NACT

N e . . .
g ( 2 Universidad Nacional del Sur
?*5UNS"§€ Departamento de Agronomia

USO DE HARINA DE CHIA E HIDROXITIROSOL EN
POLLOS PARRILLEROS.
DINAMICA MICROBIANA DE LAS EXCRETAS.

Trabajo de Intensificacion para optar el titulo de Ingeniera
Agrénoma

ALUMNO: Couto, Ana Maria
TUTOR: Salerno, Carmen Matilde
CONSEJEROS: Fernandez, Hebe Tania

Pifieiro, Verdnica

DICIEMBRE 2019




Trabajo de Intensificacion Departamento de Agronomia UNS

AGRADECIMIENTOS

A mis padres, por creer en mi y darme la posibilidad de estudiar, acompafiandome
siempre.

A mis hermanos, por alentarme y apoyarme a transitar este camino.

A Hugo, por ser mi compafriero incondicional.

A la familia Anriques, por ser mi segunda familia y estar siempre conmigo.

A Manu, mi amiga y compafiera de estudio.

A mis amigas, por su compafiia y el gran afecto que me brindaron.

A Carmen Salerno, excelente profesora y persona a la cual admiro.

A Maria Inés Amela y Hebe Fernandez, por su buena predisposicion y apoyo.

A Miguel Alvarado, por su amistad y generosidad en todo momento.

A la Universidad Nacional del Sur y al Departamento de Agronomia, por contribuir en
mi formacion académica.



Trabajo de Intensificacion Departamento de Agronomia UNS

INDICE
INTRODUCCION 5
Perspectiva mundial para la Avicultura 5
Avicultura en Argentina 5
Alimentacion en aves 5
Aditivos en la alimentacién aviar 6
Chia (Salvia hispanica L.) 6
Harina de chia 7
Hidroxitirosol 8
Impacto de la dieta en la microflora intestinal 9
Excretas 9
HIPOTESIS Y OBJETIVOS 11
Hipotesis 11
Objetivos 11
Obijetivos generales 11
Obijetivos especificos 11
MATERIALES Y METODOS 12
Alojamiento 12
Cria y manejo 12
Sanidad 12
Dietas experimentales 13
Provision de agua 15
Muestreo 15
Procesamiento de las muestras 16
Anaélisis microbioldgicos 16
Recuento de bacterias heterétrofas en placa (RHP) 16
Coliformes totales (CT) y coliformes fecales (CF) 16
Pseudomonas 17
Levaduras 17
Analisis fisicoquimicos 17
Conductividad eléctrica 18
pH 18
Nitrégeno amoniacal 18
Porcentaje de humedad 18
Solidos totales 18
Respiracion 18

[EN
0]

Fosforo total




Trabajo de Intensificacion Departamento de Agronomia UNS

Cay Mg 18
Analisis estadistico 19
RESULTADOS Y DISCUCION 20
Recuento de bacterias heterétrofas en placa (RHP) 20

Comportamiento de Coliformes totales (CT), fecales (CF) y
Pseudomonas spp. en los tratamientos con Harina de chia, de forma

individual y combinada 21
Coliformes fecales (CF) en el tratamiento con Hidroxitirosol —— 24
Levaduras 24
Analisis fisico-quimicos 25
CONCLUSIONES 28

BIBLIOGRAFIA 29



INTRODUCCION

Perspectiva mundial para la Avicultura

El consumo mundial de productos avicolas, especialmente de carne, ha
experimentado un crecimiento continuo en los ultimos afios, una tendencia que se
predice continuara. Para el afio 2020 se calcula que representaré el 36% de la produccion
carnica a nivel global, con un posible incremento del 3% anual (USDA, 2018).

El crecimiento de la industria avicola estd ejerciendo un profundo efecto en la
demanda de alimentos animales y materias primas, contribuyendo asi, a continuar
aumentando el consumo, que se reafirma mas con el incremento demografico y la
urbanizacion de las regiones en desarrollo.

Avicultura en Argentina

La avicultura en Argentina es una de las actividades méas importantes del sector
agropecuario. En los altimos afios, la produccion de carne aviar se encuentra ocupando
el segundo lugar después de la carne porcina.

Durante la ultima década, la demanda interna de carne de pollo crecié un 32.4%
pasando de 33 kg/hab/afio a 43.7 kg/hab/afio (USDA, 2018). El incremento en el
consumo esta fundamentado en una tendencia hacia productos saludables e inocuos y
la bdsqueda de estrategias nutricionales que permitan una alimentacion con un bajo
contenido cal6rico y graso. La carne de pollo, en este sentido, cumple con los requisitos
exigidos por los consumidores, siendo fuente de proteina asequible, con predominio de
grasas insaturadas y una proporcion adecuada de sodio, hierro y fésforo.

El estatus sanitario de Argentina es excelente y esto no solo permite asegurar la
calidad del producto en el mercado interno sino también acceder a los mercados
externos. Ademas, la inversion entre los actores nacionales en una mayor integracion
vertical, ha resultado en una modernizacion de las plantas y equipos que esta
produciendo ganancias en la eficiencia, calidad, estandarizacion y mayor trazabilidad
del producto (USDA, 2018).

Los cuatro pilares fundamentales sobre los que se sostiene la produccién avicola
industrial son: genética, sanidad, manejo y alimentacion. Estos factores permiten lograr
alta productividad, reduciendo costos y facilitando asi, una mayor accesibilidad al
producto.

Alimentacion en aves
La alimentacion cumple un rol muy importante cuando se quiere lograr maximos
rendimientos, asi como también asegurar el desarrollo 6ptimo de las aves. La eleccion
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de la dieta implica, proporcionar los nutrientes adecuados a los requerimientos de los
animales, es por ello que no solo brindan energia y proteina, sino también suplementos
y aditivos que influyen en el bienestar de los pollos.

Aditivos en la alimentacion aviar

Un aditivo alimentario se refiere a un producto agregado en la formulacion a un nivel
bajo de inclusion, cuyo proposito es incrementar la calidad nutricional del alimento, el
bienestar y la salud del animal (Ravindran, 2010).

Una practica ampliamente difundida a nivel global fue la adicion de antibioticos en
la alimentacion de las aves. La capacidad que poseian las dosis bajas de antibioticos
para promover el crecimiento de pollos fue descubierta por casualidad en la década de
1940 (Gustafson & Bowen, 1997).

Con el tiempo esta practica comenzo a ser cuestionada desde el punto de vista de la
salud publica por sus implicancias en la generacion de resistencia a los antimicrobianos
usados en terapéutica (Ardoino et al., 2017). Es por ello que en 1985 Suecia prohibio el
uso de algunos antibidticos tales como avoparcina y virginiamicina en la alimentacion
animal, mas tarde se impuso en Dinamarca y Noruega desde 1995 a 1998 y en la Unién
Europea (Khurram et al., 2018; Miller et al., 2006).

