con altas y bajas cantidades de leche.

cinha e

leche fermentada ¢

testigo® contrarios alimentados

Robinson et al (21) reportaron gignificativos pesos altos, ga-
primeros meses, entre nifios alimentados con biberones

nados durante los
tobacillus acidophilus, comparados con T P

sup Lemen tados con Lact

supl ementar.



Ayebo et al (4) aislaron y concentraron un componente activo
en el yogurt, el cual ha dado un efecto inhibiterio sobre el crecimien
to y proliferacién de la hidropesia de Ehrlich, que es un tumor en ra-

tones machos .

Este mismo autor afirma que se ha observado baja actividad es
pecifica de las enzimag carcinogénicas beta-glucosidasa y beta=-glucoroni
dasa en humanos alimentados con leches fermentadas com Lactobacillus aci

dophilus, comparados con otros alimentados con leche normal.

! gegfin Albus (2), el Lactobacillus acidophilus sobrevive a le

largo de todo el tracto digestivo y puede ser cultivado in vitro relati

vamente fdcil, por lo tanto es un organismo de seleccién para implanta-

cidn oral.

“ El indicio de que sobrevive a través del intestino parece fun =

darse en la habilidad para tolerar una baja tensidn superficial, En hu-
manos una baja tensién superficial es causada por la bilis, la cual es

un instrumento en el bloqueo del paso de algunos organismos.

/ E1 Lactobacillus acidophilus es un habitante normal del intes-

se aquf con su efecto beneficiose. Su funcidn

tino delgado, estableciéndo

promete ¥ proporciona un no

nal de la digestidn puede ser comp letado .
idophilus incluye ademds del Acido ldctico, algu -

rmal medio ambiente en el cual el estado fi =
Otros productos del metabolis

mo de Lactobacillus ac
nas vitaminas del complejo By ocasionalmente algunos peréxidos.

los factores por los cuales se expli

/’Segﬁn Stern y SOLETY (25),
atégenos por parte de Lacto-

ca la inhibicién contra los microorganismos p
bacillus scidophilus son lag siguientes
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1. Es la produccién de Acido léctico y el establecimiento de
une condicién laxa en el intestino. Muchos de estos organismos que cau-
san problemas intestinales proporcionan un medio ambiente neutro o lige~
ramente alcalino y la acidez puede ser solo completamente inhibitoria.

La acidez estimula el peristaltismo que es importante

2. El Lactobacillus acidophilus es un anagerobio facultativo y

crece en el medio ambiente del intestino. Bajo ciertas circunstancias

puede ser vigoroso ¥ prolifico, y siempre tieme una buena ventaja sobre

sus competidores., ES posible por lo tanto, que ese simple ahogamiento de

sus competidores O adelanto puede ocasionar una competencia por utzien. »

tes.

3. El perdxido de hidrdgeno, el cual se produce bajo cliertas

circunstancias, puede ser téxico para algumos organismos

4, Hay un crecimiento corporal y da evidencia de que el Lacto-

bacillus acidophilus produce un amplio espectro de antibiéticos bajo cier

tag condiciones y es de con
nismo de inhibicién. También se anotan ciertas propiedades sudivtrales

giderable importancia en explicacién al meca -

ta de imp lantacién cominmente aceptada es la oral. Una de
cual el Lactobacillus acidophilus es seleccionado, es
zar el intestino delgado por esta ruta

La ru

las razones por la

porque tiene la habilidad de alcan

¢in disminuir su viabilidad.

El Lactobacillus en general ¥ el Lactobacillus acidophilus en
g benignas especies de bacterias conocidas. Los

particular, somn las md

{nales no tienen ningiin reporte de patogenicidad, fue-

lactobacilos i{intest
cantida

os laterales y mo hay

d en el uso de estos microorganismos viables. No

re lo que sea la
problemas de excesivas dosis.,

se comnocen efect
gegin Muralidhara (16), la inclusidn de bacterias &cido-1dcti-

ente el Lactobacillus acidophilus en alimentos para cerdos,

cas especialm
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ha sido objeto de varios reportes; la presencia de dcido lactico ha fa-
cilitado la absorcidn del calcio, y por consiguiente han aumentado el

crecimiento comparados con el grupo control sin Lactobacillus acidophi-

lus.

En Buropa, varios estudios han demostrado los efectos benéfi -

cos en términos de ganancia de peso, as{ como la reduccidn en la inciden

cia de enteritis en cerdos alimentados con Lactobacillus acidphilus,

Los efectos benéficos de la terapia con Lactobacillus acidophi-

lus no son restringidos solamente para los mamiferos, pues Sanbik Souden

a las aves; experimentos en Espafia con Broilers, en los cuales se afiadid

Lactobacillus acidpphilus concentrado en el agua de bebida, mostraron un

marcado cambio en la flora bacterial del intestino y la cloaca; a los 9

dias de edad los pollitos tuvieron un marcado incremento en las colonias

de lactobacilos acompailada de una casi total desaparicidn de los organis-

mos enterococcicos. Respuestas al crecimiento y conversidn alimenticia
fueron mejoradas, comparando con un grupo recibiendo normalmente aditivos

antibiéticos (27).

Seghn Stern (23)» alimentando con Lactobacillus acidophilus a
cerdas en los Ultimos 30 dfas de gestacidén y a través de la gestacidn se
obsexvé mejora en 18 conversién alimenticia y rata de crecimiento en la
lechipada. 108 lechones no mostraron diarrea y por el contrario mostra-
ron lozania y adends se emcontrd bien implantado el Lactobacillus acido-

philus en estos animales.

Segiin Ra thbun ( 19), en exper {mento realizado en Laboratorio de
la Casa Fermented products, emn el cual se observaba los grados de inhibi-
cidn de Lactobacillus acidophilus contrad 22 bacterias patdgenas estudia -
s de imhibicién los giguientes 3

das y dando como grado

lto grado de inhibicidn t *tte

1. Muy a
2, Alto grade de inhibicidn g o
3, Moderad?d inhibicidn . %



- 26 -

Resultados :

Organismo ensayado Grado de inhibicidn
Acinetobacter Sp. i
Bacillus subtilis ik
Corynebacterium sqpe
clostridium perfrigens seee
E. coli p—
klebsiella penumoniae P,
Pseudomonas aeruginosa PN
pseudomonas fluoracens o
Proteus 8P . soe
galmonella chloeresuls s
salmonella enteritis see
Salmonella newport PN
Salmonella schottmuelleri + %
salmonella typhi sre
galmonella typhimurium -
Sarcina lutea PO
Serratia marcescens st
Shigella dy senteriae ok
Staphilococcus aureus s2q
Streptococcus bovis eree
Streptococcus equinus tet

tee

Straptococcus pyogenes

ento
tibiéticos que existen hoy en el mercado, pa

dades causadas por organismos pe tégenos.

Segin este experim , el Lactobacillus acidophilus podria

lazar algunos de los an

reemp
ferme

ra el gratamiento de en

geglin Watkins (30), algunas bacterias capaces de ocasionar des
nales prosperan en un medic alecalino. Lactobacillas ejer

gminuyendo el pli en los i{ntestinos y suprimiendo estos of

Lactobacillu

Srdenes intesti

ce su efecto di
8 acidophilus es un anaerobio faculta-

ganismos . puesto qué
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tivo, prospera en el medio intestinal suprimiendo la competencia en la
lucha por nutrientes. Otra evidencia inhibitoria se ha sugerido por

la produccién de perdxido de hidrégeno y la generacién de antibibticos
de awplio espectro. Evaluaciones microscépicas de preparaciones histo-

ldgicas comprueban que Lactobacillus acidophilus puede implantarse en

el intestino y adherirse a las células epiteliales del tracto digesti-

vo a partir del buche.

Segiin Miller (15), durante ocho semanas de experimento alimen

tando pollos reporta me joramiento en conversidn alimenticia e incremente

de peso.

watkins (31), en ensayo para observar la compatibilidad de va-

rios antibibticos en agua de bebida con Lactobacillus acidophilus, en u-

rcién de 1 ml de cultivo por 100 ml de solucidn de antibidtico,

na propo
illus acidophilus conteniia 108 de

cada mm; de cultivo puro de Lactobac

poblacidén pbacterial.

