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RESUMEN

Esta investigacion se realizo en la parroquia de Tumbabiro (Urcuqui — Imbabura), con
la finalidad de evaluar la eficiencia del pro-bidtico comercial Floramax® y el

acidificante Optimizer®, en la inclusion en el agua de bebida, se consideraron 720



Xiii
animales distribuidos completamente al azar, donde se incluyeron 4 niveles T1 (pro-
bidtico — Floramax®), T2 (acidificante — Optimizer®), T3 (pro-bidtico mas el
acidificante) y T4 (testigo), con 3 repeticiones cada una, y 60 pollos como unidad
experimental. Se evalué pardmetros productivos como son ganancia de peso,
porcentaje de mortalidad, indice de conversion alimenticia (ICA), pesos de los érganos
e indice de eficiencia europea (IEE), las variables fueron evaluadas semanalmente
hasta los 35 dias de vida del animal. Los tratamientos que manifestaron mejor
resultados fueron T1, T2y T3 con respecto al T4 en peso (p=0,0005), ICA (p = 0,0001)
y el IEE (p=0,0149); se obtuvo en la quinta semana con el T3 la mayor ganancia de
peso 2078,63 gr, ICA igual a 1,46 y un IEE de 344,52; para el peso de los 6rganos es
mayor el T2 y T3 (p=<0,0001) con un peso del higado igual a 85,33 y 82,67
respectivamente con relacién al T4 y un intestino delgado mas largo y pesado con el
T3; en la mortalidad del ensayo no se encontrd asociacion con los tratamientos. El uso
de probiotico con la adiccion de un acidificante desde el primer dia de edad en pollos
de engorde, favorece el desarrollo de los érganos y de los parametros productivos en
este tipo de produccion.

PALABRA CLAVE

e ACIDIFICANTE
e PRO-BIOTICO
e LINEAROSS

e AVICULTURA

ABSTRACT

The present research was carried out in the Tumbabiro (Urcuqui - Imbabura) parish,

with the objective of evaluating the efficiency of the commercial pro - biotic Floramax
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® and the acidifying Optimizer ®, of inclusion in drinking water, 720 (T1) -
bioamplification - Floramax®), T2 (acidifying agent - Optimizer®), T3 (probiotic plus
acidifying agent) and T4 (control), with 3 replicates each and 60 chickens as
experimental unit. The production parameters such as weight gain, mortality rate, feed
conversion index (ICA), body weight and the European efficiency index (IEE) were
evaluated, the variables were evaluated weekly up to 35 days of animal life. The
treatments that showed the best results were T1, T2 and T3 with respect to T4 in weight
(p = 0.0005), ICA (p = 0.0001) and IEE (p = 0.0149); was obtained in the fifth week
with T3 the highest weight gain 2078.63 gr, ICA equal to 1.46 and an IEE of 344.52;
for the weight of organs T2 and T3 (p = .0001) with a liver weight equal to 85.33 and
82.67 respectively higher than T4 and a longer and heavier small intestine with T3; in
the mortality of the trial no association was found with the treatments. The use of
probiotics with the addition of an acidifier from the first day of age in broiler chickens

favors the development of organs and production parameters in this type of production.

KEYWORDS

e ACIDIFIER
e PROBIOTIC
e ROSSLINE
e POULTRY FARMING



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En el Ecuador existen granjas de produccién avicola que no usan ningun tipo de
aditivos, obteniendo bajos desempefios productivos lo cual conlleva a tener pérdidas
econdémicas, tambien presentan conversiones alimenticias bajas, con pesos bajos
debido a la presencia de problemas entéricos, afectando la integridad intestinal de los
animales, lo que incrementa el costo de produccién del pollo, esto debido a la
afectacion y poca eficiencia del tracto gastrointestinal (TGI). Los programas de
produccion intensiva, hacen que los animales estén sometidos a altos grados de
desafio, altas exigencias metabolicas y a diferentes grados de estrés, siendo estos mas
frecuentes cuando se realiza cambios de alimento y vacunacion, pero no solo es el
dinero que se pierde a largo plazo, son vidas de animales enfermen al no estimular el

sistema inmune desde su interior, protegiéndolo y ayudando a su desarrollo.

La mejora y calidad genética de la raza Ross 308 AP (pollo de carne) permite que
el pollo actual alcance pesos comerciales mas rapidamente (Aviagen, 2017), pero
también ha hecho que estos se vuelvan mas sensibles a microorganismos patdgenos y
toda forma de desafio de campo que se genera bajo condiciones de explotacion

intensiva.

La inversion econdmica, los tiempos de crianza y costos adicionales se incrementan
al utilizar medicamentos por lo que se busca incentivar el uso de pro-bidticos y
acidificantes concurriendo a la menor utilizacion de medicinas y a un mayor desarrollo
nutricional, del sistema inmune del pollo para conseguir que el pollo alcance pesos

comerciales a edades adecuadas.



1.2 Justificacién

El del consumo de carne de pollo en los hogares ecuatorianos ha crecido cinco veces
en los ultimos 23 afios, ya que en 1990 cada persona consumia 7 kg al afio, en el 2013
este indicador se ubico en 35 kg (EI Universo, 2014), esto indica que el mercado
nacional por su exigencia en calidad de carne de pollo y siendo esta una fuente de
proteina con precios bajos, ha hecho que las diferentes avicolas hagan uso de
programas de produccion intensiva, teniendo la necesidad de incrementar los kilos de
carne por metro cuadrado. Pero no solo se busca incrementar la produccion sino
mejorar el bienestar del animal, buscando cumplir las cinco libertades. Dentro de esto
se encuentra estar libres de malnutricion, mejorar su confort térmico (FAWEC, 2012),

disminuir el estrés producido por cambios de alimento y aplicacion de vacunas.

Las avicolas habiendo implementado todas las técnicas, normas y estandares de
alimentacion de la raza Ross 308 AP se ven en la necesidad de usar y probar aditivos
no tradicionales, sin caer en el uso indiscriminado de antibi6ticos en la produccion
avicola, lo cual ha abierto la necesidad de explorar el uso de diversas alternativas como
es el uso de pro-bidticos. (Castro & Rodriguez, 2005). La importancia del uso de
bacterias pro-bidticas radica especialmente en que poseen una ventaja competitiva la
cual constituye la base del concepto de exclusion competitiva como son los pro-
bidticos y acidificantes organicos, en este caso se quiere probar un nuevo pro-biético
(Floramax® B11) y acidificante organico (Optimizer® II) siendo estos nuevos

productos que quieren ingresar el mercado ecuatoriano.

1.3 Objetivos
1.3.1 General

Evaluar el efecto de un acidificante y un pro-bi6tico al ser incorporado en el agua de

bebida de las aves de engorde, para mejorar el desempefio productivo del lote



1.3.2 Especifico

e Evaluar los parametros productivos como ganancia de peso, indice de
conversion alimenticia, mortalidad, porcentaje de viabilidad y el IEE.

e Determinar el tratamiento con mayor rendimiento en base a los parametros
productivos.

e Evaluar el efecto en los 6rganos con la aplicacién de los tratamientos

1.4 Hipdtesis

HO: El uso de un pro-bidtico (Floramax® B11) y un acidificante organico

(Optimizer® 11) comercial en pollos broiler, mejoran el desempefio productivo.

H1: El uso de un pro-bidtico (Floramax® B11) y un acidificante organico

(Optimizer® 11) comercial en pollos broiler, no mejoran el desempefio productivo.