En nuestro pais, y en lo que a produccién animal se refiere en diciembre de 2015 se
cred el Programa Nacional de Vigilancia de Resistencia a los Antimicrobianos en
animales de consumo humano puesto en practica por SENASA (MS-MAGyP, 2015).

Frente a este panorama, numerosas lineas de investigacion estan dirigidas hacia la
busqueda de aditivos alternativos que permitan reemplazar a los antibidticos como
promotores de crecimiento (AGP).

Chia (Salvia hispanica L.)

Chia (Salvia hispanica L.) es una planta herbacea anual de la familia Lamiaceae,
cuya utilizacién, consumo y produccién se ha incrementado en los Gltimos afios por su
conocido aporte de acidos grasos esenciales omega n-3 y el contenido de niveles
elevados de fibra dietética, proteinas, minerales y compuestos fendlicos (Capitani,
2013).

Los acidos grasos poliinsaturados (AGPI) se caracterizan por la presencia de dos o
mas enlaces dobles entre las cadenas de carbono que constituyen el acido graso. A
diferencia de los acidos monoinsaturados, los AGPI son esenciales para el organismo,
debido a la incapacidad que posee de sintetizarlos, por lo que deben ser ingeridos en la
dieta. Los principales &cidos grasos esenciales son: el acido linoleico (18:2) y el acido
linolénico (18:3), denominados omega n-6 y omega n-3 respectivamente. Un elevado
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contenido de AGPI contribuiria a la disminucion de enfermedades coronarias, a causa
de la reduccién de los niveles de colesterol y triglicéridos en la sangre.

Con referencia a la semilla de chia, esta contiene alrededor del 40% de aceite, del
cual cerca del 62-64% es &cido a-linolénico y alrededor de 20% de &cido linoleico
(Ayerza et al., 2002). Posee bajo contenido de sodio, y es fuente importante de diversos
minerales como por ejemplo: calcio, fésforo, magnesio, potasio, hierro y zinc (Ayerza
et al., 2005). Su contenido de proteinas, lipidos y fibra es mayor que el de diversos
cereales como el arroz, cebada, avena, trigo y maiz (Capitani, 2013; USDA, 2002). Por
otro lado, no contiene gluten, una ventaja a la hora de su agregado en una dieta para
personas celiacas.

Estas caracteristicas explican el beneficio sobre la salud humana y su uso como
nueva fuente de alimentacion, rica en &cidos grasos insaturados. Por otra parte, es
promisoria su utilizacion para mejorar parametros relacionados con la salud y la
inocuidad de animales monogastricos.

Harina de chia

El subproducto del proceso de extraccion del aceite procedente de la semilla de chia,
es una harina de color marrén claro, con bajo porcentaje en grasas; al igual que la
semilla, posee un alto contenido de fibra de alrededor del 40%, del cual 5% es fibra
soluble, denominada mucilago. Esta sustancia es un polisacarido de alto peso molecular
(Lin et al., 1994), que envuelve a la semilla luego de la hidratacién de la misma. Los
investigadores han estudiado recientemente las propiedades del mucilago, entre las que
se pueden mencionar: la estabilizacion de emulsiones, control de la sinéresis
(separacion de fases) y atributos gelificantes (Philips & Williams, 2000). Otro punto
para destacar, es que al ser parte constituyente de la fibra dietética soluble tiene la
particularidad de crear geles de alta viscosidad, que enlentecen el vaciado gastrico y
generan sensacion de saciedad (Hentry et al., 1990).

La harina de chia esta constituida por compuestos polifenélicos, como el &cido
cafeico, el clorogénico y la quercetina, que le otorgan un notable poder antioxidante,
ademas proporciona vitaminas y minerales.

En los dltimos afios, el empleo de este subproducto se ha tornado una estrategia de
alimentacion en gallinas ponedoras y pollos parrilleros para la obtencion de productos
funcionales. En el caso del huevo y la carne de pollo se puede obtener un mejor perfil
de &cidos grasos mediante la incorporacion de determinados lipidos y minerales en las
dietas de las aves (Saadoun, 2014).

Azcona et al., (2008), utilizando distintas fuentes de omega n-3, demostro que la
incorporacion de semillas de chia y harina de chia en la dieta de los pollos parrilleros,
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mejoraron las relaciones omega n-6/omega n-3 y &cidos grasos saturados/omega n-3 en
pechugas y muslos de estos animales. Ayerza et al., (2002), obtuvo resultados similares,
al adicionar a la dieta basal de pollos, 10 y 20 % de semillas de chia, aunque el peso
corporal y la conversion alimenticia fue significativamente menor que en las dietas
control. Dichos autores, encontraron que el agregado de cantidades crecientes de
semillas de chia a las dietas de gallinas ponedoras aumentaba el contenido de AGPI en
las yemas de los huevos, y este incremento era mayor en las yemas de las gallinas
blancas.

Hidroxitirosol

Numerosas investigaciones han asociado la dieta mediterranea a un menor riesgo de
afecciones cardiovasculares (Keys et al., 1980; De Lorgerill et al., 1999; Trichopoulou
et al., 1999) y enfermedades cancerigenas (Trichopoulou et al., 2000).

Uno de los componentes principales de esta dieta, es el aceite de oliva que juega un
rol fundamental en los beneficios mencionados anteriormente, debido a la presencia de
acidos grasos monoinsaturados (&cido oleico) y a compuestos minoritarios como los
polifenoles.

Los fenoles son sustancias presentes en las plantas, que contienen en su estructura
molecular uno o mas anillos fenolicos, implicados en diversos procesos fisioldgicos o
bien son sintetizados como producto de su metabolismo secundario. En el caso del
olivo, los principales compuestos fendlicos son: tirosol, oleuropeina e hidroxitirosol
(H).

El (3,4-dihidroxifenil) etanol conocido como hidroxitirosol se encuentra en las hojas
y en los frutos del olivo, en forma libre y esterificada. A diferencia del tirosol, posee un
grupo oxhidrilo adicional en el anillo de benceno. Por lo tanto, posee mayor actividad
en la eliminacién de radicales libres, aumentando asi su poder antioxidante y la
eficiencia en la reduccion del estrés oxidativo (Chimi et al., 1999).

Existe bibliografia que describe los procedimientos de obtencion de H (Moreno et
al., 2005), los cuales pueden ser a través de la hidrolisis del extracto de la hoja de olivo
0 a partir de diversos subproductos de la industria aceitera olivicola.