Obtuvo como resultados, que cantidades de sulfato de neomicina

y triple sulfato en pr0P°r¢1°n¢' as! : Neomicina sulfato 3,5 mg de pro -

ducto comercial por galén de agua y otro nivel 5,0 mg por galén de este
e sulfato en concentracién de 8 g por 5 galones de

mismo compuesto} Tripl
dando @ la proliferacién de Lactobacillus

agua. Fueron compatibles ayu

acidophilus (Tabla TIL).

tobacillus acidophilus fueron incompatibles con Emasol

Los Lac
pero es compatible con Neomicina sul=

n los dos niveles,
Triple sulfa y e
jclina y Oxitetraciclina.

y Furazo lidina e

fato (en dos niveles)s
{1idad con la Clortetrac

1 Liquido con vitaminas, e inter-

media compatib

Mucho s antibidéticos despliegan una actividad antimicrobial y

Lactobacillus ac
entemente pueden ser administr
a animales en el agua de bebida.

idophilus en solucidén acuosa.

phiben ni matan el
ados con cultives

no 1
Esto ant ibiéticos evid

de Lactobacillus acidophilus



-28-

TABLA II1

ENSAYQ PARA ODSERVAR LA COMPATIBILIDAD DE ALGUNOS ANTIBIOTICOS
CON LACTOBACILLLUS ACIDOPHILUS EN AGUA DE BEBIDA

Concentracidn Total conteo de lactobacilos
Producto en agua por ml
Tl = 1 hora T2 - 7 horas
CTC (Clortetraciclina) 90,5 g/gal 1,7 x 10° 1,1 x 10°
oTC (Clortetraciclina)  181,0 g/gal 1,2 x 10° 9,4 x 10°
Emasol (Cu504) 1 qt/128 gal 0 0
Furazolidina 1.000 g/500 gal 0 0
Furazolidina 200 g/500 gal 0 0
Liquido de vitaminas 1 pe/128 gal 1,3 x 10° 8,0 x 10°
Neomicina sulfato 3,5 mg/gal 9,5 x 10: 1,5 x 10°
Neomicina sulfato 5,0 mg/gal 1,5 x 18 1,6 % 105
oxitetraciclina 4,0 03/128 2,3 x 10° 8,5 x 10°
ga
oxitetraciclina 20,0 oz/lZ? 2,2 x 10° 8,0 x 10“
ga
8,0 g/5 gc1r 2,1 x 105 3,5 x 105

Triple sulfa

pt

qt

1/8 de galén
. 1/4 de galén



111, MATERIALES Y HMETODOS

El presente trabajo se realizé en 12 ingtalacidn avicola del seiior
lernén k. Cérdoba, situada en el perimetro urbano de la ¢ivdad de Pasto,
Departarcato de Narito, a uma altura de 2.504 msnm, con uma temperatura

promedio de 14°C.

$e inicid el dis lo. de Septiembre de 1979 y se finalizd ol 18 de
Harzo de 1980,

3.1 Alojamiente

Técnicamente se acondiciond un galpén de 7 x 4,30 m, dentro
del cual se colocaron seis conpartimentos, cada uno de 1,6 = 1,6 m (Fi-
guras & y 5), donde se situaron un ndmero de veinte pollos.

3.2 Equipo

El equipe standard en cada compartimenta, consistid en comede-

ros metfilicos que §
vidrio y base pléstica con capacidad de 1 galdn; como fuente

de 200 vatios, colocadas en pantallas metdlicas

e 8justaron progresivanente & los requerimientos. Un

bebedero de
de calox, una bombilila

(riguras 4 Y 3).

e utilizaron dos tipos de balanzas 3 balanza anslfitica marca
pesar avufre y otra para
de alta precisidén.

rettler para el pesaje de los pollos marca

ﬂeart-??&i’

3.2.1 Otros materiazles

P.ra ﬂi ﬂn‘li.l' de ﬂ'uffﬁ en ..1 tou‘antr‘dﬂ c@ utili'g

ron lo# giguientes pateriales 3



Eqguipe utilizado en cada tratamiente.

PIGURA G.

Foto ¢ L. E. Arture.
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FiGuRs 5. Vista de un tratamiento a la tercera semana.

FOI:O | EI ﬁ!‘tﬂl’o

FINIVERGE 2 e
pisuotees 1 PR
QEses Vi

w —
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Balanze analicica marca Mettler, varillas de platine,
crisol ce niquel, baldn volumétrico, filtros, crisol gooch, beakers, er-

lenmeyer y pipetas.

4

Para realizar el|cqlt1vo_}lét1¢o se emplearon los si -

guientes materiales ¢

Hemoc itémetro, incubadora, autoclave, microscopio elec~
trénice, tinciones, cubreobjetos, liminas de vidrio, papel tormasel, ca-
jas de petri, balanza, crluuionrs de cultivo, termo pasra el transporte
de Lsctobacillus acidophilus, jeringas para la inoeulacidn semanal.

3.3 Condiciones especificas del trabajo

3.3.1 Aves

ge trabajé com 120 pollos de raza iubbard, de 1 dia de
edad, los cuales fueren distribuldos en seis tratamientos en un solo gal
pbn; cada tratamiento countd con 20 pollos distribuldes aleatoriamente en

& replicaciones de 5 pollos cads wna, identificados individualmente. Se

tuve ea cuentd en sumar 8 caca réplica un pollo mds, sirviendo de base

acumulatoria en case de suscitarse la muerte de alguno de los pollos.

3.3.2 Plﬂajﬂﬂ

Al iniciar el trabajo, ee pesaron todos los pollos y se

que sirvisra como punto de partida de 40 g. Cada 7

gacd un promedie
pollos ung per umo en todas los tratemientos y en ca-

dlag se pesaron los

réplicas (Figuras 6 y 7)3 este mismo procedimiento se llevé

da una de las

a cabo al finalizar el ensayo.
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Pesaje de un ejemplar a3 la ter-

FLGUEA Do.

¢era Semanad.

Foto 3 L.E. Sxture



—3‘}-

la tercera semana.

FlGus~ 7. Pesaje de w0 ejemp lar &

Fote ¢ L. E. Arturo
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3.4 Descripcién de los tratamientos

»

Tratamisnto A : comn 20 pollos, se administyd concentrado con
un nivel de 10.000 ppm de azufre ademis del cultivo ldctico de Lactoba-
cillus acidophilus en 7 dosificaciones, una por aﬁﬁgna

Tratamiento A' 3 con 20 pollos, se administrd concentrado con

un nivel de 10.000 ppm de azufre

fTratamiento B : con 20 pollos, se administrd concentrado con

un nivel de 5.000 ppm de azufre, ademds del cultivo l&tico de Lactobaci

1lus acidophilus con 7 dosificaciones, una por semana

Tratamiento B' : con 20 pollos, se administrd concentrado en

un nivel de 5.000 ppm de azufre

rratamiento C : con 20 pollos, se administrd concentrado con

un nivel de 880 ppm de azufre encontrado en el andlisis de este elemen-
to en el concentrado ¥ realizado en el laboratorio, ademfs del cultivo

léctico de Lactobacillus acidophilus en 7 dosificaciones

rratamliento C' & con 20 pollos, se administrd concentrade con

1 anflisis hecho al alimento sobre

un nivel de 880 ppm de azufre, segin e

este elemento.

3.5 Diseiio experimental
o cexperimental es el DIA, diseiio irrestrictamente al

1l disefi
cada una de las cuales

4 réplica
azar; se dividié cada tratamiento en ép 8
ge marcaron los pollos debidamente, debido a que no se

1izé en un medio ambiente homogéneo, alea

1 andlisis de variancia solo se contaron

con 5 pollos.
El experimento se rea

gsexarone.
Para e

torizand
5 pollos por réplica.

o las muestras.
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3.6 Andlisis y procesamiento de datos

Se llevaron registros de mortalidad, pesajes de alimento dia
rio y pesaje semanal de los pollos, con el objeto de determinar pardme

tros como eficiencia alimenticia y conversién alimenticia (Figuras 6 y

7).
3.7 Andlisis oulmico del concentrado

Se determind el nivel de azufre en el coneentrado mediante el

siguiente método de A.0.A.C. (3) :

3.7.1 Método oficial del perdxido de sodio

preparacidén de la solucién : se colocan 1,5 a 2,5 g de

stra en un crisol de nfquel de aproximadamente 100 cc de capacidad y

mue
diciond 5 g de Na2C03 anhfdro. Se mezcld intimamente empleando una

se a
varilla de niquel o platiro; ee humedecid luego con aproximadamente 2 ml
de agua. Se adiciond aproximadamente 0,5 g de Na,0,, al tiempo que se

4 3 .
mezcla la carga int imamente, despues de cada adicidn; se contindia la mez
» L —
e se seque y forme grianulos (se necesitan aproximadamente 5

cla hesta qu

g de Nazoz).

ge coloca el crisol sobre una llama libre de azufre o
y se calienta cuidadosamente, agitando ocasio

sobre una plancha caliente

nalmente, mientras S€ obtiene la fusidn del contenido (si el material se
]

queda sin valor) . Despu@s de la fusidn se remue

F 4
quema, 1a determinacion
enfriar un poco, se Qubre.la nisa eRdurelidal can

cr1301. se dejﬂ
gpesor de 5 mm aproximddamente. Se calienta gradual
plena llama mientras la fusidn tiene lugar, se rota

ve el

més Na202 hasta un e
mente y finalmente .
ente para arrastrar cualquier particula que se haya

el crisol ocasionalm

des del crisol y entre en contacto con el material o-

adherido a las pare

xidante.
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Se contintia el calentamiento durante 10 minutos después
de conseguida la fusién completa. Se deja enfriar un poco, se coloca el
crisol caliente y su contenido en un beaker de 600 ml y con mucho cuida
do se adicionan cerca de 100 ml de agua. Después de que cesa la accién-

inicial violenta, se lava y se lleva fuera del crisol todo el material
H

se aiiade HCL hasta que la solucidn queda claramente dcida (se adicionan

pequeiias cantidades a lav
e diluye hasta la marca para luego filtrarlo.

