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Caracterizacion quimicay microbioldgica de las excretas de pollos de
ceba para su utilizacion en la obtencion de probioticos

Yaneisy Garcia, A. Elias, R. Boucourt, Nereyda Albelo, F.R. Herrera, Odalys Nufiez,
Oraida Dieppa, Verena Torres y Aida C. Noda

Instituto de Ciencia Animal, Apartado Postal 24, San José de las Lajas, La Habana
Correo electronico: yaneisyg@ica.co.cu

Se realizd un experimento con disefio completamente aleatorizado para determinar las caracteristicas quimicas y microbioldgicas de las
excretas de pollos de ceba durante las distintas etapas de su crecimiento, para su utilizacion en la obtencion de probi6ticos. Se utilizé la décima
T-Student para seleccionar el tamafio de la muestra de excreta, segin su homogeneidad. A las muestras se les determind pH, materia organica
(MO), materia seca (MS), proteina bruta (PB) proteina verdadera (PV), Cay P, asi como las concentraciones de bacterias viables totales
(BVT), bacterias acido lacticas (BAL), levaduras (Lev) y coniformes (Colf). Los resultados mostraron que, independientemente del tamafio,
las muestras de excretas eran homogéneas. El anlisis biométrico mostrd que solamente las bacterias aerobias viables totales y coliformes
variaron con la edad de los animales (P < 0.05). El grupo de las bacterias acido lacticas fue el que predominé en las excretas, con 10° ufc gty
se mantuvo estable durante el crecimiento de los animales. Los indicadores quimicos no variaron con el crecimiento de los animales, excepto
el contenido de PV (P < 0.05), que fue mayor a los 42 d de edad. En estas condiciones experimentales se demostrd que las excretas,
independientemente de la edad de los animales, presentan altas poblaciones de bacterias aerobias viables totales, levaduras, coliformes y
bacterias acido lacticas, con predominio de estas Gltimas, lo que le confiere potencialidades para la obtencion de probiéticos. Ademas, son una

fuente importante de nutrientes que posibilitan el desarrollo de una microbiota diversa.
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Los antibi6ticos se han utilizado durante varias décadas
en la produccion animal como agentes terapéuticos y
como aditivos promotores del crecimiento, con el objetivo
de incrementar el rendimiento productivo. Sin embargo,
su utilizacion causa problemas de resistencia microbiana,
agudiza la aparicion de efectos residuales en los alimentos
y provoca dafios en el equilibrio ecolégico de la microbiota
gastrointestinal. Como consecuencia, los animales son
mas susceptibles a contraer enfermedades, lo que
conlleva a afectaciones en su comportamiento productivo
(Ferket et al. 2002 y Capriott 2007).

La utilizacion de probidticos, prebidticos y simbidticos
como promotores del crecimiento animal constituye una
alternativa prometedora para la sustitucion de los
antibioticos. Los probidticos son aditivos alimentarios,
formados por microorganismos vivos, puros 0 mixtos,
que tienen una influencia beneficiosa en la salud del
hospedero (Freter 1992 y Schrezenmeir y de Vrese
2001). Las bacterias acido lacticas y las levaduras (Fuller
1992 y Tannock 1997) se encuentran entre los
microorganismos mas utilizados en su elaboracion.

La mayoria de las cepas microbianas utilizadas en la
produccion de probidticos provienen del contenido
gastrointestinal de diferentes especies animales y de sus
heces fecales (Oyetayo 2004 y Martins et al. 2006).
Actualmente, los productores de muchos paises,
principalmente los de la Unién Europea, no aprueban la
utilizacion de probidticos con cepas microbianas aisladas
de excretas. No obstante, Lactobacillus rhamnosus,
cepa GG, se aislo de heces humanas y hoy resulta una
de las cepas mas estudiadas y evaluadas como probi6tica

de animales y por ende, la adquisicion de nuevas cepas
microbianas que provienen del tracto gastrointestinal.
El objetivo de este trabajo fue caracterizar quimica y
microbiolégicamente las excretas de pollos de ceba durante
las distintas etapas del crecimiento de los animales, para
utilizarlas en la obtencién de microorganismos probidticos.