Diversas investigaciones han demostrado numerosas propiedades bioldgicas
adjudicadas al H. Ademés de su capacidad antioxidante, presenta actividad
antiesclerética (EPSA, 2012), antiinflamatoria (Silva et al., 2015), anticancerigena
(Della Ragione et al., 2000), antimicrobiana (Furneri et al., 2004; Bisignano et al.,
1999) e induce la apoptosis en células HT29 (adenocarcinoma de colon) (Fabiani et al.,
2002) y células HL60 (leucemia promielocitica) (Della Ragione et al., 2000).
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Los estudios realizados sobre los efectos de este polifenol en animales in vivo son
escasos y en su mayoria han utilizado extractos que contienen un conjunto de
polifenoles, entre ellos el H. Ochoa et al., (2002), trabajando en conejos observo el
incremento del contenido antioxidante, vitamina E y coenzima Q de las lipoproteinas
LDL. Por otra parte, en ratas, el consumo de una dieta suplementada con compuestos
polifendlicos del aceite de oliva, presentd un aumento en la concentracion de
lipoproteinas HDL (Mangas Cruz et al., 2001). En el caso de pollos de engorde, Oke et
al., (2017) concluyo que el agregado de extracto de hoja de olivo, mejord el rendimiento
de estos animales en condiciones de estrés durante la estacion seca y calurosa. Ademas,
en otro estudio, utilizando el extracto mencionado anteriormente, no se observaron
efectos positivos en la utilizacion de energia y nutrientes para la conversion alimenticia
de esas aves (Leskovec et al., 2017).

Impacto de la dieta en la microflora intestinal

Comparadas con otros animales, las aves utilizan grandes cantidades de energia
(Clench et al., 1995). Es por ello, que la interaccion entre los procesos bioquimicos
producidos por el organismo del pollo y la microflora presente en el tracto
gastrointestinal permiten la extraccion de energia y nutrientes necesarios, aportados por
el alimento.

La microbiota intestinal cumple la funcion de generar defensas y proporcionar
nutrientes, mediante la fermentacion y otros productos secretados (Snel et al., 2002).
Ademas, actua evitando la colonizacion de patégenos y estimulando la inmunidad del
hospedador (Brisbin et al., 2008; Ravindran et al., 2006; Kelly et al., 2001).

Una estrategia importante para mejorar el rendimiento en el crecimiento y la
eficiencia alimentaria, es la manipulacion de la flora microbiana y sus funciones. Lograr
un impacto en las comunidades bacterianas alojadas en el intestino de los pollos, es
posible a través de cambios en la composicién de las dietas. Las nuevas alternativas en
cuanto a aditivos tienen efectos directos o indirectos sobre los microorganismos
intestinales (Richards et al., 2005).

Los desafios que presenta la avicultura moderna en la actualidad consisten en:
investigar la microbiota que maximiza los beneficios y minimice los costos,
desarrollando asi un manejo nutricional adecuado para establecerla.

Excretas

La evaluacion de la poblacion bacteriana fecal es una técnica que permite evaluar los
cambios en la dieta, asi como también conocer el estado sanitario o la presencia de
patdgenos en los pollos. La microbiota fecal posee bacterias pertenecientes a distintos
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segmentos del tracto gastrointestinal (Sekelja et al., 2012) y constituye una via de
trasmision de bacterias patogenas o benéficas.

A su vez, las excretas forman parte de los residuos producidos por la intensificacion
de la produccién avicola. En el caso de pollos parrilleros las mismas se encuentran junto
a diferentes materiales como por ejemplo: aserrin, viruta, paja, cascara de arroz o
girasol, plumas y pequefias cantidades de alimento balanceado, denominandose cama
de pollo.

Para evitar problemas de salud y contaminacion ambiental de los recursos naturales
es imprescindible el manejo racional y eficiente de este subproducto avicola. El
SENASA por la Resolucion 542/2010 establece el tratamiento de los residuos como el
compostaje u otro método, que inactive el accionar de agentes patdgenos, previo a la
eliminacién del establecimiento avicola (Federico, 2016). En nuestro pais, se
recomiendan diversos sistemas de tratamientos para la cama de pollo o el guano de
gallinas ponedoras, que permite su posterior utilizacion como enmienda organica.

e Compostaje: es una técnica que permite la descomposicion y estabilizacion
bioldgica de sustratos organicos, para la obtencion de un producto estable, libre
de malezas y patdgenos. Implica dos etapas: descomposicion y maduracion.

e Pellet: involucra un secado previo de las excretas para su posterior pelleteado.
En este proceso se efectia la compresion, moldeado utilizando altas
temperaturas.

e Incineracion: su utilizacién requiere de la aplicacién de temperaturas de
alrededor de 1000 a 1200 °C. Es un tratamiento en el que se obtienen cenizas
aptas para la fertilizacion, con un alto contenido de carbono.

e Generacién de biogéas: se obtiene un producto que es utilizable como energia
calorica o bien convertirse en energia eléctrica. Es un proceso que demanda
mano de obra calificada y una elevada inversion inicial.
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HIPOTESIS Y OBJETIVOS
Hipotesis
e El agregado de hidroxitirosol y harina de chia (Salvia hispanica L.) a la dieta
influye sobre la dindmica microbioldgica presente en las heces de los pollos
parrilleros.

e Elagregado de estos aditivos en la dieta de pollos parrilleros optimiza la calidad
de las excretas.

Objetivos
Objetivos generales
e Determinar los efectos de las dietas adicionadas con hidroxitirosol y harina de
chia (Salvia hispanica L.) sobre la ecobiota microbiana de las excretas de los
pollos parrilleros.

Obijetivos especificos
e Realizar recuento de hongos y levaduras, bacterias heterétrofas, coliformes
totales, fecales y Pseudomonas spp. en materia fecal de pollos parrilleros.

e Evaluar los parametros quimicos y la actividad bioldgica de la biomasa
presentes en las excretas para determinar la calidad de las mismas.

1
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MATERIALES Y METODOS
El presente estudio se llevo adelante en los meses de octubre y noviembre del afio
2016, en la Unidad Experimental Avicola (UEA) del Departamento de Agronomia,
perteneciente a la Universidad Nacional del Sur, situada en la ciudad de Bahia Blanca.
Para la experiencia se utilizaron noventa y seis pollos parrilleros linea Cobb,
alimentados con cuatro dietas experimentales.

Alojamiento

El ensayo tuvo lugar en un galpon de 35 m?, con las instalaciones adecuadas para
suministrar: ventilacion, iluminacion y la temperatura correcta de los pollos de acuerdo
a la edad.