ez), se transfiere a un balén volumétrico de

500 ml, se enfria y s

3.7.2 peterminacidn

ge diluyé una alicuote de 100 ml de la solucién prepara-

ente 200 ml con agua y se adiciond HCl hasta acidifi -

da hasta aproximdam
Se calentd hasta ebullicién y se

car y queden cerca de 0,5 ml en exceso.
de la solucidn de BaCl, al 10% gota a gota, con la agita -

Se contindo la ebulliciénm aproximadamente durante 5 mi -
5 horas o mis en un lugar caliente., Se de -

adiciond 10 ml

cién constante.
jé reposar durante
tro si
se adiciond de 15 2 20 ml de agua hirviente

nutos y de

uego sobre papel £il n cenizas o sobre un crisol Gooch previa

cantd 1

mente calentado ¥ pesado .

ge transfir
el filtrado quedd libre de cloruros (se hizo la

al rrecipitados i6 al filtro o al crisol y se lavé con més a -
hirviente hasta queé

do).
desecador y luego se pesd y se reporté como BaS0,.

gua
prueba del AgNO4 dilui
nd, dejando enfriar en

se secd el precipitado y el filtro, se calei-

El peso del precipitado de sulfato de bario multiplicado
74 es igual a la cantidad de azufre expresado como azu-

por el factor 0,13

fre elemental rotal.

gn la Tabla Iv se detalla el proceso que se sigue para

e agufre en ppm. Se tomaron 6 muestras del mismo con~

jor el nivel de azufre en el concen

la dete

- e ol objeto de precisar me
trad oder @ partir de este dato, aiiadir las cantidades de azufre ade
rado ¥ P gar 8 los niveles de 5.000 y de 10.000 ppm.

cuadag hastd lle
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Tabia V

COMPOSICION (U1NIGA DEL COBCINTRADO
PURINA "ERGORDINAT, 1979

HFumedad « - « « & piaima .

H!mn. Sin 0 n
pnima . . s

Frote iﬂa « s 8 s ®
(;I‘i ‘a L] - - . - e
Fibr‘ PR L R T I

(:eﬂ iza s & = = &

pixdma .. s 4
udxima . . .

peglsrro Ho. 813 del ICA

HOTH ¢ este producte

CORERC LAL

- e 12 1.
AL 20.5;

ge lo utilize para la inicia

cién y finalizacidn de pollos de gngorde,
en las presentaciomes de migajag y cubitos.
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3.8 Concentrado comercial y mezcla de azufre

El concentrado comercial elegido fue Purina cuya composicié
g nposicién

de nutrientes
se muestra en la Tabla V E
g ste concentrad
o viene en dos

: ‘ migajas hasta la cuarta semana y en cubitos ha
s sta

la séptima u octava semana de edad de los pollos

Este concentrado se administré en los niveles descritos de
azu

fre y con el propio nivel de concentrado a voluntad.

para la Preparacién del concentrado a niveles de 5.000 y
10.000 ppm se procedid, despuds de saber su nivel inicial que viene des
de la casa comercial de 580, 341 ppm, mediante balanza de precision ile

var a cabo, el pesaje del azufre hasta 5.000 y 10.000 ppm.

La mezcla se llevd a cabo cuidadosamente, pesando el concentra
afiadiendo el azufre; esta mezcla se la realizd kilo por kiloy qui -

so era el mas laborioso

Se registrts el

do y
z4 este pa

rés del estudio.
el consumo semanal .

y en el cual estaba la mitad del inte-

consumo y rechazo diarios, con el fin
de sacar e

3.9 Prcparacién del medio de cultivo de Lactobacillus acidophilus

comercial Fermolac, de Laboratorios Bi -

endo del cultivo
o 30 millones de Lactobacillus acidophi

parti
ene en 8U contenid

fan, el cual ti

lus vivos en 3 ml de golucion.

de cultivo detallado en la Tabla VI consta de suero
E]

g1 medio
y azufre.

lactosa, vitamin? 8
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Este cultivo se preparé en erlemmeyers de 500 ml; los ingredien
tes se pesaron en balanza de precisién; el medio de cultive 1{quido se -

procedid a esterilizar en autoclave a 120°C y a una presidén de 115 lb/cm2

y con un tiempo de 20 minutos.

esterilizarlo, al cultivo se tomd la temperatura de

37°C y se aiiadieron los Lactobacillus acidophilus 1 ml, o sea 1 g en peso
g de suero. Se alladié lactosa, el azufre y

Después de

de cultivo comercial en 199
las vitaminas correspondientes; la lactosa 6 g, azufre 0,3 g, viteminas

correspondientes 0,5 g €U dilucin; en la Tabla I del Apéndice se explica
12 diiucién de vitaminas en agua destilada y la cantidad de vitaminas que

contiene el medio de cultivo aproximadamente en las unidades respectivas.

e cultivo pasa 8 la incubadora a 37°C por 36 horas, luego se

Est
se procedid a llevarlo a esta

conteo de poblacidn bacterial y

rezlizd el
hasta la inoculacién en los pollos.

mismo temperatura

En la Figurd 8§ se muestra una colonia de Lactobacillus acido -
én de Gram; se puede obse

1a del Lactobacillus acidophilus.

philus con la tinei rvar la forma de agruparse

en empalizada, PTOP

3,10 Sistemd de conteo de bacterias en la cuadricula del hemocitd

metCro

parthlemy et al (5) detallan la cuadricula que se emplea para
9).

contar célulasy pacterias (Figurd

gada urno de los cuadros grandes es de 1 mm por lado, o sea

como el cubreo
2
0,1
da cuadro tiene un volumen de 1 mm” x 0,
0001 o+ Les pacterias encontradas en el cuadro grande
r 10.000 ¥y se ob

bjetos estd a 0,1 mm de la cémara, ca

nm, esto es igual a 0,1 mm;, o

al a O»
sea igu tiene el nlmero de bacterias por an® de

se multiplicaﬂ po

culgivo .
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cillus acidophilus, visto al microscopio
ctrico, toma la tincién de gram, disposicién

FIGURA B. Lactoba
elé
caracteriitiea en empslizada

Foto : Autores
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Fig. V-24 Cuadricula de la camara para contar células.

cula de la cimara del hee

PIGURA 9. guadrf
empleada para el

mocitdmetro,
conteo pacterial.

Foto ¢ L.E, Arturo.



< 45 -

3.11 1Inoculacién semanal
de Lactobacillus a
cidophilus a los
pollos

de los tratamientos A, By C

En la Tabla VII se d
cm3 PO p—— . e detalla la inoculacidn de la cantidad en
strada a los pollos, el mimero de ba
cterias por cc r
» el nimero

de bacterias por cada cuadro grande de la cuadricula y el nim
ero total

acumulado de bacterias por todas las inoculaciones.

para la {noculacién se dispuso de una jeringa desechabl
e gra-

n dispositivo o manguera pequefia de pléstico que se i
e in

duada en ml con U
bacillus acidophi -

troduce oralmente al pollo para suministrar los Lacto

lus (Figura 10).

el Sptimo de azufre en el medio de cul

3.12 Determinacién del niv

tivo

lizé un pequefio ensayo que detallamos en la Tabla VIII

Ce rea
rentativamente un nivel dptimo de
a

edid a determinar

cillus acidophilus en el medio de cultivo ya citado
9

en la cual se proc

zufre para Lactoba
vitaminas.

suero, lactosd p 4

En erlenmeyefes con 5 réplicas por nivel de azufre se obtuvie

o8 en
206,8 g de cultivo lfquido mds las vitaminas

la Tabla VIII y se llegé a la conclusidn

ron los promzdios descrit
azufre en

cura de 37°CY 36 horas de cultivo, era el nivel

cillus acidophilus, que se deta

y lactos@
dptimo pard me jor crecimiento de Lactoba
llza en la Figurd 1.
3.13 mMane jo sanitario
il
gl agu? utilizada se proced § a obtenerla de un tanque de ca-
1 jento & 80°C por 30 minutoSs que précticamente elimina -
entamie ‘
determino para reducir i
enas: FE ° cir interferencias.
o bacterid® pat6.e
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a de inoculacién oral de Lactobacillus a-

FIGURA 10, Sistem
cidophilus

Foto ¢ L. E. Arturo.
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quizéd provocadas por la cuntaminactén bacterial del agua de bebida. Es-

ta agua se guardd en tanques de pléstico hasta 1 dfa méximo, perfectamen

te tapados.