CAPITULO Il

REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Avicultura en el Ecuador

Ecuador ocupa el puesto 18 en la lista de paises a nivel mundial que consumen més
carne de pollo, en los primeros lugares estan Israel y Estados Unidos (CONAVE,
2015). Esta practica pecuaria aporta al PIB (Producto Interno Bruto) cerca del 4%,
generando empleo directo para alrededor de unas 50 000 familias en el pais, lo cual
supone un 3% al incremento anual en la produccién avicola debido al incremento de

familias y asociaciones dedicadas a la produccién de pollo (Suarez, 2015).

Dentro de la produccién avicola destacan cuatro subsectores basicos: la industria
de carne de aves, huevos, incubacién y fabricacion de alimentos concentrados, estos
subsectores se interrelacionan y tienen un impacto positivo en el desarrollo econémico
del pais ya que se encuentran dispersos por toda la region generando empleos de forma
constante (Ramirez A. , 2016).

En 1990 se comercializd 55 millones de pollos lo que actualmente alcanza una
produccion anual de 220 a 230 millones de pollos, aumentando un 400% la produccién
avicola en los posteriores 25 afios (Ramirez S. , 2016), en ese mismo afio el consumo
de este alimento per capita era de 7 kg, lo que ha crecido cinco veces mas en los ultimos
23 afos a 35 kg (EL Universo, 2014).

2.2 Taxonomia

Su evidencia viene desde el afio 1863, en la provincia de Bavaria, Alemania se
encontr el fosil de una ave primitiva con caracteres intermedios entre los dinosaurios
emplumados y las aves modernas, la Archeopteryx lithographica, con las diferentes
mutaciones ejercida por la naturaleza y la domesticacion a través del tiempo aparece
el Gallus gallus domesticus. Durante la conquista y la colonizacidn entre los primeros

viajes de Colon fue introducida esta especie en América (Guzman Ayala, 2016)



Reino Animalia
Clase: Aves
Orden: Galliformes
Familia: Phasianidae
Genero: Gallus
Especie: Gallus
Nombre Comun Gallina

Figura 1 Categoria Taxonomica del Gallus

Fuente: (Al-Nasser, y otros, 2007)

2.3 Anatomia y Fisiologia Digestiva del Pollo

El estudio del aparato digestivo y su fisiologia permite entender como se efectua el
transporte, almacenamiento y degradacion de los alimentos consumidos, de lo cual
depende la eficiencia de los procesos que se realicen en el aparato digestivo (Rebollar,
2002)

Los principales 6rganos digestivos del pollo muestran el maximo peso relativo entre
el tercer y octavo dia después del nacimiento, por lo que el tracto gastrointestinal (TGI)
en condiciones normales se desarrolla méas rapido con relacién al resto de los tejidos
del cuerpo (BMeditores, 2014).

A diferencia de los mamiferos, el tracto gastrointestinal en las aves ejecuta tres
distintos movimientos peristalticos inversos (reflujos), esenciales para una adecuada

digestion.
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El primer reflujo gastrico sucede cuando el bolo alimenticio pasa por el buche,
proventriculo y molleja, regresando al proventriculo para un tratamiento adicional de
moco, acido clorhidrico y pepsina, necesario para la actividad éptima de la tripsina y
quimotripsina, secretadas por el pancreas en el duodeno y que van actuar sobre las
proteinas del alimento suministrado. El bolo alimenticio pasa de nuevo del
proventriculo a molleja y sigue su camino hacia el duodeno, en donde la bilis es
secretada por el higado y vesicula biliar a través de los conductos hepatico y cistico.
La bilis es un liquido alcalino que funciona para neutralizar los contenidos &cidos del
proventriculo y molleja, ayudando asi a mejorar la secrecion de los jugos pancreaticos
(BMeditores, 2014).

El segundo reflujo mueve el quimo del duodeno al yeyuno y area gastrica, que tiene
el efecto de exponer el alimento ingerido a un segundo o tercer ciclo de actividad
digestiva (peristaltismo invertido bidireccional), para mezclar acido gastrico, enzimas,
sales biliares y pancreaticas con los componentes alimenticios, promoviendo la
absorcién Optima de grasas y otros nutrientes. En este segundo reflujo existen
peristaltismos invertidos bidireccionales, la velocidad de transito se hace més lenta
principalmente en el duodeno y gran parte del bolo alimenticio encuentra su camino
de vuelta hasta la molleja, por ello, es la apariencia amarillo-verdoso de su
revestimiento, debido al efecto de las sales biliares. Cuando la produccion de bilis se
eleva, o el ave no consume alimento, la molleja adquiere un color verde mas obscuro,

protegiendo la integridad del revestimiento de la molleja (BMeditores, 2014).

El tercer reflujo se da cuando el quimo se mueve hacia el intestino grueso, llegando
a colon y recto, y regresando a ciegos, facilitando la reabsorcion de agua de la orina 'y
la que llega del tracto gastrointestinal y la exposicién del quimo a fermentacion
bacteriana en el ciego, para posteriormente desechar a través de la cloaca el material

bioldgico no utilizado por el ave (BMeditores, 2014).
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Figura 2 Anatomia digestiva del pollo de engorde
Fuente: (Astudillo, 2012)

2.3.1 Pico

Organo de aprehension de los alimentos, incluso medio de defensa. Consta de dos
mandibulas implantadas en los huesos maxilares del ave, por carecer de dientes, el
pico no tiene la funcién de masticar los alimentos, sino de atraparlos y deglutirlos con
ayuda de la lengua. También posee glandulas salivares en el interior del pico
lubricando los alimentos, a esto se agrega el movimiento del ave la cual es sacudir la
cabeza hacia adelante y arriba, provocando de esa manera la caida del alimento al
esofago (VVaca Adam, 1991). La cantidad de saliva segregada por la gallina adulta en
ayunas en 24 horas varia de 7 a 25 ml. teniendo en promedio de 12 ml. El color de la
saliva es gris lechoso a claro; el olor, algo putrido. Walfrido citado por Jaramillo
(2011) indica que la reaccion en la cavidad bucal es casi siempre acida, siendo el

promedio del pH 6,75.

La cavidad oral de las aves contiene la lengua, es puntiaguda y cubierta en la punta
con un engrosamiento de consistencia corneas, la base de la lengua esta cubierta por

pocas papilas, lo cual explica la ausencia del sentido del gusto (Estrada, 2011)



2.3.2 Esdfago

Es un tubo muscular, elastico de paredes delgadas por donde pasa el alimento hasta
Ilegar a una especie de bolsa formada por la ampliacion del eséfago, el cual se llama
buche. Su funcién es acumular y retener algunas horas el alimento, ablandarlos por
efecto de maceracion y de la accion de ptialina de la saliva, en el buche no se producen
enzimas (Rebollar, 2002), Se producen contracciones conocida como “contracciones
de hambre” que empujan al alimento hacia el estbmago. Walfrido citado por Jaramillo
(2011) indica que la reaccion quimica comprendida del buche es siempre &cida; esta

reaccion quimica tiene en promedio un pH 5.

2.3.3 Estomago
El estdmago consta de dos secciones:

e Parte glandular llamada proventriculo

e Parte muscular llamada ventriculo la cual es conocida como molleja
Proventriculo

En su pared interna tiene numerosas glandulas que producen el jugo gastrico
compuesto principalmente por la enzima pepsina y el acido clorhidrico, los cuales
participan en la digestion de las proteinas, el pH acido ayuda a la utilizacion de los
minerales (Rebollar, 2002). El alimento permanece poco tiempo en el proventriculo
por lo que la digestion es poca en este 6rgano (Vaca Adam, 1991)

Ventriculo (molleja)

Se encuentra inmediatamente después del proventriculo, en parte, entre los I6bulos
del higado y en parte detréas del I6bulo izquierdo del higado (PoultryHub, s.f.) Este
organo produce un movimiento que tritura y muele los alimentos de manera que estos
pasen al intestino con la textura adecuada (Vaca Adam, 1991), en este drgano se

encuentra la enzima pepsina, procedente del proventriculo (Rebollar, 2002). Presenta
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un pH de 4,06, por lo que tiene una reaccion acida (Jaramillo, 2011). El tamafio de la
molleja aumenta en proporcidn al grosor de las particulas de alimento, un alimento en

polvo provoca mollejas pequefias (Huamani, 2014).