Se utilizaron 16 corrales, divididos en 4 bloques, elevados del suelo, construidos con
madera y alambre hexagonal, de 1 metro por 1 metro.

Criay Manejo

La cria de los pollos parrilleros estuvo dividida en dos etapas.

e La primera parte, tuvo una duracién de tres semanas, desde la llegada de los
pollitos al galpén hasta el dia 21. En esta etapa, los animales fueron divididos en dos
grupos, ubicados en corrales de 2 m2 cada uno. Para la alimentacion de éstos, se utilizd
comederos bandejas y bebederos con depdsito invertido. Durante este periodo, los
pollitos recibieron un iniciador ad libitum.

e Antes de comenzar la Gltima etapa (a partir del dia 22 hasta la faena), los pollos
fueron sexados por el método del ala, el cual se realizé para obtener una mayor
uniformidad del lote. Posteriormente, fueron distribuidos al azar en 16 lotes de 6
animales cada uno, dispuestos en cuatro bloques. Cada corral constaba con un comedero
tipo canaleta de 1 metro de longitud, con dos bebederos chupete, conectados a un tanque
de agua. Los animales fueron a alimentados ad libitum con cuatro tratamientos
asegurando un 10% de rechazo.

Es importante destacar que, tanto el manejo como los protocolos de experimentacion
con los animales, cumplieron las normas de seguridad sugeridas por la Universidad
Nacional del Sur, conforme lo establecido por el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) para la cria de pollos parrilleros.

Sanidad
El primer dia que los pollitos llegaron al galpon se les administré un tratamiento
microbiano de amplio espectro (ENRO) maés un polivitaminico en los bebederos.
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Posteriormente, el dia 7 se les aplicd una vacuna combinada contra las enfermedades
de Newcastle + bronquitis infecciosa; en el dia 15 se vacuno contra Gumboro.

Dietas experimentales

Como se menciono anteriormente, durante el periodo inicial del ensayo, los pollitos
recibieron un Iniciador ad libitum, cuya composicién quimica e ingredientes se detallan
en la Tabla 1.

En el lapso de tiempo comprendido desde dia 22 hasta la faena (dia 46) los animales
recibieron las siguientes dietas (tratamientos):

e Control: dieta sin aditivos.

e Wi dieta con 10% de harina de chia

e W3+ H: dieta con 10% de harina de chia + hidroxitirosol

e H: dieta con hidroxitirosol

Se suministro harina de chia como fuente de acidos grasos omega n-3, donada por la
empresa DESUS S.A., cuya composicion se presenta en la Tabla 2.

Tabla 1.Ingredientes y composicion quimica de la dieta iniciadora
destinada a la crianza de pollos parrilleros.

Iniciador

Ingredientes (%) Composicién quimica

Maiz 62,00 EM (Kcal.kg™) 3035
Harina de soja 30,00 PB (%) 19,66
Harina de carne 5,75 Calcio (%) 1,05
Conchilla 0,75 Fosforo total (%0) 0,69
Lisina 0,20 Metionina + Cistina (%) 0,82
Sal 0,25 Lisina (%0) 1,26
Nucleo vitaminico — mineral? 0,50 Lipidos (%0) 4,10

Fibra (%) 2,85
LVitamina A: 8.000.000 Ul; vitamina D3: 1.500.000 UI; vitamina E: 30.000 Ul; vitamina B2:
3.800 mg; vitamina Be: 1.800 mg; vitamina Bi: 1.200 mg; vitamina Ksz: 1.500 mg; acido
nicotinico: 26.000 mg; acido pantoténico: 9.000 mg; éacido folico: 600 mg; Biotina: 40 mg;
Colina: 180 g; vitamina B12: 10.000 ug; Cobre: 8.500 mg; Hierro: 50.000 mg; lodo: 1.000 mg;
Manganeso: 70.000 mg; Selenio: 250 mg; Cobalto: 200 mg; Zinc: 60.000 mg; Antioxidante:
125 mg; Excipiente C.S.P.: 1.000 g.
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Tabla 2. Composicion quimica de la harina de chia.

Harina de chia

Departamento de Agronomia UNS

Materia grasa 18,00 %
Proteinas 27,30 % (N x 6,25)
Acido palmitico 7,76 %
Acido estearico 3,62 %
Acido oleico 7,55 %
Acido linoleico 20,50 %
Acido linolénico 59,70 %
Valor energético 349,00 Kcal/100 g
Cenizas 5,80 %
Hidratos de carbono 19,55 %
Humedad 7,90 %

En cuanto al hidroxitirosol, se administré 7 mg. kg PV, d%, el cual era pesado y
adicionado a la dieta diariamente. Esta dosis se ajusté semanalmente, de acuerdo al peso

de los pollos.

La composicion quimica y porcentual de los distintos tratamientos se detalla en la

Tabla 3.
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Tabla 3. Ingredientes y composicion quimica de las dietas experimentales (22-46 dias).

Terminador C W3 Ws+H H
Ingredientes (%)

Maiz 69,00 69,00 69,00 69,00
Harina de Soja 23,50 16,65 16,65 23,50
Harina de Carne 6,30 6,30 6,30 6,30
Harina de Chia - 10,00 10,00 -
Conchilla 0,30 0,30 0,30 0,30
Lisina 0,20 - - 0,20
Sal 0,25 0,25 0,25 0,25
Ndcleo Vitaminico Mineral® 0,50 0,50 0,50 0,50
DL-metionina 0,12 0,12 0,12 0,12
Hidroxitirosol - - Si Si
Composicién quimica

EM (Kcal.kg™?) 3.128 3.169 3.169 3.128
PB (%) 18,52 18,48 18,48 18,52
Calcio (%0) 0,92 1,00 1,00 0,92
Fosforo total (%) 0,70 0,84 0,84 0,70
Metionina + Cistina (%) 0,74 0,74 0,74 0,74
Lisina (%) 1,11 1,18 1,18 1,11
Lipidos (%) 4,34 6,00 6,00 4,34
Fibra (%0) 2,59 4,76 4,76 2,59

C: control; Ws: dieta con 10% de harina de chia; Ws + H: dieta con 10% de harina de chia e hidroxitirosol; H: dieta
con hidroxitirosol (7 mg.kg PV-1.d?).

IVitamina A: 8.000.000 UI; vitamina Ds: 1.500.000 Ul; vitamina E: 30.000 Ul; vitamina Bz: 3.800 mg; vitamina Bs:
1.800 mg; vitamina Bi1: 1.200 mg; vitamina Kz: 1.500 mg; acido nicotinico: 26.000 mg; acido pantoténico: 9.000
mg; acido félico: 600 mg; Biotina: 40 mg; Colina: 180 g; vitamina B12: 10.000 pg; Cobre 8.500 mg; Hierro: 50.000
mg; lodo: 1000 mg; Manganeso: 70.000 mg; Selenio: 250 mg; Cobalto: 200 mg; Zinc: 60.000 mg; Antioxidante:
125 mg: Excipiente C.S.P.: 1000 g.