£l concentrado Se o nigervé en tanques de pléstico rotulados

con ios niveles de azufrej estos estaban cerrados hermét lcamente y en lu

FBY seen.

La vacuna contra el New Castle cepa B, de Laboratories taverlam

se administrd el 120. dia.

Como antiestress w0 o€ guministrd vitamines, ya que era posible

que wn nivel ecomercial podria matay los L. acidophilus dentro del buche

o proventriculo del ave.



1V, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis estadistico de los pesos obtenidos en las siete sema-

nas en el engorde de los pollos Hubbard

4,1.1 Primera semdna

gl anflisis de variancia en esta‘semana nuestra signifi-

a favor del ¢ratamiento C, con respecto al trata -

canciag al 59 de error
key (Tablas 1IX y X).

miento A's; lo confirma 12 prueba de Tu

4.1.2 Segunda semana

No existe diferencia .ignificative en cuanto a los pe -

e raza tiubbard. Quizé un pequefio brote de enfermedad

808 de los pollos ¢
pajé el consume e

erénica pespiratorids

n todos los tratamientos y conse-

Cuentemente el pesos DFote controlado sinp lemente con manejo y buena ven

tilacidn (Tablas X1 Y XII)

4.1.3 Tercera gemanad

erencias significativas al 1% y 5% asi:

ce encuentran dif

Segin la prueba de

Tegpecto al tratamiento

Tukey altamente significativas del tratamiento C con

cr y al ¢ retamiento A'.

ncias al 5% del tratamiento C con respecto al tra-

rror en peso del tratamiento B con
(Tablas XIIT y XIV),

pifere
jas al 5% de e

tamientp A, Diferenc
o c''y al A®

Tespecto al tratamient

RTTETION ™~ Sy
,.-\Ju;,za{!‘\D L)E N;’\r}‘.r. ,G‘f
} PBIBLIOTECA ¥ 720 MEXNTRCI0K
W PROCESOS 1L0HICOS
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TABLA 14

ARALISIE DE vaklancla pakA OB PESO S PROMEDIOS (g)
DE LWOE POLLOS DB ERGORVE DE RazZA HUBBARD, EN

LA PRIMERA GEHANA 4 pE W05 DIVERENTES TRATAMIRNTOS
i 4

¢ Ft.
F.V, G.Le SoCoe €. Fce sy "
‘ 34,660 2.868 2.77° 4,25
Tragamientos 5 173,33 " § ,
Yrror 18 216 12
Total 23

- f

encia .1gn1£1cativa al nivel del 5%

o @ difer

coeficienta da variaci-én = 2,83%
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TABLA X

(o5 pROVEDIOS DB PESO (g) DE POLLOS DE ENGOHDE
& s FrZEa R

COMP al G108 DE . gx LA PRIMERA SEFANA, PRUSBA DE TUREY

ik RAZA y  OBTENIDGS |
UE RAZA HUBBARD, O » JFERENTES TRATANIENTOS

DE MOE
i B B A cr A
i 121 121 118
123
126 125
.
3 3 "
8* 7 5
- & 2 - -
c* 121 5 : ; )
& i 5 ) )
B 123 3
B 125 i
¢ 126 &
‘/—-“-’
M

3 va al 3%
* ; Diferencia significati

i} 1% == 9‘. 313
Ol”‘ 5 ) 1‘ L
4 .8 ° {Tukey

B..S. (Tukey) 3¢ 7 7°
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taBia XKIZ

paRA LO& PESOS PEONEDIOS
. pg ENGORDE DE RAZA HUBBARD, EN

(g)

pE WOG pIFERBNTES TRATAM IENTOS

caefid.cnu de variacidn = 1,328%

F.V. G.L. &G C.H. re. L e
Iratemicntos 5 253,36 50,668 2,&0“’ 5,57 s
et 18 579,908 2110
Total ”

G P
Ng ¢ MO gignif jcative
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fapLa 111

DR ALA KUBBARD, OBTRUIDGS Bl LA SEGUNDE cErANA. PRUDBA O TUKEY

pE LOS DIFERENTES TRATAH 1ERTOS

. v B A Al G

305 364 302 299 208 206
ct 296 9115 8 6 g i
At 298 7 6 b )
" 299 6 5 3 .
B 302 3 2 -
R 304 1 -
¢ 305

T
Ny ; po significdt ivo
9,831



&ﬁ:‘-ul!‘ 15 Dk v@.-,bwzii. 1A Po

LA TERCERA GEMARA,

DE LOS5 POLLOS pE ERGO

'56-

TABLA XIIL

ka4 LOG PESOS PROMEDIOS (&)
ppE DE RAZA HUBBARD, ER
pE WOS '."IEERI'IN'LE%; TRATAS IENTOS

F.V. L_.C. Calie Fe. Ft.
Golo & 5% "
Tratamiento 5 955,34 191,068 6582477 2,77 4,25
Total 23
e "‘_————-"'——’_ e
a8 piferencid aloamente significativa

coeficiente de varfacidn = 1,003%
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TABLA KIV

COMPARACION DE LOS PHONEDIOS 'g PUSO (g) DE PULLOS DE ENGORDE

BB
[, IFERENTES TRATAHMLIENTO 5

BE kaZA HUBDARD, OBTENIFOS B 12 TERCERA SENANA, PRUDBA DE TUKEY
: - .

UE DS

T P B B! A Al e
$37 534 527 593 554 o
QY 520 17’* 14* ; i E .
Av 522 st a2 5 :
A 523 14t 11 &4 -
pr 7 10 7 .
B 534 3 .
¢ 537 .
T /
slgniticativa

ia al:am&nCe

¢ : Diferemcid signiflcativl a
DeMa>e “fgkcy) i% = 14,233

Delabie ('rukay) 5%
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4.1.4 GCuarta semanad

Se encuentran diferencias significativas al 1% y al 5%

ag! ; diferencias al 1% del trata

C*, av, a y B del tratamiento B ocon

wiento C con respecto 8 los tratamientos
respecto 8 los tratamientos C'y AY,

Y A} del tratamiento B' coD respecto @ los tratamientos C'y A' y A,

piferenciss al 5% de error del tratamiento A con respec-

to al tracamienw-(i' (Tablas 2V ¥ XV1).

4.1,5 tuinta semanad

cepun el andlisis de veriancie para los pesos de los po-
: jas alramente significativas asf 1!

l‘_l‘“- existen diterenc

y d& couo resultado diferenclas al 1%

La piruebd de Tuke
n respecto @ los demds pracaniontos; del tratamiento

dend 8 grotamientoss
jeato B' con el resto de tratamientos

del
tratamiento € <O
menos €Oon respucto el tratamien

B con regpecto a lo®

% C. Diferencias @
paniento iy

1 i% del tratd®

A? con respecto al tratamiento testigo

Cry a0 gy a; del tru
€Y' (vablag xvil, XVII1)-

41,6 Eentd semana

1 adlisis de variancia para lo# pesos de los pollos
£l &

can Jiferencias alramente significativas asf 3

de La raza Hu bard der®
ama '

asl misme
n respecto a los tratamientos

ale del protamiente B con respecte & los

WwOS§
’ miento C. Diferencias al-

ms coﬂ re
8 dgl txat

% los demgm tratamie’
Qomgy tratamientos B¢
bameng significativa
 a v A.

aniento B co
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TABLA XV

Abaklsls DE VARIAKC LA paEA WO FE sO6 PROMELICE (g)

e EHNGORDE DE RAZA HUBEARD, EN

DE LOG POLLOL
oA DIF EREMTES TRATAMIENTOS

LA CUARTA SLYARA, DE

B Fie
F.?. Geloe 5.{'». Cotla ¥c. 5‘ 1"
*T
tentamicates 5 L g15,36 903,008 38,5207 2,77 4,25
Ervor 18 522 23 yhbds
Total 23
‘/-

. izifercnciﬂ altamente gignificativa

coeficiente de variacidn = 0,61%
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cabLA XV1

(g) PE POLLOS DE EXRCGORDE

(\RTA SEMANA. PRUEBA DE TUKEY

ng LOS DIFERENTES TRATAM IE KTOS
- e
C B ar A A .
808 802 792 781 776 i
P
G 770 38“ 321-? 2291' 11’ 6 N
Al 776 32" 26” 16“ 5 )
A 781 27%* T\ ntt .
B 792 16" 10 =
802 6 =
808 ”
e /
o diferencia gltamente signlficati‘va al 1%
i diferencia significat;ivs al 3%
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TaBLA XVII

ANALISIE DB VARIANCIA PaRa Lo PEEOS TEOMEDIOS (g)

[E ENGURDE PE RALA HUBEARD, LN

pE bt p17ERESTES TRATAN IELTOE

UE LS FOLUWOS

L Ll,:ulTr\ SENANA

- e
I:-.V. C‘ GQM- . Ft.
. clL. S- Fc 5.& 1?‘
Tratanicntos 3 21.211,3& 4,262,268 130,31" 2,77 4,25

brror 18 586 32,355
Yol 23
M_ _M_
se ¢ biferencia a lpapente significativa

jacidn = 0,521%
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TABLA XVILI

60105 DE PESC (g) DE POLLOC DE ENGORDE

COMPARAC ION DE WOS ¥ RO
La (U INTA SErana, FRUEBa DE TUKEY

BE kAza pUBBARD, OBTENIDUS BR

PE LOS UIFERENTES TRATAMIENIGS

S
B BY A A? c
Lgak Bz Beish  A683 1078 1.pep

~——
€' 1.060 ga®t 69** PR 097t 15*® -
A' 1,075 74" 54" 29** 12 _
A 1,083 66" 467" 21?7 .
M Los TR A
B 1.2 2099 .
¢ L. "
—
' : diferencia &#ltamente gignificative
Du.5. (Tukey) 157 15,348
D.teB, (Tukey) 5% = 12,206



piferencia altamente significariva del tratamiento A

con respecto al tratamiento or oy diferencia signiticativa al 5% con rese

pecto al trataomisnto A'.