Materiales y Métodos

Animales y dieta. El trabajo se desarroll6 en una
nave de la granja de pollos del Instituto de Ciencia Animal
(ICA). Se utilizaron 240 aves (hibrido comercial EB-34)
alojadas en jaulas metélicas. En la etapa de inicio se
utiliz6 una densidad de 30 aves m2y posteriormente, 15
aves m?. Los animales consumieron una dieta basada
fundamentalmente en maiz y soya, la cual varié en su
composicion para inicio, crecimiento y acabado (tabla
1), segun los requerimientos nutricionales para pollos de
ceba (NRC 1994). Los alimentos y el agua se
suministraron ad libitum. Las excretas provenientes de
estos animales se recolectaron, en todos los casos,
durante 24 h. Cada jaula fue una unidad de muestreo.

Experimento 1. Determinacion del tamafio de la
muestra de excreta. Se utiliz6 el método de las diagonales
(figura 1) y se recolectaron £ 100 g de excretas de cada
unidad experimental (jaula). Se calcularon las medias de
cinco combinaciones de unidades experimentales (D1,
D2, D3, D4 y D5). Posteriormente, mediante la
comparacion entre medias por la décima T-Student se
determind la homogeneidad en los indicadores
microbioldgicos (bacterias viables totales (BVT),
bacterias acido lacticas (BAL), levaduras (Lev) y
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Tabla 1. Composicion de la dieta para pollos de ceba por etapa
de crecimiento.

Componentes Inicio  Crecimiento Acabado
(0-8d) (19-30d) (31-42d)
Harina de maiz 46.48 54.16 59.22
Harina de soya 43.86 35.61 31.28
Aceite 5.39 5.74 5.02
Premezcla mineral 1.00 1.00 1.00
Cloruro de sodio 0.25 0.25 0.25
Fosfato dicalcico 1.54 1.89 1.89
Carbonato de calcio 1.32 1.19 1.21
Metionina 0.16 0.16 0.13
Aportes
PB, % 23.00 20.00 18.50
EM, MJ/kg 13.00 13.39 13.39
Fésforo disponible, % 0.40 0.45 0.45
Ca, % 0.95 0.95 0.95
Metionina+Cistina, % 0.90 0.85 0.80
Na, % - - -
Lisina, % 1.34 1.13 1.01
Treonina, % 0.99 0.85 0.79
Triptéfano, % 0.35 0.26 0.23

o/

D3

L1 Nave de pollos
O Puntos de muestreo
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violetay bilis (BioCen 2001), respectivamente. La técnica
de cultivo fue la descrita por Hungate (1969) en tubos
roll, pero sin atmosfera de dioxido de carbono (CO,).

Analisis quimico. EI pH se midi6 en potenciémetro
digital (WPA CD 70) de precision = 0.01. La MS, MO,
Ca, P y PB se determinaron de acuerdo con AOAC
(1995). Se determin6é ademas la PV, segln Bernstein,
citado por Meir (1986).

Disefio experimental y andlisis biométrico. Para
determinar la homogeneidad de las muestras de excretas
se utilizé el método de las diagonales (figura 1) con dos
réplicas. Se realizd una comparacion entre medias por
la décima T-Student para muestras independientes. Se
utilizé un disefio completamente aleatorizado
(procedimiento modelo general lineal, PROC GLM, del
SAS) para caracterizar quimica y microbiolégicamente
las excretas de pollos de ceba durante las etapas del
crecimiento de los animales. Los resultados se
analizaron con el paquete estadistico SAS, version
9.0 del 2002. Cuando fue necesario, se empled la
ddcima de Duncan (1955) para discriminar diferencias
entre las medias.

D1: media de los puntos 1y 2
D2: media de los puntos 3y 4
D3: media de los puntos 2, 3y 5
D4: media de los puntos 1, 4y 5
D5: media de todos los puntos

D4

Figura 1. Puntos de muestreo y método de las diagonales utilizado en la nave de pollos de ceba.

Experimento 2. Caracterizacion quimica vy
microbiolégica de las excretas de pollos de ceba. Se
recolectaron + 200 g de excretas de los animales, a los
24y 30 d de edad (fase de crecimiento) y a los 36 y
42 d (fase de acabado). A las muestras se les determind
pH, MS (%), MO (%), proteina bruta (PB, %), proteina
verdadera (PV, %), Ca (%), P (%) y concentraciones
de BVT, BAL, levaduras y coniformes (ufc g?).