Provisién de agua
La Unidad Experimental Avicola se provee de agua de red (ABSA S.A.) para realizar
los ensayos. El control de cloro libre dio como resultado 0,22 mg/L y libre de patdgenos.

Muestreo

Las muestras de excretas se recogieron asépticamente 36 dias post comienzo del
ensayo. Para la recoleccion se utilizd bandejas de plastico que fueron colocadas debajo
de los corrales. De cada bandeja se reservé 200 gramos de materia fecal.
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Procesamiento de las muestras

Se obtuvieron un total de 16 muestras, correspondientes a las 4 repeticiones por
tratamiento.

De cada muestra homogeneizada, se pesé 10 gramos de excreta, la cual se disolvio
en 90 ml de agua destilada con agitacion constante de una hora a temperatura ambiente.

A partir de estas disoluciones, se tomaron las correspondientes alicuotas, para
realizar los analisis microbioldgicos de las excretas.

Para los analisis fisico-quimicos se realizd una dilucion 1:10, tomando 25 gr de
excreta en 250 de volumen final con agua destilada (para realizar los analisis
espectrocolorimétricos).

Anélisis microbioldgicos

o Recuento de bacterias heterdtrofas en placa (RHP) en agar nutritivo (AN
Britania®) mediante la técnica de diluciones decimales y siembra por diseminacién en
placa.

o Coliformes totales (CT) y Coliformes fecales (CF) por duplicado, utilizando la
técnica de fermentacion en tubos multiples (Merck®), de acuerdo a Métodos
Normalizados para el Analisis de Aguas (Blodgett, 2006).

o Levaduras utilizando los medios Hongos y Levaduras (Britania®).

o Pseudomonas spp. en Pseudomonas Agar F (Merck®) con la técnica de
diluciones decimales por diseminacion en placa.

Recuento de bacterias heterétrofas en placa (RHP)

El RHP es una herramienta Util que nos permite determinar la cantidad de
microorganismos viables heterdtrofos presentes en una muestra.

Para cuantificar estas bacterias, con la disolucion inicial, se procedio a realizar las
respectivas diluciones seriadas en condiciones de esterilidad. Seguidamente para la
siembra en el medio de cultivo, se deposito 0,1 ml de cada dilucion, aplicando la técnica
de diseminacién en placa. Luego se llevaron a estufa a 37 °C durante 48 horas. A
continuacion se efectu6 el conteo de unidades formadoras de colonias (UFC)
expresando los resultados en log UFC.g™.

Coliformes totales (CT) y Coliformes fecales (CF)

Los coliformes son microorganismos que se encuentran en gran cantidad en el tracto
intestinal de los animales de sangre caliente. Son bacterias Gram negativas, que tienen
la capacidad de fermentar lactosa, produciendo acido y gas cuando se incuban a una
temperatura de 35-37°C.
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Para la determinacion de estos microorganismos se utilizo la técnica de fermentacion
en tubos multiples, para ello, se sembraron 3 tubos con 1 ml, 3 de 0,1 mly 3 de 0,01 ml
con la muestra correspondiente a los respectivos tratamientos. Con la alicuota de 1 ml,
se empleo caldo Mac Conkey de doble concentracién con campana Durham, mientras
que con las demas, caldo de simple concentracion. Los tubos sembrados se llevaron a
estufa por 24 a 48 horas a 37 °C. Se estimd como positivos aquellos que presentaron
gas y cuando el indicador de bromocresol vir6é a amarillo por degradacion de la lactosa.
Con los tubos positivos se determing, utilizando Tablas, el nUmero mas probable (NMP)
de coliformes totales en 100 gramos de muestra (Etapa I). Los tubos que presentaron
reaccion positiva fueron subcultivados en caldo Mac Conkey por 48 horas e incubados
en bafio termoregulado a 44,5 °C. Posteriormente y mediante la Tabla, con los tubos
que resultaron positivos, se obtuvo el NMP de coliformes fecales en 100 gramos de
muestra (Etapa I1).

Pseudomonas

Para cuantificar estas bacterias se utiliz6 la técnica de diluciones decimales, con la
posterior siembra en placas con el medio Pseudomonas Agar F, también conocido como
King. Este medio presenta fosfato dipotasico que estimula la produccion de
fluoresceina, inhibiendo la produccion de piocianina y piorrubina, ademas contiene
glicerol, que favorece la presencia de pigmentos.

Levaduras

El medio Hongos y Levaduras HyL (Britania®) permite el aislamiento de estos
microorganismos debido a la presencia de cloranfenicol, que inhibe el crecimiento de
bacterias. Para realizar la determinacion, se realizaron diluciones decimales, y la
siembra se efectto en placas con medio HyL, en las que se diseminaron 0,1 ml de la
dilucion 10°. Se procedi6 de igual forma para todos los tratamientos. Posteriormente,
las placas se llevaron a estufa a 25 °C durante 4-5 dias.

Analisis fisicos quimicos

o Conductividad eléctrica (CE): suspension 1:5 mediante conductimetro.
o pH: suspension en agua 1:5

o Nitrégeno amoniacal

o % Humedad

o Solidos totales

o Respiracion

o P total
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. Cay Mg

Los protocolos de laboratorio empleados fueron los siguientes:
Conductividad eléctrica: TMECC Method 04.10. 2002.
pH: TMECC Method 04.11.2002.
Nitrégeno amoniacal: TMECC Method 04.02. 2002.
% Humedad: TMECC Method 03.09-A. 2001.
Sélidos Totales: TMECC Method 03.09-A. 2001.
Respiracion

A partir de una muestra homogeneizada se tomé una alicuota de 1 g de excreta. Se
utilizé el método de incubacion en medio cerrado con 5 ml de NaOH (1N) descripto por
Anderson (1982). El desprendimiento de CO> se estim6 mediante titulacion con HCI
(0,1N), en presencia de tres gotas de fenolftaleina al 1%. Luego de la precipitacion de
los carbonatos se colocd 3 mL de BaCl; al 2%. La incubacion se realizé durante 30 dias
a temperatura ambiente.
Faésforo total

Para la determinacion del fosforo total se utilizé la digestion con persulfato y
posteriormente se realizd la cuantificacion por colorimetria.
Cay Mg

Para la cuantificacion de estos elementos se realiz6 digestion acida con posterior
lectura por absorcion atomica.
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Andlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados como un disefio en bloques completos al azar,
utilizando el programa INFOSTAT version 2015. La comparacion entre valores medios
se realiz6 mediante el test de Tukey (Steel & Torrie, 1980).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El desarrollo del intestino y la competitividad entre bacterias benéficas y
perjudiciales puede modificarse mediante la manipulacion de la dieta (enzimas,
prebidticos, probiodticos, manano-oligosacaridos y consorcios microbianos) que no solo
pueden alterar la dindmica intestinal sino también procesos fisiologicos debido a los
productos finales metabolizados por la microbiota (Adil et al., 2012)

En la Tabla 4 se presentan los datos de los pardmetros microbiolégicos examinados
en las excretas de los pollos parrilleros, alimentados con diferentes tratamientos.