Difereucis altamente significariva del tratamiento A?

on rospecto al tratamiento ¢t (Tablas A% ¥ XX) .

4.1,7 Séptima gemanad

£l anflisis de variancia puestra diferenciss altamente

todos los praramientos con respecto al tracamiento tes

tlgnificarivas de
tigo C*; adends, diferencias si
y orden de maye

gnguwtivas Je cada tratamiento com el
¢ 8 menor 2gf 3 Cy By BYy Ay A' (Tablas

Subgiguiente en 8
XXl y £X11).

el andlisis ccq:arativo de los pesos se puede detallar

e lag Figuras 17 ¥ 18 y el andlisis

demostrative en ganancia de peso se

Banal en las figufl!

4.2 andlisis de 12 conversibn alimenticia y eficlencia alimenticia

parimntros de las Tablas XXIII g XAVILI
puede analizar la conversidén alimen-

d¢ cada uno de lo® tf‘“’”wﬂ'o” e
tleta gemana por seman® osf 1
‘maﬂl

108 {ndices de eonvergidn sou auy simila

emd
gn ests ®
Tes; payo? & mono¥ conversidn, asi 1 By Cy B, &y C*y Ar.
en su orden de o I8 e for conversidén alimenticia es aquelia

a 9
ncis alimenticia sigue el mismo

Ha
7 que tener en cue®
clent€e

Me tiene menor coefl

arg .
Fden ¢n los trnuule“m‘
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qapia R1X

VARIANGIA PARA LOS PESDS FEOMEDIOS (g)

AaLInlS DE ‘
we DB ERGORDE nE RAZA HUBBARD, EN

pE iDs POL :
ke s S8 "
= e
F-V. G.L’ S.C- CO“. FC. 51 11
e 9
1#!157!868 38&‘.62 2'7 4’25
e 70.939,34
ntosg 5
oo i6 56k ,00 36,880
—
te significativa
e Difcrencia a leamen

ficiente 9 variacidn = 0,4193%
coe
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pABLA AX

wepios bE PESO (8

CEXTA SEWANA.

y DR FOLLOS DE ENGORDE

PRU EBA DE TUKEY

1)
E RaZa WUBBARD, QBIER1DCGS gR L&
pg oS nif BRERTES TRATAMIENTOS
M
¢ B B! A Al -
1.530 1501 1455  1.623 1,610 1.370
K 1,370 o't 1T gstt 53" w0t -
A' 1,410 120’-! 91'1 1‘540 131-’ )
A la423 107"* 787" 32%* "
B 1.501 99%* .
¢ 1.530 i
tr ; diferencid a‘.lt.aman:e lgﬂ!ficﬁtiva
DeMabe (mu_ey) - 16,336

D.MeBo ('rukoy)
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TaBlA KXI

ANALISIS DB VARIANGIA parh WS PBSOS PROMEDIOS (g)

DE LS POLLOS DE EAGORDE Di R4ZA HUBDARD, El

LA BEFTINA GEMARA pi WS DIFEMBWTES TRATANIENTOS

Ft.

" .G » G oMo FC.
5% 1%

Fﬂvo G-Ln L

————

194,638  38.927,6 1.039,62 2,7%% 4,25

Tragamientos 3
Error 18 674 37,864
Total 23
S  pepmane————
er ¢ diferencia altamente significativa

coeficiente de veriseién = 0,339



TABLA KX11

CoMp2RAG IO D2

LO8 PRONEP
DE LALA LUBBARD, OBTENIO .mp TIMA BEHABA,

G5 R LA &
TES TRATAMIENTO &

jo8 DE PESO (g) DE POLLOS DE ENGOKDE
PRUCBA BE TUKEY

pE LOS u.ti'L-"F.h TE
G B B* A P =
1,985 1.933 1.865 1.605  1.780 1,723
e M
+¢ 4 3 op b
¢ 1 .723 262"' 212 1“0,' 29' 57 .
e s geloqsst B 25 .
1.780 705 i 58"
& 1.805 180"7 130.'
B' 1.863 122%° 72° -
1,935 50°" -
¢ 1.988 "
T — _"_.__—.-—/_ o
¢ icativa
™™ ; diferenci® aitament® signif

DeMobe (Tukey) 1% = 16,47
DoMaSe (fukey) 5% = 13,09
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4,2.2 CSegunda semand

Conversiones de MAYOX a mevos en los cracamlentos Aty A,

W, e y C'jel mismo orden para las eficiencias alimenticias.

gl rratamiento A' coB respecto al gratamiento C' que @6

¢l Wenor en conversién alimenticia, aboFre 113 g de alimento para consti-

abo

tu

4,2.3 Tercera semand

encias alimenticias en su orden

Lag conversiones ¥ efici
E‘I Al c' B' y c.. ml trltaui.g

de
Bayor a menor en los tracaaienms At

L ratamiento cr qu
gr un kilo de pe

e ticue la meno¥
s¢ vivo por ave.

conversién, she-

con respecto al €

*ra
i1y % de conceutrado pars conﬁt‘-itﬂ

&,%2.4 Cuarta sonand

jciencias all.neutichs en su orden

A, n‘. .&.G,C'. Lﬂ‘l trg_
ene Wenovx conversién a~-

ergioned Yy ef

Lag COW
g 800 ¢ By

¢ipeir uB kile de peso vive po¥ ave .

4,2,5 (uinta gemana

s mayor couversisn; lue-
Lop tratamien
¢t ahorran

tog 4
§ el orden

| de alimente par? mmtitn{r

o
lor paphidn se cumpli® o
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4,2.5 Sexta semana

Las conversiones ¥y eficiencias alimenticias en esta se

‘M8 en su orden de mayor a menor importancia estdn los tratamientos

C, B, B', A, Aty C'. El tratamiento de mayor conversién alimenticia
con respecto al tratemiento ¢t shorra 233 g de concentrado para consti

tulr un kilo de peso vivo por aves

4.2.7 Séptima semand

ersiones ¥ eficiencias alimenticias en esta se-

efinitivamentes de mayor a menor en las siete

mena en su orden quedan d

Semanas asf : Y5 C» gr, A, &Y cr.

finalizar el experimento, el tratamiento B es el de

Al
cto al tratamiento C' ahorra

mejor conversidn alimencicia y con respe

28l g de concentrado P

ara constituir un kile de peso vive por polle.

gl anilisis comparativo de 1as conversiones se muestran
gl andlisis demostrative se denota en

Con mig detalle en 1g Figura 16.

lag piguras 12 y 13-

4.3 Andlisis economico

Teniendo €7 cuenta los costos de produccién, utilidad y costo

de alimento para PfﬂdUCir 1 kg de pes? vivo (Teblas X1y X11 del Apéndi-

Ce y Figura 1 del Apéndice). concluir que los tratamientos C y
pura e

B son 1os més rentabless en los cuale
go vivo promedio a
" rendimiento econémico al tratamien-

ce puede
[
g se encontrc una me jor conversién

1 finalizar el experimento. Los

a
limene jcia y mayor pe
uperaron e

fentos A, &' Y
Yo tegei L Esto Jemuestrad aue econémicemente es factible, em pollos
8 1, E
de o o ¢ ylacid® de Lactobacillus acidophilus, conjuntameate
TNy P
gorde, la inoc n lo® niveles gptimos estudiados.

¢
N lg adicién de
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4.4 Discusidn

Teniendo en cuenta los anteriores resultados se deduce lo si

guiente 1

4.4.1 Los pesos de los pollos Hubbard en su orden de mayor a

menor, en los tratamientos con niveles de azufre de 830 ppm, 5.000 ppm y

10.000 ppm son B'» A'yC'.

De estof resultados se deduce que los niveles de 5.000

y 10.000 ppm de gzufre en el concentrado no afectan el crecimiento y de-

e los pollos de engorde.

sarrollo d

Al analizar la Tabla II, las proteinas tipicas contie -

nen de un 0,5% @ un 2% de azufre. Con estos datos se hizo la Tabla

XX1X, Segﬁn la mism8,

su nivel de azufre de

un concencrado con 20% de proteina puede osecilar

4,000 a 1.000 ppm de azufre.