2.3.4 Intestinos

Los alimentos pasan por un orificio llamado piloro, este es la conexién entre el

ventriculo y el intestino, este se extiende desde la molleja hasta la cloaca

Intestino delgado

Esta es la parte del sistema digestivo donde més absorcion se realiza. Esta formado
por tres partes; la primera es el duodeno, continuada del yeyuno y finalmente el ileon.
Duodeno tiene la forma de un lazo, la superficie externa de esta parte del intestino
delgado esta adosada el pancreas. La reaccion enzimatica en el duodeno es casi
siempre 4cida, presentando un pH de 6,31, por lo que posiblemente el jugo gastrico
ejerce aqui la mayor parte de su accién (Jaramillo, 2011). El yeyuno esta sostenido por
un tejido llamado mesenterio, dando es aspecto de guirnalda, presentando un pH de
7,04. En la Gltima parte se encuentra el ileon que se une con el intestino grueso; en ese
punto de union se forma los dos sacos intestinales conocidos como ciegos (Vaca
Adam, 1991), su pH fluctla entre 6,8 y 7,6.

Las microvellosidades en el duodeno alcanzan su mayor volumen relativo a los 4
dias de edad, mientras que el yeyuno e ileon, llegan a su punto maximo hasta los 10
dias de edad. (BMeditores, 2014)
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Figura 3 Microvellosidades de las aves de engorde

Fuente: (BM Editores, 2016)

Intestino Grueso

Es proporcionalmente corto en comparacion al intestino delgado, tiene la funcion
de almacenar residuos de la digestion, en donde se recupera el agua y no se secreta
ninguna enzima (Vaca Adam, 1991). La diferencia entre el intestino delgado y el

grueso es que este ultimo tiene vellosidades mas cortas (Rebollar, 2002).

2.3.5 La Cloaca

Es una cavidad situada al final del tubo intestinal; este es el lugar de salida del
sistema digestivo, del aparato urinario, reproductor y de las secreciones de la bolsa de
Fabricio, esta Ultima es una glandula de estructura ovalada que tiene como funcién

producir linfocitos para la defensa del organismo.



11

o MU a0 8 TR Gt et

B OEEE T
2 3 45 6 7 8 910

Figura 4 pH en el tracto Gastrointestinal del pollo

Fuente: (Jefo Nutrition, 2007)

2.3.6 Organos Digestivos Complementarios
Pancreas

Secreta jugo pancredtico ayudando a la digestion de carbohidratos, grasas y
proteinas; también produce una hormona endocrina llamada insulina encargada de la

regulacion de la glucemia (Vaca Adam, 1991).

Higado

Esta formado por dos I6bulos izquierdo y derecho. El conducto hepatico izquierdo
se comunica directamente con el duodeno, mientras que el conducto derecho esta
comunicado con la vesicula biliar secreta bilis, el cual contribuye a la digestion de las
grasas (Rebollar, 2002).

Vesicula Biliar
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Es un ensanchamiento del conducto hepatico derecho llamado cistico que lleva la
bilis del higado a los intestinos, también sirve como un reservorio de la bilis (Rebollar,
2002).

2.4 Integridad Intestinal

La Integridad Intestinal se define como el funcionamiento 6ptimo del tracto
intestinal, es uno de los principales factores del desemperio y rentabilidad de las aves,
el cual maximiza el trabajo productivo de las aves, crecimiento uniforme y eficiente
siendo primordial para tener una produccion rentable. La Enteritis bacteriana (EB) y
coccidiosis son las principales amenazas de la Integridad Intestinal (Hoerr, 2009).
Cualquier agresion en el intestino del pollo, es respondida desde el aparato digestivo,
desviando energia que deberia ir destinada a reposicién de carne o produccion de

huevos o al sistema inmune (Faus, 2008).

La salud intestinal se basa en el mantenimiento del delicado equilibrio entre el
anfitrion, la microbiota intestinal, el ambiente intestinal y los compuestos dietéticos
(Aviagen Brief, 2013). El alimento se convierte en un componente que expone a las
aves a una amplia variedad de factores a través del tracto gastrointestinal (Yegani &
Korver, 2008), por eso mantener una salud intestinal, que permita que se alcance un

maximo rendimiento con el minimo costo es de gran importancia.

Existen varios factores por los que la integridad intestinal especifica de la capa
epitelial puede ser dafiada, principalmente por la presencia de virus, bacterias, hongos,
parasitos y toxinas. Estas afecciones pueden provocar diversas reacciones en el tracto
gastrointestinal como que la capa de moco se degrade, que las células epiteliales se
deshagan o destruyan, que el suministro vascular se interrumpa, o que el sistema

inmune se comprometa (Hoerr, 2009).

Para mitigar estos problemas se ha utilizado en los alimentos diversos aditivos que
prevengan enfermedades entéricas, y en consecuencia mejorar el rendimiento de los
animales. Existen algunas alternativas como son el uso de antibidticos como
promotores de crecimiento, pro-biéticos, prebidticos, simbioticos, &cidos organicos,

entre otros (Fernandes, y otros, 2014). Dentro de estas opciones, los pro-bidticos
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presenta gran potencial para reducir las enfermedades entéricas en las aves (Yegani &
Korver, 2008).

2.5 Interaccion del Sistema Inmunologico y el Tracto Gastrointestinal

La flora intestinal es un factor importante en el desarrollo y la maduracion del
sistema inmunoldgico. Estudios han demostrado que los animales a los que les falta
flora intestinal son mas susceptibles a enfermedades y tienen tejidos inmunes poco
desarrollados. (Aviagen Brief, 2013).

La microbiota conserva el sistema inmunologico intestinal en un estado de alerta,
de modo que pueda reaccionar rapidamente a los patdégenos (Hoerr, 2009), también
puede influenciar las tasas de crecimiento del pollo mediante la produccion de
nutrientes adicionales a través de la fermentacion de las fibras vegetales indigeribles

que no pueden digerir.

Si el intestino esta desarrollado apropiadamente y el sistema inmunoldgico no esta
comprometido, se puede reducir el impacto de una irritacion intestinal en el

crecimiento del animal y en la conversion alimenticia (Aviagen Brief, 2013).

2.6 Pro-bidticos

El término pro-bidtico es una palabra relativamente nueva, aunque no se encuentra
aceptada aun por la Real Academia de la Lengua Espafiola, la etimologia de la palabra
pro-bidtico proviene de la raiz griega: "pro™ y "bios" que significa "antes de la vida",
los precursores en la utilizacidn de este término fueron los cientificos Daniel M. Lilly
y Rosalie H. Stillwell en 1965 para definir "cualquier sustancia 0 microorganismo
capaz de mejorar el equilibrio microbiano intestinal” (Desarrollo infantil, s.f.); la
definicion mas reciente de la FAO es la siguiente: "Los pro-bidticos son
microorganismos vivos que cuando se administran en las cantidades adecuadas ejercen
efectos saludables en el huésped (FAO, 2006)
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Los pro-bioticos son microorganismos vivos que al agregarse como suplemento en
la dieta, favorecen la digestion y ayudan al mantenimiento del equilibrio de la

microbiota en el intestino (Castro & Rodriguez, 2005).

Los pro-bidticos registrados para alimentacion avicola se comprenden en dos

grupos:

e Pro-bidticos esporulados de los géneros Bacillus y Clostridium

e Bacterias productoras de acido lactico pertenecientes a los géneros
Lactobacillus, Enterococcus, Pediococcus y Bifidobacterium (Blanch,
2016).