Tabla 4. Pardmetros microbioldgicos en pollos parrilleros alimentados con distintos
tratamientos.

Tratamientos

Variables C W3 Wi+ H H EE Sig.
RHP (log UFC/g) 7,72 8,45 8,58 771 0,29 ns
Coliformes totales (log NMP/g) 5,17 a 7,66 Db 7,98Db 4,90 a 0,34  0,0002
Coliformes fecales (log NMP/g) 4,68 b 6,50 C 6,35 ¢ 439a 0,05 0,0001
Pseudomonas (log UFC/g) 7,89 a 8,43 ab 8,840 7,78 a 0,25 0,05
Levaduras (log UFC/g) 5,28 5,74 5,00 5,08 0,19 ns

C: control; W3: dieta con harina de chia; W3 + H: dieta con harina de chia e hidroxitirosol y H: dieta con
hidroxitirosol. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,01).EE: Error estandar. Sig.: Significancia.

Recuento de heterdtrofas en placa (RHP)

Como se indica en la Tabla 4 los valores de RHP no presentaron diferencias
significativas para los distintos tratamientos, presentando valores comprendidos entre
7,71y 8,58 log UFC/g de excreta.

En las dietas adicionadas con W3+H, se observé una tendencia positiva en el
recuento de organismos aerobios (8, 58 log UFC. g1), ademas, estos valores superaron
los obtenidos en el tratamiento W3 (8,45)(Figura 1).

Por otra parte el recuento de bacterias heterdtrofas, en C e H, resulté semejante e
inferior en relacién a los otros dos tratamientos respectivamente.
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Figura 1. Recuento de heterétrofas en placa (RHP) expresado como log UFC/g de excretas para cada dieta
experimental. C: control; Ws: dieta con harina de chia; W3 + H: dieta con harina de chia e hidroxitirosol y H: dieta
con hidroxitirosol.

Comportamiento de Coliformes totales (CT), fecales (CF) y Pseudomonas spp en
los tratamientos con Harina de chia, de forma individual y combinada

En la Tabla 4 se compararon los resultados obtenidos en el recuento de CT, CF y
Pseudomonas spp. presentes en las excretas de los pollos parrilleros.

Las dietas W3 y W3+H, incrementaron la carga de CT, CF y Pseudomonas spp.,
difiriendo significativamente de los otros tratamientos. A su vez, se observo que la
combinacion de aditivos, produjo un leve aumento en el recuento de CT y Pseudomonas
spp. al compararlos con W3.

El aumento significativo de CT, CF y Pseudomonas spp. en el tratamiento W3 y
W3+H, podria estar vinculado al descenso en el nimero de microorganismos Gram (+)
asociado a la mayor competitividad de las Gram (-) frente al aporte de AGPI contenidos
en la harina de chia. Por este motivo, el agregado de aditivos que contienen AGPI
favoreceria la proliferacion de bacterias coliformes y pseudomonas. Aportes realizados
Outtara et al., (1997) observaron que bacterias Gram (-) como Pseudomonas
fluorescens y Serratia liquefaciens no fueron inhibidas por diversos acidos grasos entre
ellos el &cido linoleico y el &cido linolénico. Resultados similares se obtuvieron en otros
estudios (Dilika et al., 2000; McKellar et al., 1992; Kabara, 1979) en los que se
demostro que las bacterias Gram (-) eran resistentes a los efectos inhibitorios de los
acidos grasos de cadena media, larga y sus derivados. Esta resistencia, fue atribuida a
la presencia de los lipopolisacaridos presentes en la pared celular, que pueden inhibir la
entrada de &cidos grasos, evitando que los lipidos se acumulen en los transportadores
de la membrana y penetren en la célula.

Estudios in vitro demostraron que el agregado de acidos grasos de diferente longitud
ejercian un efecto inhibitorio sobre el crecimiento de bacterias Gram (+). Este efecto
era mayor que el producido por los &cidos grasos de cadena corta, debido a que
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intervenian en la desestabilizacion de la membrana bacteriana, el desacople de la
sintesis de ATP y la formacion de acidos grasos hidroperoxidos (Jae-Suk et al., 2013;
Sheu & Freese, 1972).

El &cido linolénico es el precursor de seis tipos de acidos omega n-3, dentro de los
cuales se encuentra el EPA (acido eicosapentaenoico). Shin et al., (2006) evaluaron la
actividad antimicrobiana de este compuesto en bacterias Gram (+) y (-). EPA redujo
significativamente el crecimiento de cuatro cepas bacterianas Gram (+) y solo una Gram
(), Pseudomonas aeruginosa. Utilizando un microscopio electronico de barrido en las
celulas bacterianas inhibidas, encontraron dafios severos producidos en la membrana
externa de estas células. En el caso de P aeruginosa presentaban pequefias hendiduras
distribuidas de forma regular en la superficie celular. Esta diferencia en la sensibilidad
hacia los acidos grasos puede atribuirse a la impermeabilidad de la membrana de las
bacterias Gram (-), que actuaria como una barrera efectiva contra muchas sustancias
hidrofobas incluida la cadena larga de acidos grasos

Wang & Johnson, (1992) encontraron que la inhibicion de los acidos grasos
insaturados de cadena larga en bacterias Gram (+) no solo se debia al equilibrio
hidrofébico/ hidrofilico sino que estaba relacionado a un proceso peroxidativo, en el
cual estaban involucrados el perdxido de hidrogeno.

Zheng et al., (2005) estudiaron el mecanismo por el cual los &cidos grasos
insaturados de cadena larga presentaban actividad antimicrobiana. Estos autores
descubrieron que acidos como el linoleico, palmitoleico, oleico y linolénico inhibian la
accion de la proteina transportadora de acilos, fundamental en la sintesis de acidos
grasos. Ademas, observaron que la suplementacion de acidos grasos, revertia esta
inhibicion. Esto coincide con un estudio realizado por Watanabe et al., (1994), en el
gue demostraron que las bacterias son capaces de incorporar AGPI presentes en el
medio de cultivo.