El tratamiento B! con 5.000 ppm de azufre tiene los me

sigue el tratamiento At con 10.000 ppm de azufre y

jores pesoss luego

ento C' con 880 ppm de azufre en el concentrado.

luego el tratami

El ¢ ratamiento B' se acerca en su nivel de 5.000 ppm en

el concentrados al nivel de 4,000 ppm, de las proteinas t1 icas en un
oteina.

on 20% de pT

concentrado €
)

gl gratamiento C' con 880 ppm Se acerca al nivel minimo
ufre en las proteinas tipicas; pero supera en pesos pro

de 1.000 ppm de &% 10.000
medios al tratamie“to nt eal ’ ppm que se aleja del nivel miximo de

azuf 4 000 ppm de las pfOteiﬂas tipicas.
rufre, 4.

Luego 5€ puede deducir en primer orden que el mejor nivel

onceﬂtrado sin Lactobacillus acidpphilus a los pollos esde

de azufre en el ¢



& R

TABLA XXIX

gR ppm v KN PORGENTAJE DE UR CONCERTRADO

NIVELES DE ALUFRE
com 20% DE FROTEINA

r gEn 20 g de g de Sz en g de Sgen  ppm de Sp en
T::;:zim - protefnd 20 g de pro un concen un mmeﬁ,,.
r{pica tefna tipi- trado com con 20% de
ca 20% de proteina
proteina
100 g 2 20 Oat 0,4 4,000
20 &k @1 1.000

100 g 0,3
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5.000, luego sigue 10.000 ppm y por fltimo 880 ppm.

4.4.2 Los tratamientos con inoculacidn de Lactobacillus aci

dophilus y con niveles de azufre en el concentrado de 880 ppm, 5 Q00
i ] o
ppm y 10.000 ppm obtuvieron los mejores pesos en su orden de mayor 2 me

nor asi : G, By A

Con base en el anilisis para obtener la pauta en el me=
jor crecimiento de Lactobacillus acidophilus con diferentes niveles de
azufre in vitro, tal come ce aprecia en la Tabla VIII, el Lactobaelllus
acidophilus crece mu

fre en el medio de C

y bien hasta el nivel ensayado de 2.897 ppm de azu
ultivo, pero su nivel Sptimo se lo observa en el ni-

vel de azufre en el medio de cultivo de 1,450 ppm.

gl mejor trataniento en cuanto al parimetro aumento de

camiento C» con un nivel de azufre en el concentrado de

e se acerca @
1.450 ppm.

peso es el tra
880 ppm, nivel qu

cultivo, in viLT¥os

1 nivel dptimo de azufre en el medio de

que €8 de

4.6.3 Tante el ¢ratamiento ¢ como el tratamiento B, con 880

dicas de Lact
e azufre en el concentrado se encuentra la mejo
r

idophilus ¥ azufre.

.- j1lus acidophil
ciones perio obac s acldophlilus demuestran que entre es -

tod dos niveles de PPT g

interaccidn Lactobacillus ac



y. CONCLUSIONLS ¥ RECOMENDAGIONES

5.1 Conc lusiones

5-1—.1 LDS ni\leles de 5-000 y 10.000 ppm de azufre en 1
el con=

centrado, sin inocula

para el pollo de engorde

Sl ol El nivel de 5.0

inopcular Lact
los rendimie

de 10.000 ppm de azuire

5.1.,3 Le i

se encontr5

azufre,
concentrado, debid
de
5.1.4 gl nivel
sarrollo

mentes para el de

to digestivo

& . X5 in vitro

crece bien hastd un nivel

de cultivo

In Vi.t ro

a 36 ho

5,1.9
llus acidophilus.

en el medio 1iquido

engorde de

de agufre en e

obacillus acidophilus, ge

ntos encontrado

en los niveles de

ciones de Lactobacillus acidophilus son benéfic
tficos

00 ppm de azufre emn el concentrado, sin
»
acerca a un punto 6ptimo ya que

s en los pollos son me jores que en el nivel
: e

nteraccién benéfica de Lactobacillus acidophilus
y

880 y 5.000 ppm de azufre en el

o a los rendimientos obtenidos en los pollos d
e engor

de 10.000 ppm de azufre produce efectos detri
gptimo de Lactobacillus acidophilus en el t .
rac

se encontré que el Lactobacillus acidophilus
b

de 2.897,15 ppm de 2zufre, en el medio liquid
o

el nivel dptimo de crecimiento de p——

ras de cultivo fue de 1.450,67 ppm de azuf
re,

de cultivo

 conomicamente ge encontrd la fa
ctibilidad en
pollos de

tobacillus acidophilus conjuntamente con piveles

entre 880 y 5.000 ppm
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5. Recomendaciones

5.2.1 Cuando se quiera suplementar la dieta con finicamente a-

zufre, se debe agregar este elemento hasta llegar 2 un maximo de 5.000

phm, obteniéndose as{ mayor peso ¥ conversidn alimenticia

5.2,2 Para lograr me jores pesos, conversién y eficiencia ali-

ment icia en el pollo de engorde, es positle con la inoculacidn de Lacto-
bacillus acidophilus en las cantidades y concentraciones especificadas y

eles de azufre en el concentrado de 880 ppm a 5.000 ppm

con niv

5,2.3 Investigar com niveles de azufre en el concentrado que

van de 880 2 5.000 ppms intervalo en el cual ocurriria la mejor interac-

¢ acidophilus ¥ azufre

cién entvre Lactobacillu

5.2.4 Invest igar 12 administracién de Lactobacillus acidophi-

engorde, en el agua de bebida y en los primeros

lus en los pollos de

dias de vida

pilidad de utilizar Lactobacillus aci-

8428 9%
y liofiiizado en el alimento, como sustituto parcial

dophilus concentrado

{ mismo tiempo estudiar la digestibilidad protéica.

de antibidticos ¥ a



vi. RLGUMER

El presente traba o ile 2
P jo se vé a efecto cntre el lo. de Sepriembre de

1979 al 18 de Hareo de 1980, en la ciudad de Pasto, Departamento de Nari
r

o, Colombia, 1
tura media de 14°C.

ecalizada & uma altitud de 2.504 msnm y con und tempera
r -

Se imtestisgﬁ ia ;[p,tegaccién benéfica en el metabo lismo dal ave de
Lagtobacilius acidophilus ¥ el microelemento azufre. Se inoculd por via

edio de cultive 1liqui
lo. dfe 3 1 ces 7o dla ¢ 2 ces l60. ¢fa ¢ & cej

21, dla 3 6 ces 200 dfa 1 8 c€§ 35a.. dfa ¢ 10 ec y 420, dla 1 12 ce,
Pr—— poblaciéﬂ de Lacte® §livs acidophilus de 350.000.000 por cc a-
as dosificaciones ée Lactobacillus acidophilus, se
rimentales recibiendo concentrade con

oral, el m do de Lactobacillus scidopbilus en les po

llog de engorde asi

proximadamente. Est
administraron ew ¢ ratamientos o¥Pe
niveles de amufre asi 1 880 pPms 5,000 ppm y 10.000 ppm.

o benéfica de Lactobacillus ecidophilus y agzufre esty
480 y 5.000 ppm. en al concentrado utilizade, =
wersidn alimenticia y viabilidad del po <

pa inte raccid

vo entye Lo® piveles dge

crecimientos €0

para el mejof
llg de engorde.



SUMMARY

This work was carried out since September the first 79 to March 18

80, at the Pasto cliy, Narifde Department, Colombia, lacated at an alti-

tude of 2,504 masl and with & mean temperature of 14°C in broilers

chicks to jnvestigate the Lactobacilius acidophilus benefical action in

cooperation with sulfur as & picroelement in the birds metabolism,

It was orally inoculated the Lactobacillus acidophilus broth cultu~

re to the broilers 1ike this 3 the first day t 1 ccj the seventh day 3
reenth day 3 % €€} the twenty first day 6 cegp the

2 cep the fourw
five day 1 10 ecj the fourth second

twenty eight day 3 8 ccy the thirty
day ; 12 ccy the papulation of lactobacillus scidophilus was of

150 .00¢ .000 by 1 €€ aproximately- pactobacillus acidophilus dosages

integrated to gulfur were o
llows : 880 ppus 5,000 pp® and 10.000 ppm.

dministrated imn an experimental was as fo -

aeficsl Lnggabacillul acidophilus associated to sulfur aetion

for the best creatment {a broiler chicks was between 880 and 5,000 ppr

a tho wncen:ﬂ:a ﬂad ll‘.sr.’! s,”a th best Emnh. thﬁ b"t_ f.““

and viabilitf-

levels 1
ing intake



l.

2.

3.