Andlisis microbioldgico. La contabilidad de las
bacterias viables totales se determind por el medio de
Caldwell y Bryant (1966), modificado por Elias (1971),
al que no se le adicionaron los agentes reductores que
proporcionan las condiciones de anaerobiosis. El
aislamiento y contabilidad de las bacterias acido lacticas,
levaduras y coliformes se realizd en los medios agar
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Resultados y Discusion

Experimento 1. Determinacion del tamafio de la
muestra de excreta. Para ninguna de las variables
estudiadas hubo diferencias cuando se compararon sus
medias, segln el método de las diagonales, el cual se
aplicé independientemente del tamafio de la muestra
(tabla 2). Esto indico que las muestras de excretas
recolectadas en los diferentes puntos de la nave eran
homogéneas. De forma similar, Carrasco et al. (1998 a
y b) y Calderdn (2005) utilizaron satisfactoriamente el
método de las diagonales, para determinar indicadores
microbioldgicos, fermentativos y bromatolégicos en
residuales pecuarios. Por lo que, se decidio utilizar dos
repeticiones para la caracterizacion de las excretas.

Experimento 2. Caracterizacién quimica y
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Tabla 2. Comparacion entre medias por la décima T-Student para excretas de
pollos de ceba, segln el método de las diagonales.

Indicadores Combinaciones Medias + EE
BVT x 104, ufc g! D1-D5 10.30 + 3.18 6.62 + 2.01
D2-D5 6.10 + 3.07 6.62 + 1.94
D3-D5 7.24 +2.87 6.62 + 2.22
D4-D5 3.89 + 2,59 6.62 £ 2.01
BAL x 10°, ufc g* D1-D5 0.53 +1.08 1.78 + 0.69
D2-D5 3.30+1.24 1.78 £ 0.78
D3-D5 1.36 £ 0.78 1.78 + 0.60
D4-D5 2.00 +1.03 1.78 + 0.80
Lev x 107, ufc-g* D1-D5 7.85 + 4.95 5.99 + 3.15
D2-D5 5.72 + 4.43 5.99 + 2.80
D3-D5 6.21 + 3.83 5.99 + 2,97
D4-D5 4,70 + 3.42 5.99 + 2.65
Colf x 108, ufc g* D1-D5 1.64 + 0.67 1.83+0.43
D2-D5 1.77 £ 0.59 1.83 +0.38
D3-D5 2.29 + 0.52 1.83+0.34
D4-D5 1.53 £ 0.57 1.83+£0.44
pH D1-D5 5.83 +0.19 5.88 + 0.12
D2-D5 5.80 £ 0.17 5.88 £ 0.11
D3-D5 5.98 + 0.14 5.88 + 0.11
D4-D5 5.87 + 0.15 5.88 + 0.12
MS, % D1-D5 23.14 + 0.42 23.23 £ 0.27
D2-D5 23.69 + 0.46 23.23£0.29
D3-D5 22.81+0.34 23.23+0.26
D4-D5 23.41 £ 0.40 23.23+0.31
MO, % D1-D5 85.66 + 0.45 85.37 £ 0.28
D2-D5 85.52 + 0.39 85.37 £ 0.25
D3-D5 85.12 + 0.35 85.37 + 0.27
D4-D5 85.32 + 0.39 85.37 + 0.30

composicion microbioldgica de las excretas de pollos de
ceba durante las distintas etapas de crecimiento de los
animales. El analisis estadistico mostr6 que solamente
las bacterias aerobias viables totales y coliformes variaron
con la edad de los animales (P < 0.05). Sin embargo,
desde el punto de vista bioldgico, hubo variaciones en el
numero de levaduras, segln la edad de los animales.
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Esto pudo deberse a la presencia de acidos organicos
producidos por las bacterias acido lacticas que pueden
inhibir su crecimiento (Gauthier 2002).

Las concentraciones de los grupos estudiados
presentaron valores superiores a los informados por
Barrow (1992). Este autor sefialé ademas, que la
microbiota presente en las heces fecales de todas las

Tabla 3. Variacion de la composicién microbiol6gica de excretas durante las
etapas de crecimiento de pollos de ceba, alimentados con una dieta

convencional de maiz-soya.