2.6.1 Importancia de los Pro-bidticos

El uso indiscriminado de antibidticos en la produccion avicola, abierto la necesidad
de explorar el uso de diversas alternativas como es el uso de pro-bioticos. (Castro &
Rodriguez, 2005). La importancia del uso de bacterias pro-bidticas es especialmente
porque poseen una ventaja competitiva la cual constituye la base del concepto de

exclusion competitiva.

2.6.2 Exclusion Competitiva

Describe la incapacidad de una poblacién de microorganismos para establecerse en
el intestino debido a la presencia de otra poblacion. En otras palabras, una poblacién
de microorganismos estd mejor adaptada en ese ambiente particular, 0 esta
produciendo un metabolito que es toxico para la competencia (Birello, 1987), es por
esa atribucién que previene la colonizacion de enteropatdégenos en el tracto

gastrointestinal de las aves. Existen cuatro mecanismos de accion:

e Fisico: competencia por los lugares de union al epitelio, las bacterias

anaerobias se adhieren firmemente a las superficies mucosas. Esta capa
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homogénea de diferentes anaerobios crea una barrera fisica de alta consistencia
(Birello, 1987), que evita que las bacterias enteropatdgenas se adhiera al
revestimiento epitelial.

e Bioldgico: el crecimiento anaerobio crea un habitat con baja tensién de oxigeno
y un microambiente de exclusién duradero que es desfavorable para el
crecimiento de enterobacterias microaerofilicas (Rodriguez, 1994),

e Quimico: reduccion del pH por produccidn de &cidos organicos (acidos grasos
volatiles como el acido lactico de determinados grupos bacterianos inhibe
enteropatdégenos como Salmonella spp. y E. coli (Hintestinal Health, 2007).

e Nutricional: microorganismos compiten por aminoacidos esenciales y

azUcares (Rodriguez, 1994).

2.6.3 Pro-bioticos con Bacterias Acido Lacticas

El consumo de alimentos fermentados se ha asociado con una mejor salud, y las
bacterias productoras de &cido lactico (lactobacilos y bifidobacterias) han sido
implicadas como los agentes causantes de esta mejora de la salud (Petterson &
Burkholder, 2003).

Los lactobacilos desde el punto de vista cuantitativo, no ocupan una parte prioritaria
de la flora intestinal de las aves, lo que propone que su actividad es independiente de
su valor cuantitativo (Rodriguez, 1994). La acumulacion de &cido lactico y otros acidos
orgénicos producidos por bacterias fabricantes de &cido lactico (BAL), reduce el pH
del ambiente con un efecto inhibitorio de bacterias Gram-positivas y Gram-negativas,
la forma no disociada del &cido lactico puede penetrar con mayor facilidad la pared
celular microbiana donde el pH més alto del contenido celular promueve la
disociacion, dando lugar a la liberacion de iones de hidrogeno, interfiriendo en el
metabolismo y crecimiento celular (Universidad Autonoma de Nayarit, 2011)

En la actualidad, el uso de bacterias productoras de acido lactico esta encaminado
a cumplir los siguientes objetivos: estimular el crecimiento y controlar del
desequilibrio intestinal en animales jovenes mediante el desarrollo de la microbiota
enddgena (Birello, 1987).
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2.6.4 Pro-biotico Comercial Floramax® B11

Las investigaciones realizadas han demostrado que las bacterias de &cido lactico y
otros microorganismos pueden aumentar la resistencia a la enfermedad y que las
bacterias del acido lactico se pueden enriquecer en el tracto intestinal por la

alimentacion de los hidratos de carbono especificos (Petterson & Burkholder, 2003)

La importancia del rendimiento precoz para el resultado final de las aves en
términos de crecimiento, eficiencia alimenticia, uniformidad y mortalidad es lo que
busca el pro-bidtico comercial Floramax® B11, el cual estd compuesto de 11 cepas de
Lactobacillus, descritas a continuacion 3 cepas de Lactobacillus bulgaricus, 2 cepas
de Lactobacillus casei, 2 cepas de Lactobacillus cellobiosus, 3 cepas de Lactobacillus

fermentum y 1 cepa de Lactobacillus helveticus (TADEC, 2016).

Lactobacillus bulgaricus: produce &cido lactico teniendo efecto cuando el medio
tiene un pH é&cido (Redondo, Cook, & Sobel, 1990) estimula crecimiento de
bifidobacterias, efecto barrera en la translocacion E. Coli, capacidad de producir
antibidticos, tiene un efecto en el cual el animal consume mas alimento y mejora la
conversion alimenticia, también logra que la digestibilidad aparente de nitrégeno y

grasa aumenten (Department of Animal Production, 2008).

Lactobacillus  cellobiosus:  presenta  caracteristicas antimicrobianas vy

anticancerigenas, soporta el acido de la bilis (FAO, 2006)

Lactobacillus fermentum: actividad microbiana contra patdgenos entéricos como
Listeria monocytogenes y Escherichia Coli, impiden la union de patdgenos a las

superficies celulares en heridas mediante la secrecion de sus proteinas (Strauss, 2000).

Lactobacillus casei: eficaz equilibrio de la microflora intestinal, previene trastornos
intestinales, potente accidn antidiarreica, mejora la respuesta inmune, reduce niveles
de colesterol sérico en humanos (Londofio Uribe, Sepulveda Valencia, Hernandez
Monzon, & Parra Suescun, 2008). Esta variedad es muy resistente a rangos muy

amplios de pH y temperatura
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Lactobacillus helveticus: capacidad de sobrevivir el transito gastrointestinal,
adherirse a células epiteliales y antagonizar patégenos (Taverniti & Guglielmetti,
2012).

2.6.5 Modo de Accion del Pro-biotico Floramax® B11

Los lactobacilos compiten por los nutrientes y sitios de unién con los
enteropatdgenos; proporcionan acidificacion al medio, regulando el pH; promueve
sustancias antimicrobianas naturales (bacteriocinas), activa el desarrollo intestinal;
produce acidos grasos volatiles (AGV) como el formico, acético propidnico y lactico.
estimula el sistema inmunitario (inmunomodular). Origina Perdxido de Hidrogeno
(H202) y Oxido Nitrico (NO2) (TADEC, 2016).

2.7 Acidificantes

El potencial de los acidificantes avicolas, tanto para los piensos como para el agua,
estd aumentando debido a la gran demanda de alimento de alta calidad (Berkhout,
2009),

Acidificantes son sustancias preparadas naturales o sintéticas, su funcién principal
es optimizar la disponibilidad y calidad de los nutrientes abastecidos a los animales y
conservar microorganismos con un crecimiento controlado en el tracto digestivo. La
mayoria de animales experimentan estrés por diferentes motivos, sean estos
enfermedad, cambio de dieta, vacunaciones y mas eventos que alteran la cotidianidad
del animal, haciendo que la misma presente hiperventilacién causando alcalosis y
provocando mala absorcion de nutrientes, creando medios propicios para la

proliferacion de microorganismos (Adiquim, 1999).
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2.7.1 Clasificacion de los Acidos Organicos

Los acidos organicos son un grupo de sustancias que generalmente no se disuelven
en agua, sino en cloroformo, éter o benceno. Tienen sabor agrio, y reaccionan con
ciertos metales desprendiendo hidrogeno, se producen industrialmente mediante
procesos microbianos y quimicos. Los mas manejados como conservantes son el acido
formico (fuerte bactericida) y el acido propidnico (potente anti fangico) y como
acidificantes el acido citrico y el fumarico. Los acidos orgénicos industriales como el
férmico, acético, propidnico, butirico, lactico, malico y tartarico vienen en forma
liquida, mientras que el fumarico y citrico en forma soélida (Jaramillo, 2011). Los
acidos organicos encuentran amplio uso como aditivos en la industria de alimentos y

también como aditivos quimicos en piensos.