4,

il.

vii, BIBLIOGRAFIA

LHGRICL LTURA BE LAS ANER 1CAG, Intertee publish ’.ng . Mayo 1978
°

pansas, L.Udb.
ALBUS, WeRe ¥ BOLi, Gelie the effect surface tension on the growth
of lactobscillus bul
Bic & Med. 22: 337-338. 1925

garicus and L. acidophilus. Proc. Sec. Exp

CFFlLiaL AGRICULTURAL GHUMIST., 9a. ed. 0€ficial
josrd 832 p., 1960

ALSDCIATION OF
wethod of analysis.
J. bairy sci 62 (suplemento) 46, 1979

AYERO, A.D.o SHARARL, Kol

BARTHELERY, ¥.Re et al. péenicas para el laboratorio de bt gta
ﬂont’.ineﬂtal, Néximl 1977' 147 Pa

gaco de picrobiologla. 19a. ed. Traducido por Al-

BURROWS, ¥. T8
péxico, 1977. 972 p.

barto Folch. tnteramericindy

nlcrobiologu. Trad. al espafiol por Josd Rafael

CALRPERTER, F olse
uéxnico, interamericana, 1969. 422 p.

plengio. 2a. ed-
BAVIS, Bs Do g‘!’-.,‘.‘..l,-‘; yratado de #icrobiologia. Barcelona, Salvat,
1972

mcroelmmos. necesidades ¥ tolerancias de lzs aves

Fﬁlﬁ, J’c’
111ineis, E.l.A., Hatt Publishing, Volumen

Industrl
26(4): 10-

a ;.vico la.
“apride 1977

G 1L LiAlE o G.Be ¥ SPECK Jop Mok Food Protection. 4&0: 82¢, 1977

BARGRUVE » BB ALFORI , Jodo J. batry %ci 61 11. 1978



12.

i3.

14,

i5.

16,

i7.

1a.

19,

20 .

2.

22.

e 91 -

BoFFYAL, G. y VOLKER, Y. anatomis y Fisiologfa de las aves domésti

cus. Trad. cel slecdn por José Pomero XN. Zaragoza, Acribia
]

1969. 190 po.

JowETZ, E.y ot 31 wapual de Mierobiologfa nidica. Se. ed. Ma -
nual ¥odermo. péxico, 1973+ 617 po

LEX1S 22. picelionario gpciclopédico. Medicina y Salud. 287 p.

parcelonas 1979

sindiR, B.F. ympublished daté. Colorado State lUniversity, Fort

Collins, Colorado, 1976

sffect feeding lzctobacillus concentrates in co-

HURALIDHALA, KS-
ccouring in swine. J. Pairy Sei 55(5)s

l1iform pgcretion and o

635. 1973

10§ cercos. pemisferio Sur. Tred. por Carlos ¥.

1976

Pm“lm, Ltcoyﬂ
yvieites. 585 P~

gfecto de la dosis ¥ ¢rocuencia de la aplicacidn de
igrtilicad y PYOPiedadeS qu!mic&s del gu'gla.

niciembre 1969. 286 p.

RATHBUN, V setivity of formested products. Ine.
s ¢ ‘ :
ctobacillus acidophilus. Meson eity, Jows, 1977

pacterias lactobacillus mejoran la viabilidad y el

o reporta un imvestigador. Industria avieola,
plishing, 24(4): 64, Abril, 1977

1 OHPEON, j. Pediatri 41: 345, 1952

aaNDINE s ¥ Eode Food protection 42: 259. 1979
fidls g RoR2



3.

2.

a7 .

8.

29.

30.

31.

- 92 -

SINHA, Detis J pairy Sei. 02 (suplemento 1) : 2. 1979

ShlkET, Rebo rl asufre en la nutricidén de los rumiantes. In
.._‘

cimposio Lat incamericanc gsobre investigaciones en mutricidon mine

ral de los rumiantes en pastoreo. Agencia para el Desarrollo I_

n

ccrnacxonal de los E.U.A. 1976. 225 p.

STERN, R.Me ¥ SOTRES, A.B. The rationale of lactebacillus in feed
ing prograss for 1ivestechk. gcreat lakes Biochewmical Co., Inc

wisconsin, 1975. 199 p.

yilwaukes

TORRIJOS, Aede ¢ric de pollo de carme. 21, ed. Aedos. Bareelons,

1976 - 232 p .

yofluence of {up lantation of lactobacillus acidophi~

TORTCEAD, F.
growth, feed conversion, malabsorption of

sn chicks o® the

lus
intestinal flora. poultry Science 52; 197-203

fars syndro®c on

1973

vo1a1R, A suelo Bierb®s cincar. Trad. por Carles Luis Cuenca.
Madrids Tecnos . 421 o 1961

putrient requeriments of domestic animals. Hatioe

WESULOBKE, G-

enrch council. Seventh ed. 1977

nai Res
o vivo fnhibity cffects of L, acidophilus towards

RATKINS, Befo .
oblotics ehicks. tolorade State University,

pa;hpgenn in gne
1979

_ competiPi11EY of lactobacillus acidophilus with sub -
cherapeutic jevels of antibiotics. Fermented Products Inc,

1979



A;JEHDICE



Ba 76080000°0 8u gg£eo0°0 B= g99‘¢ Sw gz  OIO[®d ¥ OIMAINIUEL
8a  gzoY0006‘0 8w 99970 3m cec'ec 81 pot epyERufIOTH
Lh 90020000°0 10 €800°0 18 999°1 Ing yoaszed0l ¥
8w ¢Z1508000°0 %a €€c°0 Ba ¢99°99 8a 002 001q3gase OPIW ‘D
%8 00020000°0  3om €£800°0 8om 6991 8ou ¢ eujweyeqodoueld 14
8x 900ZO0000 3= ¢g00‘0 Bm 999°1 8w ¢ wupnoptayd 9f
81 gzZoR0000*0 gu 9910°0 8= gee'e 8a 0% sugaviioqry @
Bu gzOv0000°0 8z 9910°0 Bs getc 8w Y euyweyl €
10 0820¥00°0 10 999°1 1it €E°CEE 11 000t yexs3ia1ed “d
10 6£L001°0 10 999°1y 10 €6°€ee s 0 000° 52 vagesery °V
*3ind 9p 8 ugyong {ealead ¢/1)
ga®goz v  ¥p op 3 50 o’ op 2 901 3w 00¢ sRUTRLITA
pepyIes u® peEp}IMED us pepyIaed uB pepilued

NOIOIITG ¥1 W3 A

H = uvyOvEYl 1oa10ad 73 Nd SURTEITA B0 OOINIIR0O

I wWiavi



Tabld 1

g0 DE HORTALIDAD g3 LOS DIFERENTRS TRATAMIENTOS
5'_{:::1:’_; BU X <

’ Ho. de Descar- Causa %
Humero de
pollos muertos tes de  mortg
Yratamiecnto® adcial muerte lidad
-—/‘--_-— »
1 2 Rdema 4461
A 26 avisr
24 2 2 - 8,33
A L]
0 1 inespe O
B 24 cifica
1 0 tnespe 4,16
B 24 cifica
2% 0 0 - 0
8 3 i fdema 12,5
Dt 24 aviar

e



vapia 111

PESOE (g) BN M4 PRINERA cEuANA EN REPLICAS DE 105 UIFERENTEE TRATANIENIOE

Répli- rratamientos

chs a B ¢ Av B? ¢

T 120 128 120 110 129 125

117 129 131 i23 132 113

125 127 125 114 127 121

123 125 130 115 125 118

115 131 129 108 127 124

3 120 128 127 ii4 128 122

11 128 iz8 128 125 128 123

126 126 125 120 125 135

118 134 130 123 118 118

115 125 119 124 120 125

123 136 118 123 114 129

% 122 129 124 123 121 124

11 110 120 130 118 116 125

126 126 128 i1s 123 118

118 123 127 125 il3 119

121 120 125 izl 120 115

113 128 130 121 113 123

% 118 123 128 120 118 120

12 128 110 130"

w 125 119

124 113 i2i ils 115 108

119 118 118 120 125 120

124 126 128 109 116 116

g 126 120 125 1S 125 118

_— 484 500 504 472 492 - 482

Total X ¥2 - - e e o




Tabia IV

Pﬁms ( 15 " %, P
8) Bl LA SEGURDRA LEMARA EN REPLICAS DE
. BE IO8 DIFEEERTEE 1

Répli- Tratemientos
cas B c A
= Bt o
1 230 326 320 297
3103 320 285 298 Y 273
315 298 298 318 312 316
288 293 295 310 278 308
297 328 122 300 305 o
% 300 13 306 306 298 205
11 295 318 305 291 290
280 303 320 303 307 298
310 293 318 301 201 297
315 289 285 292 295 298
275 285 287 276 302 i
i 295 298 3 i 297 294
1 1309 296 318 308 "ols
308 110 320 290 310 305
305 118 290 305 311 o
290 291 285 300 315 230
778 310 332 297 ot 3{’;‘;
i 298 306 309 300 309 300
v 309 310 294 300 308
308 205 297 290 305 i
201 290 310 85 297 2
290 290 A 291 300 Xk
317 310 315 309 310 275
£ 303 300 o 25 304 25
Ttal ¥ 2 304 e 298 302 ",