Indicadores?, Edad de los animales, d + EE,
ufc gt 24 36 42 Sign
BVT 9.10° 7.512 6.99% 0.256*
i (1.70x10% (3.47x107) (1.03x107)
BAL 9.83 9.88 9.80 9.92 0.09
(6.78x10%  (8.10x10°% (6.30x10°%) (8.33x10%
Levaduras 6.79 6.89 5.42 7.10 0.38
(6.98x10°%)  (7.70x10° (7.02x10%) (1.30x107)
Coliformes 7.442 8.16° 8.67° 8.38° 0.15*
(2.80x107)  (1.47x108) (5.63x108) (2.45x10%)

ab Medias con distintas letras en cada fila difieren aP < 0.05 (Duncan 1955) *P <0.05
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Tabla 4. Composicion quimica de las excretas durante el crecimiento
de pollos de ceba, alimentados con una dieta convencional

de maiz-soya.
. Edad de los animales, d + EE,
Indicadores :
24 30 36 42 Sign
pH 5.14 5.57 5.39 5.72 0.18
MS, % 2166 19.22 21.68 20.14 1.75
MO, % 86.21 86.67 86.10 86.58 0.56
PB (Nx6.25), % 37.04 36.62 38.37 37.01 0.99
PV, % 26.77° 27.63* 27.94* 2943 0.32*
Ca, % 0.36 0.38 0.29 0.36 0.04
P, % 1.08 1.05 1.17 0.96 0.07

ab Medias con distintas letras en cada fila difieren a P < 0.05 (Duncan

1955) *P<0.05

especies animales depende del contenido del ciego. En
estudios microbiologicos realizados con este tipo de
material se observo que en aves de 2-4 d de edad, las
bacterias &cido l4cticas, principalmente los lactobacilos,
estan presentes en altas concentraciones (10°-10%7),
predominan y se mantienen estables durante el
crecimiento de los animales (Mead y Adam 1975y van
der Wieler et al. 2000). Esto coincide con lo ocurrido en
este estudio, donde las concentraciones de levaduras y
coliformes fueron inferiores con respecto a las BAL.
No obstante, las concentraciones de coliformes se
encontraron en el rango informado por Terzich et al.
(2000) para pollinaza (108-108 ufc g*).

Ademas, en este estudio se encontro que las excretas
de los animales contenian 10° ufc de BVTg* de material,
valor similar al informado por Lu et al. (2003) y superior
al encontrado por Martin et al. (1998) para pollinazas.
Este grupo disminuy6 su concentracion, incluso a valores
inferiores a lo encontrado para el resto de los grupos
estudiados. Esto no es I6gico y pudiera deberse a las
caracteristicas del medio de cultivo empleado para la
enumeracion de las BVT.

En la tabla 4 se muestran las variaciones de los
indicadores quimicos de las excretas de pollos de ceba
durante las etapas de crecimiento de los animales. El
pH de las excretas no mostrd variaciones significativas
durante las distintas etapas de crecimiento, aunque fue
inferior a los valores encontrados por Terzich et al. (2000)
para pollinaza. Esto pudo deberse a que las muestras de
excretas de este trabajo se recolectaron durante 24 h.
Es en este periodo de acumulacién cuando la microbiota
autdctona del material fermenta la materia organica
disponible. Por tanto, los &cidos organicos se producen
como metabolitos finales del proceso fermentativo e
influyen en el pH de las excretas.

El resto de los indicadores quimicos (tabla 4) tampoco
vario con el crecimiento de los animales, excepto el
contenido de PV (P < 0.05), que fue mayor a los 42 d de
edad. Esto pudo deberse a que con el crecimiento, los
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los animales excretan mayor contenido de nitrégeno, lo
que se refleja en valores superiores de proteina. No
obstante, los indicadores obtenidos en este estudio son
similares a los informados por Fontenot (1999) y van der
Wieler et al. (2000).

En las condiciones de este experimento se demostro
que las excretas, independientemente de la edad de los
animales, presentan elevadas concentraciones de
microorganismos, con predominio de bacterias acido
lacticas, lo que las convierte en una posible fuente de
obtencion de probidticos. Estos microorganismos
pudieran formar parte de un banco de cepas, para
utilizarlas como mejoradoras de los probi6ticos actuales.
Ademaés, son una fuente importante de nutrientes que
posibilita el desarrollo de una microbiota diversa.
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