Los é&cidos orgéanicos (férmico, lactico, acético, propidnico, citrico, malico y
fumarico) y sus sales se han impuesto frente a los acidos inorganicos, debido a su
mayor poder acidificante. Los &cidos organicos aparecen en la lista de aditivos
autorizados por la Unién Europea, dentro del grupo de los "conservantes", y se permite
su uso en todas las especies animales (Jaramillo, 2011).

Los &cidos organicos tienen ciertas ventajas frente a otras sustancias acidificantes
como son: no se inactivan en presencia del cloro, mejoran el proceso digestivo en el
estdmago, de tal forma que disminuye el tiempo de retencion del alimento y aumenta
la ingestion, a la vez que se previenen los procesos diarreicos. Segun Lépez citado por
Jaramillo (2011), los é&cidos organicos pueden ser absorbidos por el animal,
representando asi una fuente adicional de nutrientes y ademas tienen actividad
bactericida y bacteriostatica, son estables a variaciones del pH, la luz y altas

temperaturas, son activos en presencia de materia organica.
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Acido
Acido acético

Acido citrico

Acido formico

Acido fumarico

Acido lactico

Acido malico

Acido propionico

Acido fosférico

Propiedades
Liquido
Muy volatil
Activo contra bacterias
Alto costo de inclusion
Producido por fermentacion
Solido Bajo poder antibacteriano
Muy caro
Elevado efecto antibacteriano
Liquido
Emite olores muy fuertes
Corrosivo
Escaso efecto antibacteriano
Sélido, facil de manejar
Producido por fermentacion
Olor y agresividad reducida
Alto efecto antibacteriano
Liquido
Sélido
Poco estudiado
Alto efecto anti fungico

Mayor espectro de actuacion contra hongos y levaduras

Liquido

Emite olores fuertes

Fuente de fosforo inorganico
Liquido

Bajo efecto antibacteriano, pero cierto efecto fungico

Figura 5 Acidos organicos y sus propiedades

Fuente: (Redalyc, 2005)

2.7.2 Importancia de los acidificantes en pollos

Los acidificantes poseen la capacidad de disminuir el pH del pienso, tracto

gastrointestinal y metabolismo, prohibiendo de esta manera el progreso de bacterias

patdgenas. La mezcla de acidos organicos y de las sales incrementan el control en el

desarrollo de la poblacion bacteriana, de esta forma actlan como principales

generadores del crecimiento, en la avicultura estas sustancias equilibran la accion de

los agentes nocivos evitando la manifestacion de reacciones inflamatorias intestinales
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que acrecienten el grosor y el peso, con el aumento de suplemento alimenticio se
pretende optimizar el uso de acidificantes organicos en la dieta diaria de las aves ya
gue su conversion alimenticia es mayor que los adquiridos por antibidticos

generadores de crecimiento (Reinoso & Rodriguez, 2009).

2.7.3 Modo de Accidn

Todos los piensos compuestos en las condiciones mas propicias contienen cierta
cantidad de contaminacion de bacterias, hongos y levaduras en estos ambientes la
administracion de acidos organicos regularia y controlaria la concentracion de dichos
gérmenes y/o su actividad metabdlica teniendo asi propiedades antimicrobianas
reduciendo la poblacion de microorganismos en el tracto digestivo, asi se alcanzara un
valor de pH géstrico inferior, estimulando la accion de la pepsina y la digestibilidad,
trayendo como consecuencia un incremento de la digestibilidad de los nutrientes
(Roth, 1986).

Los acidos organicos también tienen un efecto directo sobre bacterias y hongos
provocando en ambos casos la muerte de estos organismos. El &cido orgéanico no
disociado (el que no ha perdido el H+) entra dentro de la célula microbiana y una vez
dentro se disocia (pierde el H+) bajando el pH intracelular. EI pH bajo intracelular
afecta a las proteinas del citoplasma y del nucleo que pierden su funcionalidad y con
eso la célula ya no puede realizar las funciones bésicas que le permiten su
supervivencia. Al mismo tiempo la célula microbiana intentara restaurar el pH
eliminando los H+ hacia el exterior, esto consumird multitud de energia que también
influira negativamente en la célula. Ambos efectos acaban induciendo la muerte
celular (Pojota, 2011).
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2.7.4 Acido Orgénico Comercial Optimizer® Il

Posee una excelente accidn bactericida por desinfeccion del buche. Estimula el
consumo de agua durante el ayuno antes del sacrificio, reduce la deshidratacion de las
aves durante el transporte para la procesadora, potencializa la accion de Floramax®
B11 (TADEC, 2016).

2.7.5 Composicion del Optimizer® 11

El Acido organico comercial Optimizer® Il posee: Acido Acético 68 g/kg, Acido
Lactico 68 g/kg, Acido Propionico 56 g/kg, Acido Tanico 38,7 g/kg, Acido Caprilico

0,75 g/kg y saborizantes naturales.

Acido acético: la oxidacion de estos &cidos suple el 60-70% de las necesidades
energéticas de los enterocitos (son células columnares que forman la mayor parte del
epitelio prismatico simple de la mucosa del intestino, son méas abundantes en el epitelio
del intestino delgado (Megias, s.f.) (L6pez, Afanador , & Ariza, 2008)

Acido Léctico: compuesto bactericida, suprime microorganismos patdgenos y
facilita la eliminacion de la materia organica no descompuesta (Vega & Quintero,
2012).

Acido Caprilico: posee una fuerte actividad fungicida y bactericida, tiene accion
directa sobre los lipidos presentes en la capside viral por lo que inactiva los virus, y su
absorcion ocurre en el intestino delgado; es eficaz para matar una variedad de

patdgenos como Campylobacter jejuni (Solis, y otros, 2008)

Acido Tanico: posee propiedades contra el crecimiento de bacterias, hongos y
virus, mantiene la integridad intestinal reduciendo la degradacion de las proteinas
durante el ayuno, incrementa la resistencia celular de la mucosa intestinal, reduce la

perdida de fluidos intercelulares y su absorcion ocurre en el duodeno
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2.8 Cinco Libertades del Bienestar Animal

El bienestar animal se ha convertido en los ultimos 45 afios, en un asunto importante
de politica publica internacional; el sector agropecuario esta cambiando
vertiginosamente debido a las tendencia mundiales de globalizacién, por lo que
desempefia una importante funcién en el comercio internacional, como son las Unicas
normas de atencién mundial y con base cientifica que estan pactadas por las naciones

de todo el mundo con implicacion en el comercio (OIE, 2017).

Es necesario realizar un buen manejo para garantizar la produccion y que las aves
gocen de Las Cinco Libertades del Bienestar Animal; lo cual significa que los animales
tengan un trato humanitario brindando, definiéndolo como el conjunto de medidas para
disminuir la tension, sufrimiento, traumatismo y dolor a los animales durante su
traslado, exhibicién, cuarentena, comercializacion, aprovechamiento, entrenamiento y
sacrificio (SENASA, 2004)

Actualmente el bienestar animal no es hoy una barrera no arancelaria del mercado
internacional, pero por el interés que el mercado europeo tiene en el bienestar de los
animales lo podré ser en el mediano o largo plazo. En mayo de 2004, inici6 un proyecto
de investigacion europeo, financiado por la Comision Europea, que consiste en la
participacion de trece paises europeos y cuatro paises latinoamericanos; el proyecto

comenzd en mayo de 2004 y tardd cinco afios en completarse (Welfare Quality, 2004).
Las Cinco Libertades del Bienestar Animal se considera las siguientes:

e Libres de sed y hambre

e Libres de incomodidad

e Libres de dolor, lesiones y enfermedad

e Libertad de expresar un comportamiento normal
e Libres de miedo y angustia. (FAWC, 1992)

Cualquiera que sea el origen de estres, la aparicion de variaciones conductuales y

organicas, indica con claridad un grado insatisfactorio de bienestar animal.