TABLA V

PESD (g) EN iA TERCERA SEMANA FH REPLICAS DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

T.ataxientos

Rép Li-
cas A B ¢ Al ! ¢!
. 530 535 558 532 534 518
519 530 545 525 525 495
525 533 531 510 315 325
44 341 521 480 487 498
. 526 $33 534 515 517 510
. o 540 538 520 542 529
3% 530 541 525 336 330
Al 338 540 535 538 528
e 545 543 534 530 525
514 537 533 511 519 528
5 b 538 $39 523 333 328
531 533 525 529 330
111 gﬁ 540 531 527 351 532
2% 525 538 330 530 823
235 528 542 542 535 522
X 26 531 494 513 506
» iy 530 535 520 528 523
538 543 535 532 518
v ggg 529 528 536 534 530
Frr 333 550 329 538 325
520 530 529 520 522 518
3% 543 550 520 524 319
3 . sad 540 528 530 519
. o 5,136 2,148  2.088 2,108 2.080
: nl i '523 $34 537 522 527 520
ota




TABLA VI

PESO (g) EN L& GUARTA SEMNARA g REP LICAS DE LGS [IFERENTES TRATAMIENTOS

pPracamientos

Répli
cas A B ’ N . -
. 790 815 709 768 gig 760
moowoom m W
510 798 795 Bm 792 790
750 769 796 730 763 685
. " 795 804 783 797 768
= i 820 813 780 788 770
A A
o 783 801 770 810 765
o s 801 720 757 765
" - 808 8l2 773 787 778
. 810 815 825 818 791 758
e 807 820 813 798 795
805 :gi ?.ii v e A
;gg 767 772 688 147 :gg
. - 305 slo 778 790 765
- 785 o - 705 798 795
795 795 815 S 790
793 810 803 812 811 815
o i 400 663 762 683
) o o 206 770 794 769
Total 3,124 3,208 3,232 3.104  3.168  3.080
P B 802 - . i i




TaBLA VII

PESOS (g) EW LA UINTA SEMANA EN REPLICAS DE s DIFERENTES TRATAMIZNTOS

Rép i Tratamientos
cas A B c At Bt o
1 1.090 1.0%0 1.158 1.080 1.115 1,085
1.130 1.132 1.095 1.120 1.090

1.085

y G 15 o B 1.135 1.135 1.098 Lokl 1.058

1.078 1.120 1.140 1.097 1.112 1.075
1.120 1.125 1 .005 1.088 1.017

1.077
b4 1.089 1.11% 1,138 1.073 1.110 1.065
[ 4 1.075 1.150 1.163 1.089 1.090 1.054
1.080 £.139 1.168 1.085 1.1135 1.030
1.070 1.140 1.160 1.098 1.118 1.090
1,099 1.142 1.140 1.11¢ 1.110 1.085%
X 1.078 1.135 1.150 1.081 1.097 1.054
111 1.085 1.145 1.140 1.075 1.105 1.068
1.081 1.141 1.158 1.080 1,120 1.0460
1.095 1.140 1.160 1.0%0 1.k13 1.090
X 1.080 1.132  1.148 1.070  1.189 1.063
W 1.080 1435 1.199 1.078 1,110 1.050
1.088 1.138 1.128 1.090 1.115 1.068
1.0%0 i.lal 1.162 1.098 1.118 1.003
1.095 1.145 1.135 1.085 1.095 1.093
3.072 1.092 1.120 1.019 1.062 986
1.129 i.144 1.075 1.104 1.060




TABLA VILL

PESDS (g) LN L4 SLATA cpHANA BF REPLICAS BE 1OS § IFEREKTES TRATAMIENTOS

Tratamientos
Ripli 5 c A B! ¢!
cas A
1 P I v v -
1,53 i'iég 1.554 1530  1.366 1510
L.A12  quees  1.469 1.395  1.4%0  1.330
; e St T, 15379 1.39%  1.232
= 1429 1500 1.522 1.400  L.460  1.362
: 1.506 1.418 L.458 1.400
i 1.511 1'223 1.525 ios1g  1.580  1.530
1,337 ‘410 1.930 10378 1.367 1,370
1,490 P 1,468 1.398 1.465 1,368
1 -";‘; i‘iﬁ, 1.507 1.334  1.393 1.222
1.3 .
. ' (506 be5%9 1.505 1.275 i.gsn
111 1460 TOn 14610 1.6429  1.478 .550
1.530 . L.484 1361 1.321 1372
RE7T S 1.535 1415 1.450 1,363
1.405 11.12; 1,532 1,380  l.461  1.330
% 420 .
x ! |05 1620 1.3 136l .g;g
W 1.50 oy 1,528 1.525  1.560 ;
1.609 . 1452 1.616  1.460  1.303
a.ats 1490 1.e 1a1s  A.470  L.361
1.428 i 00 1.512 1.386 1.457  l.281
Ry ;500 1.533 1.4  l.658  1.367
* LgH 6 'ooa 6.120 5.640 5.820 3.480
L i ; 501 1.530 1.610 1.655  1.370
Total i 1.‘423 e




TaBLa 1X

PESOS (g) BN L SEPTINA cguaNA EN REPLICAS DE 105 DIFERENTES TRATAMIENTOS

Tratamientos

R&p 11
Cll‘ A B C Al B. c?
2 1821 1.668 1,089  1.770 1.735  1.975
1 826 5.110 2270 1.930 2.005  1.708
1,768 1,792 1.750 L7854 1.860  1.460
1.670 1,860 1909 1,780 1.785  1.682
. v 458 1.939 1978 La77 1.856  1.709
" :.ggo 1.928 1.998 1.915 1.990 1.750
1.705 1,935 2.305  1.656 1.893  1.980
1705 530 1.770  1.775 1.859  1.730
7 1,807 1.932 1,990  1.781 1.869  1.733
2.09% 1.995  1.802 1.863  1.528
11 ;-ggg 1.948 1l 1980 1.k 1.738
1.795 1.943 2003 | 1.595  '1.893 ° 1.9%0
1.792 1.770 1.930  1.765 1,636 1.704
P Log9  1.784  1.865 1739
x e
W 1645 5T I . BT 1945 1.540
1.82 1.871 1.980 1.647 1.863 1.933
1,983 1.926 1.0%  1.06 - 1.850 . 1.730
i.gﬁ 1.810 1.930  1.737 1,769,  1.660
x‘am 1.930 1.983  1.778 1862 1.721
X g 7.740 7,960  7.120 7.452  6.892
. 1.935 1.985  1.780 1.863  1.732
Totﬂl g 1.89

Y
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TABLA X

THE ECOMOGY OF THD CASTROINTESTINAL TRACT (*)

Man ox cheep Horse rig

Region
Stomach Coliforms 0 3,5 3,0 4y5 5,3
; 0 0 0 0 2,4
Clostridia
0.3 7,0 6,8 6,5 6,0
ﬂtrept:ocoec:l » ) 3’5 :
Lactobacilli 069 gsg 397 0' ‘.g
» ?
Focteriodes o 80 O 0 0
(4]
Jojurum Coliforms 0 2 ; g ;3,' g.h
Glostridia 06 2-7 .. 54 25
streptococcd 0, ' ’ » ’
0,3 3,8 4,5 4,3 6,5
uctohaeilu °a1 o 5 ¢ s
Yeasts. » ;
pacteroides ¢ Y Y 0 0
4,7 $.3
Ileun ColifoTms "60 2’3 2:7 g'“ 3:0
Glastridu : 1,2 3:7 5.8 6,1 6.5
s:,:repcocoiﬁi 2’4 5.3 504 ant 8.0
Lactobﬂci 2.8 2.4 o o 4.0
;:::::;mu A2 © 0 0 0
4,3 5,7 & 6,8
Golon  GoldEofPY 6% 20 2.0 v EEE )
clostridis g 5:5 k:S 6,5 5,9 1,2
E,trel’toc02¢‘ 701 5,4 5,2 5o 8.8
Lﬂcta < 1.3 () 0 o ;.g
:‘n :::'9. ides 9m3 0 0 6,0 ’
ac
” nﬂemed products, 1n€- pason eity, lovéds Bt ohe
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COSTOS DE ALIMENTO

- 12 =

TabLa X11

NECE

SARIO PARA PRODUCIR

1 Kg DE PESO VIVO

Trata = Conversion peso de Kg
mientos (") alimento Total
1,967 18,2736 35,944
B 1,855 18,12354 33,619
c 1,874 18,000 33,732
Al 1,982 18,2736 35,218
B 1,920 18,12354 34,797
(ol 2,136 18,00 38,448
” w}_{omedio de alimento acumulado, Kg
n=
" o A pPeso promedio gsemanal , K8
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