Aportes realizados por Kankaanpéé et al., (2001), en condiciones de laboratorio,
investigaron el efecto de distintos tipos de acidos poliinsaturados en el crecimiento y
adhesion de cepas de Lactobacillus. Dichos autores determinaron que altas
concentraciones de AGPI inhibieron el crecimiento, sin afectar la viabilidad de las
bacterias. A su vez, observaron que la adhesion a la mucosa intestinal, fue afectada
negativamente por estos acidos.

La fibra dietética de la harina de chia posee paredes celulares, polisacaridos no
amilaceos y lignina (Bach Knudsen, 2001). Una caracteristica de la fibra dietética es su
capacidad de aumentar la retencion de agua, por lo que incrementa la viscosidad en el
ambiente intestinal, retrasando el vaciado gastrico, afectando la digestion y absorcion
en el intestino delgado (Celi et al., 2017). EI aumento de la viscosidad, facilita el
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sobrecrecimiento de bacterias en los segmentos superiores del intestino delgado
(Ravindran, 2010).

En diversos estudios llevados a cabo con cerdos destetados, se registro la
proliferacion de Escherichia coli como consecuencia del aumento de la viscosidad del
contenido intestinal (Hopwood et al., 2002; Mc Donald et al., 2001).

Coliformes fecales (CF) en el tratamiento con Hidroxitirosol

7,00 6,49c 6,35¢

6,00
5,00 4,68b 4,39
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
c w3 H

W3+H
Figura 2. Recuento de coliformes fecales (CF) expresado como log NMP/g de excretas para cada dieta
experimental. C: control; W3: dieta con harina de chia; W3 + H: dieta con harina de chia e hidroxitirosol y H:
dieta con hidroxitirosol.

En la Figura 2, el recuento de coliformes fecales (CF) en el tratamiento H disminuy6
significativamente (p<0,0001) con respecto a W3, W3+H y C, lo que indicaria una
posible inhibicion de bacterias Gram (-). Schimdt (2018) obtuvo resultados similares,
demostrando la capacidad inhibitoria en condiciones in vitro del hidroxitirosol sobre
Escherichia coli y Listeria monocytogenes. Medina Pradas, (2008) obtuvo conclusiones
analogas sobre L. monocytogenes al aislar compuestos fendlicos, entre ellos el H,
presentes en aceite de oliva.

Las hojas de olivo contienen determinadas sustancias fisiologicas como el
hidroxitirosol, tirosol, acido cafeico, acido p-cumarico , &cido vanilico, vainillina,
oleuropeina, luteolina, diosmetina, rutina, verbascosido, luteolina-7-glucosido y
apigenina-7-glucoésido (Tasioula-Margari & Okogeri, 2001).

En trabajos realizados por Pereira et al., (2007), se analiz6 la actividad
antimicrobiana del extracto de hojas de olivo frente a distintos géneros bacterianos
como: Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, E coli, P aeruginosa, etc y a dos
especies de hongos. Aportes por Sarica & Urkmez, (2016), suplementando las dietas
con el mismo extracto en pollos parrilleros, registraron la reduccion en las
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concentraciones de coliformes totales y E. coli. La actividad antioxidante del
hidroxitirosol es estable en el jugo gastrico de los pollos, por lo que modula la actividad
microbiana en el ambiente intestinal. Cabe sefialar que la mayoria de los polifenoles son
transformados por el colon por la microflora residente en ese segmento intestinal (Gikas
et al., 2006; Xu et al., 1995).

Levaduras

Los tratamientos con harina de chia e hidroxitirosol no presentaron diferencias
significativas con respecto a C (p<0,09). En la Figura 5 se puede observar los efectos
positivos de la dieta W3 (5,74 log UFC.g™) con respecto a la presencia de levaduras
nativas. Mientras que los tratamientos W3+H e H, registraron una disminucion de estos
microorganismos, inferiores a C (5,28 log UFC.g™?).

7,00
6,00 5 98 2,74
' 5,00 5,08
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
C W3 W3+H H

Figura 3. Levaduras expresadas como log UFC/g de excretas para cada dieta experimental. C: control; Ws: dieta
con harina de chia; W3 + H: dieta con harina de chia e hidroxitirosol y H: dieta con hidroxitirosol.

La poblacion de levaduras nativas proveniente del alimento balanceado, se mantuvo
a lo largo del periodo de crecimiento del animal, sin presentar marcadas variaciones
estos resultados, contribuirian a la homeostasis de la ecobiota intestinal, debido a la
capacidad competitiva natural que poseen estos microorganismos eucariotas debido a
la presencia de mananos y glucomananos en su pared celular (Bichara, 2019; Lanaro,
2019)

Mediante la observacion en microscopio éptico (x400) y clave taxonOmica se
determiné la presencia de dos tipos de levaduras: Saccharomyces cerevisiae (SC) y
Rhodotorula sp. Guida et al., (2015) verificaron en condiciones in vitro la accién
aglutinante de SC sobre diferentes géneros bacterianos y E.coli aislada de materia fecal
de pollos parrilleros. Este proceso de aglutinacion, producido por los mananos y
glucomananos, presentes en la pared de SC, evita la adhesion de los patdgenos o
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microorganismos indeseables a las células epiteliales del intestino animal. Este
mecanismo de aglutinacion permite la exclusion de los mismos por via fecal.

En 1975, Walenga & Lands, analizaron el efecto del agregado de AGPI en el
crecimiento de SC. Los autores evidenciaron una eficiencia mayor en el crecimiento de
esa levadura. Asi mismo, se verificaron modificaciones en la composicidn lipidica de
la membrana plasmatica de SC en presencia de acidos grasos y ergosterol (Redon
Miralles, 2011)

Anélisis fisico-quimicos

Es conveniente sefialar que los analisis se realizaron sobre excretas frescas de pollo
debido a que los animales estaban alojados en corrales con piso cribado, a 20 cm del
suelo.

En la tabla 5 se presentan los resultados de los andlisis fisico quimicos realizados en
las excretas de los pollos parrilleros en los distintos tratamientos.

Tabla 5. Pardmetros fisico-quimicos en pollos parrilleros alimentados con distintos
tratamientos.