Principios
Alimentacion

Alojamiento

Estado Sanitario

Comportamiento

Criterios
Ausencia de hambre prolongada
Ausencia de sed prolongada
Confort en relacién al descanso
Confort térmico
Facilidad de movimiento
Ausencia de lesiones
Ausencia de enfermedades
Ausencia de dolor causado por el manejo
Expresion de comportamiento social adecuado
Expresion adecuada de otras conductas
Relacion humano - animal positiva
Estado emocional positivo

Figura 6 Protocolo de Evaluacion de Bienestar Animal

2.9 Eficiencia Europea de po

Fuente: (Welfare Quality, 2004)

llos de engorde
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Eficiencia Europea se utiliza para comparar los diferentes lotes dentro de una

integracion o pais, no se usa para comparar beneficios entre paises. Este parametro

relaciona varios criterios como son; duracion del periodo de crianza, peso Vivo,

viabilidad y conversion; los cuales se analizan en conjunto para evaluar en forma

rapida cual lote fue mas eficiente econémicamente. EI nimero minimo esperado para

definir si un lote tiene buen comportamiento es de 200, por lo que cualquier resultado

por debajo de 200 se estima que no fue un buen lote en cuanto a rendimiento (Diaz,

Rivero, Collante, & Gonzélez,

S Aves finales
Viabilidad =

2007).

Aves iniciales

indice de Eficiencia Europea (

|EE)

%) X peso vivo al sacrificio (kg) X 100

viabilidad (
E =

edad (dias) X Conversion

X 100 o6 Viabilidad = 100% — %mortalidad
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CAPITULO 11

METODOS Y MATERIALES

3.1 Materiales

3.1.1 Campo

Pollos bebe (BB) macho raza Ross 308 Ap
Alimentos balanceados, sacos de 45 kilos. (Inicial — Crecimiento — Engorde)
Vacunas Stock (New Castle, Bronquitis, Gumboro)
Bebederos manuales

Comederos para pollos bebe (BB)

Bandejas

Comederos metélico tipo tolva

Baldes plasticos

Tanques de gua

Galpon experimental

Metro

Cinta métrica

Libreta de campo

Material de oficina (hojas, esferogréaficos, lapiz)

3.1.2 Equipos

Balanza (sensibilidad 1 gr, maximo 5kg)
Camara fotogréfica

Computador

Calculadora

Equipo de diseccion

Sistema de calefaccion

Termémetro laser

Termdmetros Max — Min
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3.1.3 Programa para Anélisis de Datos

e Microsoft Excel

e Infostat
3.1.4 Reactivos

e Pro-bidtico (Floramax® b11)
e Acido Organico (Optimizer® I1)
e Desinfectantes disponibles ( clorados y aldehidos)

o Kit de diagnostico para determinacion de cloro y pH en agua

3.1.5 Suministros

e Agujas desechables
e Fundas plésticas

e Marcadores

e Registros
e Tijeras
e Reglas

e Equipo de limpieza

3.2 Ubicacion del lugar de Investigacion

La fase experimental de esta investigacion tuvo una duracion de 3 meses y se realizé
en los galpones experimentales de la granja “La Raya” perteneciente a la empresa

avicola “La Pradera”, ubicada en la provincia de Imbabura.
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3.2.1 Ubicacion Politica
Provincia: Imbabura
Cantdn: Urcuqui
Parroquia: Tumbabiro

Sector: Granja avicola “La Raya”

i

Figura 7 Mapa Politico de la Provincia de Imbabura

Fuente: Gobierno de Imbabura

3.2.2 Ubicacién Geogréfica
Longitud: 78° 10° 49,3 Oeste

Latitud: 0° 28’ 32,5 Norte
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Figura 8 Ubicacién de la Granja la Raya

Fuente: (Google Maps, 2017)

3.2.3 Ubicacién Ecolégica
Zona de Vida: Subtropical Templado Seco (Municipio de Urcuqui, 2016)
Altitud: 1680 m.s.n.m.
Temperatura: 17 °C (promedio anual)
Precipitacion Anual: 700 mm

Humedad: 50 % (promedio anual)

3.3 Metodos
3.3.1 Metodologia

Los pollos bebe de un dia de edad vinieron vacunadas desde la incubadora contra
la enfermedad de Marek, Gumboro, Newcastle y Bronquitis, al momento de recibirlas
en el galpon, se realiz6 su respectivo pesaje, y se verificd que temperatura dentro del

galpdn sea de 33°C por medio de un termometro digital, se tuvo listo las jaulas (60
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aves/jaula) y el agua con los respectivos tratamientos; esta agua de bebida fue antes
clorada y luego se aplicd un quimico (tio sulfato de sodio) para neutralizar el cloro
para todos los tratamientos, también se coloco alimento limpio con una presentacion
en harina, en cada una de las bandejas y las criadoras se encontraban encendidas. Al
séptimo dia se aplicd la primera vacuna contra Gumboro y Newcastle via agua de

bebida.; el alimento ofrecido durante la primera semana fue en presentacion de polvo

Durante la segunda semana, se verificaba diariamente que las aves se encuentren
en las condiciones adecuadas de temperatura, con ayuda de las criadoras y manejo de
cortinas, se verificaba la calidad de la cama, se les brindaba alimento fresco y agua
limpia, al dia 16 se aplico la segunda vacuna contra Gumboro y el refuerzo de
Newcastle via agua de bebida; hubo un cambio en presentacion del alimento siendo
este mas granulado por lo que el dia 10 de vida se procedi6 a darles a los animales los

tratamientos, y se coloco la vacuna contra Gumboro.

En la tercera semana de vida (21 dias), siempre se tuvo disponible agua y alimento
fresco y limpio. A esta edad las aves ya pueden regular su temperatura y no dependen
del calor artificial de las criadoras asi que la temperatura del galp6n era regulado por
el manejo de cortinas, las cuales por la mafiana se bajaban para que exista una
recirculacién de aire y se remueva gases como amoniaco producidos por las aves y la
cama, en la tarde entre las 5 y las 6, se levantaban las cortinas para que no haya la
presencia de corrientes de aire durante la noche. Al término de la semana se aplicd la
vacuna Newcastle, todas las vacunas aplicadas dentro del galpon fueron via agua de
bebida.

De la cuarta a la quinta semana, se verificd que las aves tengan las condiciones
ambientales favorables para su crecimiento. Y se volvi6 aplicar los tratamientos ya

que hubo un cambio de balanceado de crecimiento al de engorde.

El pesaje de las aves se realizd semanalmente con el objetivo de conocer el estado
del lote, este procedimiento se llevo a cabo cogiendo 40 aves al azar de cada UE,
durante las dos primeras semanas las aves fueron colocadas dentro de un costal y
pesadas con la ayuda de una balanza digital, y los viernes se realiza la diseccion de dos
animales de cada jaula, para medir y pesar los 6rganos. Siempre el agua que se uso

para los tratamientos fue clorada y después de dos dias se aplicaba un neutralizador de
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cloro. El alimento se pesaba segun las tablas de consumo de la granja y se colocaba en
los respectivos comederos. En funcidn del peso de las aves y el nimero de animales
se conocia los parametros como consumo de alimento, conversion, la mortalidad se
anotaba en los respectivos registros. Las aves estuvieron listas para el saque a los 40

dias de vida

3.3.2 Disefio Experimental
3.3.2.1 Factores

En esta investigacion se evaluo el efecto de la adicion de un pro-bidtico comercial
Floramax® B11 con una dosis recomendada por el fabricante de 60 gr por 10 000 aves
y un acidificante llamado Optimizer® Il con una dosis recomendada de 1 It. por 1000
It de agua; estos dos aditivos se suministra mediante agua de bebida.