Tratamientos

Variables C W3 Ws+H H
pH 8,30 8,05 8,00 7,83
Cond. (mS. cm) 4,87 4,63 3,94 4,35
Respiracion (mg CO2. g1) 23,1 47,85 34,65 26,40
NHa(mg. kg?) 267,50 271,00 112,70 185,70
P (mg. kg™) 347,00 391,50 411,00 289,00
Ca (log mg.kg™?) 4,20 4,29 4,02 3,94
Mg (log mg.kg™?) 3,59 3,78 4,05 3,92
Sélidos totales (%) 61,52 70,04 64,64 60,88
Humedad (%) 22,76 33,73 20,81 22,80

C: control; W3: dieta con harina de chia; W3 + H: dieta con harina de chia e hidroxitirosol y H: dieta con
hidroxitirosol. Cond.: conductividad eléctrica; NH4: amonio; P: fosforo; Ca: calcio; Mg: magnesio.

Como se puede observar en la Tabla 5 los valores de pH para las distintas dietas,
resultaron ser levemente alcalinos, siendo el mas bajo para H (7,83) y el més elevado
para el tratamiento C (8,30). Los resultados obtenidos se encuentran dentro de los
rangos de pH determinados para la cama de pollo entre 7 y 8,5 (Paterlini et al., 2017).
El pH es un parametro que infiere y condiciona el desarrollo de los microrganismos.
Valores bajos de pH dificultan la descomposicion de la materia organica por parte de la
biomasa microbiana.
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La conductividad eléctrica (CE) es una variable que indica el contenido de sales
solubles presente en las heces de los pollos. En los andlisis, la CE produjo valores entre
3,94 mS.cm™ para W3+H y 4,87 mS.cm™ para C. A diferencia del pH, las excretas
frescas tomaron valores inferiores a los obtenidos para la cama de pollos, los cuales
varian entre 7,6 a 11,6 (Turnell et al., 2006). Contrariamente a lo observado por Paterlini
et al., (2017) en cama de pollo fresca, los valores en los tratamientos presentaron pH
ligeramente alcalino y una baja CE.

En un experimento realizado con gallinas ponedoras (MINAGRI, 2019) el pH fue de
6,67 mientras que la CE presento valores de 15,59 mS.cm™.

La mineralizacion consiste en la transformacion de un compuesto organico en uno
inorganico como el diéxido de carbono (CO2), aunque relacionado a este proceso
pueden liberarse otros nutrientes. La sefial mas evidente de la mineralizacion es la
respiracion, en la que los microrganismos aerobios producen COz y consumen oxigeno
(Frioni, 2011).

El tratamiento W3 produjo una produccion de 47,85 mg CO.. g%, siendo superior al
resto de los tratamientos. El incremento en la respiracion podria atribuirse al contenido
de carbono organico presente en las excretas, que serviria como sustrato para los
microorganismos aerobios heterotroficos (Acosta et al., 2006). A su vez, en los analisis
microbioldgicos realizados en este ensayo, W3 presentd una tendencia positiva en el
RHP, lo que indicaria que estas variables podrian estar vinculadas.

En la Tabla 5, se exhiben los resultados de la cuantificacion de: NH4, P, Cay Mg,
cuatro macronutrientes importantes presentes en este subproducto avicola. En el caso
del NH4, los tratamientos W3+H y H presentaron valores de 112,70 y 185,70 mg.kg™?,
respectivamente, similares a los obtenidos por Stamatti & De Carli (2013) en gallinaza
(ponedoras), pero a la vez superiores a los de cama de pollo. El elevado contenido de
compuestos nitrogenados se relacionaria a la presencia de N organico proveniente de
microorganismos muertos y viables procedentes del tubo digestivo como también de
proteinas no digestibles presentes en la dieta.

Con respecto al P, el resultado obtenido en W3 fue 18% superior al C, mientras que
H (289,00 mg.g* ) registrd el valor mas bajo en relacion al resto de los tratamientos.
Datos publicados por American Society of Agricultural and Biological Engineers
(ASABE, 2010) calculados en base a formulas, presentaron resultados similares a los
obtenidos en estos tratamientos en excretas frescas.

El contenido de Ca fue mayor en C (4,20 log mg.kg™?) y W3 (4,29 log mg.kg?), lo
que podria atribuirse a la escasa absorcion de este elemento en el lumen intestinal
(Prosky & De Vries, 1992) y al contenido elevado de fibra presente en las dietas que
incrementan la excrecién fecal del Ca, como también del Mg. Estos elementos
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presentaron valores similares entre ellos, a diferencia de los obtenidos por Adeli et al.,
(2010) en cama de pollo, donde el Mg reporta valores 80 % inferiores a los presentes
en Ca.

En relacion a la humedad, el mayor porcentaje lo presentd el tratamiento W3
(33,73%). Stamatti & De Carli (2013) establecen un rango de 25 a 50 % para cama de
pollo. Segun los datos obtenidos en esta experiencia, los porcentajes de humedad
presentaron valores inferiores a 33,7 %, lo que podria atribuirse a la ausencia de
residuos tales como viruta, paja, cascara de girasol, etc. que son normalmente utilizados
para la cama durante la crianza de pollos parrilleros.

Viola et al. (2018) utilizando polifenoles vegetales en la dieta de gallinas ponedoras,
como estrategia para mejorar la bioseguridad del plantel, observaron una disminucion
del porcentaje de humedad en las excretas, reduciendo asi la proliferacion de insectos y
mejorando las condiciones de transporte y el bienestar animal.
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CONCLUSIONES

El aporte de &cidos grasos de cadena larga asi como la viscosidad producida por el
mucilago de la harina de chia favorece la proliferacion de coliformes fecales y
Pseudomonas spp. Una opcion posible seria la utilizacion de harina de chia
desmucilaginada en las dietas de pollos parrilleros.

El tratamiento con hidroxitirosol presentd propiedades antimicrobianas sobre
coliformes fecales. ElI suministro de polifenoles no flavonoides en la dieta por su
condicion de antioxidante mejora las condiciones de equilibrio en la microbiota
entérica.

La harina de chia y el hidroxitirosol, administrados individualmente en la dieta basal,
benefician el desarrollo de levaduras nativas como Saccharomyces spp. ya que poseen
capacidad aglutinante, eliminando las bacterias potencialmente patgenas.

Las dietas suplementadas con W3 e hidroxitirosol favorecieron la calidad de las
excretas crudas, reduciendo el pH y CE. La disminucién de estas variables reduce la
volatilizacion de NHz como también el riesgo de salinizacion del suelo.

Las condiciones de crianza lograron un bajo contenido de humedad en las excretas
lo que produjo escasos olores desagradables por la disminucidon de la volatilizacién del
amoniaco, optimizando las condiciones del habitat para las aves y los criadores.

Conocer la composicion fisico quimica permite garantizar un manejo sostenible y
eficiente de las excretas crudas. EI compostaje de los subproductos obtenidos de la
produccidn avicola es obligatorio, para lograr un agroecosistema sustentable.
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