3.3.2.2 Tratamientos a comparar

Los tratamientos del ensayo se detallan a continuacion en la Figura 9.

T1 Probidtico Pro-biético Floramax® B11 (dosis recomendada
por el fabricante)

T2 Acidificante Acidificante Optimizer® (dosis recomendada por
el fabricante)

T3 Prob — Acid Combinacién de los dos anteriores en dosis
recomendadas

T4 Testigo Testigo

Figura 9 Descripcion de los Tratamientos

3.3.2.3 Tipo de disefio

El ensayo de campo en aves se dispuso bajo un disefio completamente al azar
(DCA) con 3 repeticiones debido a la homogeneidad del ambiente, manejo.
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3.3.2.4 Repeticiones o bloques
Se realizd 4 tratamientos con 3 repeticiones, teniendo un total de 12 jaulas.
3.3.2.5 Caracteristicas de las Unidades Experimentales

La unidad experimental (UE) estuvo compuesta por 1 jaula con un area de 4,62 m?
(2,08 x 2,22), con una densidad de 60 pollos por UE, dando un total de 12 UE y 720
aves en estudio, las mismas que fueron de la raza Ross 308 AP, de un dia de edad, con
un peso promedio de 44 gramos, disponian de un sistema de calefaccion a gas,
permaneciendo en ellos hasta los 21 dias de edad.

Numero de boxes (jaulas) = 12
Largo =2,22 m
Ancho = 2,08 m

3.3.2.6 Croquis del Disefio

P ~ P

L L

Yo

Prob-R2 Prob-R1 Acid-R2 Test-R2 Test-R2 Acid-R3

Acid-R1 Test-R2 Prob-R3 Pro-Aci-R3 | Pro-Aci-R2 | Pro-Aci-R1

F i ! it P

L L L

|:| Jaula

O Criadora
R: repeticion

Figura 10 Disposicion del experimento en el campo

Fuente: Autora 2016



3.3.3 Andlisis Estadistico

3.3.3.1 Esquema del andlisis de varianza

Fuentes de Variacion
Tratamiento

Error del Tratamiento
Semana

Tratamiento x Semana
Error

Total

GL
4
6
4

16
32
59

Figura 11 Analisis de Varianza

3.3.3.2. Coeficiente de variacion

CV—S><100
X

_ /Z(Xi—)?i
$= n—1

3.3.3.3 Anadlisis funcional

31

LSD Fisher al 95% de confiabilidad para comparar el efecto de los tratamientos en

las diferentes variables
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3.3.4 Variables a Medir
PARAMETROS PRODUCTIVOS

Ganancia de peso (GDP): para el céalculo de ganancia de peso se tomé pesos de
las aves desde el inicio de la investigacion y de ahi cada 7 dias, se calculé mediante la

siguiente formula:

Peso inicial — peso final
# dias

Ganancia de peso =

Porcentaje de mortalidad: se cuantificd el nimero total de aves muertas. La
mortalidad de las aves se evalué semanalmente por cada UE y por el total del lote de

produccion, mediante la siguiente formula

# de aves muertas

% de mortalidad = — x 100
# total de aves iniciales

Peso de los drganos: los 6rganos que se midieron son; el proventriculo, la molleja
(ventriculo), higado, pancreas, bazo, ciegos, el intestino delgado y grueso; también se

midid la longitud del intestino delgado

indice de Conversion alimenticia (ICA): es el calculo del alimento consumido en
kilogramos por el peso ganado de las aves en un determinado tiempo. Se determind
mediante la siguiente formula.
consumo de alimento

ICA = ,
peso total (incremento de peso)
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Consumo de alimento: es el registrd del consumo del balanceado en gramos
diariamente, que se obtiene del peso del concentrado suministrado, el mismo gramaje de

alimento se suministro a todas las unidades experimentales.

indice de viabilidad: es el porcentaje de animales que sobreviven desde el primer

dia de vida, hasta la edad de saque.

- A(numero de animales que sobrevivieron hasta el final del saque) 100
B N( numero de animales iniciales) x

indice de Eficiencia Europea (IEE): se utiliza para comparar los diferentes lotes
dentro de una integracién o pais, no puede usarse para comparar rendimiento entre
paises. EI nimero minimo esperado para definir si un lote tiene buen comportamiento
es de 200, por lo que cualquier resultado por debajo de 200 se estima que no fue un

buen lote en cuanto a rendimiento (Diaz, Rivero, Collante, & Gonzalez, 2007).

_ viabilidad (%) x peso vivo al sacrificio (kg) x 100

IEE
edad (dias) X Conversion

3.3.5 Presupuesto Parcial

Se realiz6 un analisis parcial, este método sirve para organizar los datos
experimentales con el fin de obtener los costos y beneficios de los tratamientos
alternativos, esto no incluye todos los costos de la produccion sélo los que son
afectados por los tratamientos alternativos considerados (Perrin, Winnkelman,
Moscard, & Anderson, 1976). Se utilizo6 los rendimientos medio de la ganancia de peso
de cada tratamiento en (kg/ave), disminuyendo el rendimiento ajustado es el

rendimiento medio reducido, en este caso un 10% con el fin de reflejar la diferencia
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entre el rendimiento experimental y el que el avicultor podria lograr con ese

tratamiento.

3.3.6 Métodos Especificos de Manejo del Experimento
3.3.6.1 Desinfeccién del galpén

Se realizé unos dias antes de la llegada de los pollitos bebe y estuvo a cargo de los

galponeros y del administrador de la granja; de la siguiente manera:

e Lavado interno y externo con bombas de presion

e Encalado y pintado de todo el galpdn

e Desinfeccion del material de cama, bebederos y comederos y jaulas
e Armado completo del galpdn

e Esterilizacion con nebulizacion

3.3.6.2 Recepcidn y alojamiento del pollito bebe

El galpdn conto con las condiciones de iluminacion, calefaccion (criadoras de gas)
y ventilacién adecuadas, precalentado el galpdn 24 horas antes de la llegada del pollito
bebe, se proporciona agua y alimentos a voluntad.

3.3.6.3 Aplicacion del tratamiento

Se aplicd por primera vez en spray el primer dia en la incubadora, antes de la salida
de los pollitos bebe al galpén y cuando se realice el cambio de alimento y el dia que

se los lleve para la procesadora.
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Aplicacién del pro-biédtico

Administracion al nacimiento en planta de incubacion

Aplicar junto con la vacuna contra bronquitis o coccidiosis. Diluir el pro-biotico
necesario en un recipiente pequefio para lograr mejor homogenizacion, el agua
utilizada debe estar libre de cualquier desinfectante y neutralizada, la colocacion del
pro-bidtico en el diluyente debe realizarse antes de introducir la vacuna en el mismo,

puede combinarse con colorantes para vacunas.

Administracion en el agua de bebida al cambio de alimento

Suspender cualquier desinfectante en el agua (cloro, peroxidos, etc.) 48 horas
previas a la administracion del pro-biotico, la dosis diaria debe consumirse en un
periodo variable entre 6 y 12 horas, administrando al agua un dia antes, durante y

después del cambio de racion
Aplicacion del Acido Organico

Administracion en el agua

Aplicar 1 litro de acidificante por cada 1000 litros de agua, esto se va aplicar a lo
largo de la vida del pollo excepto en terapias antimicrobiales, para ayuno pre-faena se
dosificara 2 litros por 1000 litros de agua por recomendacion de la casa comercial
(TADEC, 2016)

Aplicacion del Acido Organico mas el Pro-biético

El acidificante se aplica 24 horas antes del pro-biético, la dosis de acidificante es
de 1t por 1000 It de agua
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Parametros Productivos
4.1.1 Ganancia de peso (gr)

Tablal

Promedio + error estandar (EE) de la ganancia de peso (gr) a los 35
dias de edad de pollos machos Ross 308 Ap bajo el efecto de los
tratamientos aplicados.

Tratamientos

Prob — Acid Acidificante Probiotico Testigo
2078,63 + 14,1 2033,7 +40,3% 1970,8+43,5% 1877,8°+34,7"
p-valor 0,0005

Cv 5,08

T1: Probidtico; T2: Acidificante; T3: Prob-Acid; T4: Testigo

Prob — Acid.: Pro-bi6tico mas acidificante

P-valor.: Probabilidad

ns: p-valor. > 0,05; no existen diferencias estadisticas.

*:. p-valor. < 0,05; existen diferencias significativas.

Medias con letras iguales en la misma fila, no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de LSD
Fisher

La ganancia de peso de las aves, de los diferentes tratamientos a los 35 dias de edad,
presentaron diferencias estadisticas significativa para los tratamientos con un alfa del
5% para la prueba de LSD Fisher (Fs 32 = 7,37; p = 0,0005). Hallando una mayor
ganancia de peso en los tratamientos T1 (1970,83gr), T2 (2033,7 gr) y T3 (2078,63 gr)
respectivamente, frente al T4 (1877,8 gr) (Tabla 1) (Figura 12).
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Peso a los 35 dias de edad de los pollos
2150 ~ a*
2100 - ] -
o 2050 1 | ] a
% 2000 ~ l l
g 1950 1 b*
o 1900 - I
& 1850 | I
1800 A
1750 A
1700 207863 20337 197063 18778
Prob - Acid Acidificante Probiético Testigo
Tratamientos
OProb - Acid OAcidificante DOProbidtico DOTestigo

*: p-valor. < 0,05; existen diferencias significativas
T1: pro-bidtico; T2: acidificante, T3: pro-bidtico mas acidificante y T4: testigo
Medias con letras iguales, no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de LSD Fisher

Figura 12 Pesos de los pollos a los 35 dias de edad bajo el efecto de los

tratamientos

Tabla 2
Promedio = error estdndar del peso (gr) semanal de los pollos Ross 308 Ap bajo
el efecto de un acidificante (Optimizer®) y pro-biético (Floramax®)

Tratamientos

Dia/edad  Prob — Acid Acidificante Probidtico Testigo

7 219,03+2,23" 216,8+5,46" 223,478,71" 222,27+7,85"

14 297,37+12,329 299 5+9,659 288,1+1,579 280,9+11,879

21 857,27+17,67¢  807,1+10,22F  842,87+14,43°" 795 3+26,15'

28 1273,47+4,42°  1256,53+7,81°¢ 1269,57+12,03% 1221,73+24,23¢
35 2078,63+14,14% 2033,7+40,34% 1970,83+65,48%° 1877,8+35,69°
p-valor 0,0369*

cVv 4,41

T1: Probiotico; T2: Acidificante; T3: Prob-Acid; T4: Testigo

Prob — Acid.: Pro-bi6tico mas acidificante

P-valor.: Probabilidad

ns: P-valor. > 0,05; no existen diferencias estadisticas.

*: P-valor. < 0,05; existen diferencias significativas.

Medias con letras iguales en la misma fila, no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de LSD
Fisher
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Al valorar el efecto de los tratamiento sobre el peso de las aves por cada semana de
vida, se encontré una interaccion significativa entre los tratamientos y la edad (F 12,
32=0,0369; p=0,0369). En el séptimo dia (1era semana) y en el décimo cuarto dia (2da
semana de edad), las aves bajo los diferentes tratamientos, presentan pesos similares y
es a partir del vigésimo primer dia (3era semana) donde se ve un efecto de los
tratamientos, sin presentar diferencias significativas, sino solo numéricas. Sin embargo
a partir del vigésimo octavo dia (cuarta semana) se presenta diferencias estadisticas
por efecto de la aplicacion de los diferentes tratamientos (acidificante y pro-bi6tico)
(Tabla 2).

Peso semanal de las aves
2150 - .
1760 - I
3 ,
§ 1370 - /
o T
GC) P
o 980 -
8 :
590 A /
200 _ : : :
7 14 21 28 35
Dias de edad de los pollos
Prob - Acid Acidificante Probidtico Testigo

Figura 13 Efecto de los tratamientos sobre el peso de los pollos Ross en las tres

ultimas semanas

En la quinta semana (35 dia de edad), los animales que reportaron mejores pesos
son los pollos de los tratamientos T3y T2 con un peso promedio de 2078,63 y 2033,7
gr respectivamente (Tabla 2 y Figura 13).
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En un estudio realizado en el estado de Colima, Mexico por la Universidad de
Arkansas, en el cual se usé el mismo pro-bidtico comercial con una duracién del
ensayo de 32 dias (Avalos, y otros, 2012), confirman el resultado que se encontrd en
este ensayo, el cual concluye que en la cuarta y quinta semana se obtuvo mayor peso
corporal, la cual difiere estadisticamente de las demas semanas. Se observé una mejora
del peso corporal en los pollos de los tratamientos T1, T2 y T3 difieren
estadisticamente del testigo (T4), pero entre estos tratamientos el mayor peso del
animal fue en el tratamiento en que se aplico al agua acidificante més el pro-biético
(T3), lo que difiere de otro estudio de la misma universidad, realizado en Argentina,
en el cual el grupo control eran las aves que reciben agua regular y como grupo de
tratamiento, aves que reciben acidos organicos mas pro-biotico en agua potable, donde
no se observaron diferencias significativas (p> 0,05) en el peso corporal (Michel, y
otros, 2017).

4.1.2 Porcentaje de mortalidad

Tabla3

Promedio + error estandar del porcentaje de mortalidad de
los pollos Ross 308 Ap a los 35 dias de edad bajo el efecto de
los tratamientos (acidificante y pro-biotico).

Tratamientos Promedio Mortalidad %
Prob - Acid 0,41+0,08 7,7
Acidificante 0,31+0,1 55
Probiotico 0,41+0,08 7,7
Testigo 0,49+0,08 8,8
p-valor 0,6035

CVv 68,66

T1: Probidtico; T2: Acidificante; T3: Prob-Acid; T4: Testigo

Prob — Acid.: Pro-bidtico mas acidificante

P-valor.: Probabilidad

ns: p - valor. > 0,05; no existen diferencias estadisticas.

*: p - valor. < 0,05; existen diferencias significativas.

Medias con letras iguales en la misma fila, no difieren estadisticamente de
acuerdo a la prueba de LSD Fisher
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La mortalidad en las aves de este ensayo, no tuvo un efecto significativo entre los
tratamientos a la edad de saque (Fs.s=0,66; p = 0,6035). Sin embargo estos porcentajes
son superiores a los reportados por las diferentes casas genéticas, puesto que, en la
primera semana la causa de mortalidad fue por problemas asociados a onfalitis y
adicionalmente en la cuarta semana lo que incremento la mortandad fueron las
condiciones medio ambientales, incremento esta mortandad en todos los tratamientos,
reportandose valores de T4=8,8%, T3=7,7%, T1=7,7% y T2=5,5 a edad de saque.

El articulo del “Efecto de un producto de cultivo probidtico basado en Lactobacillus
spp en desempefio de pollos de engorde bajo condiciones comerciales” habla sobre un
efecto del pro-biotico sobre la mortalidad (p<0.01), mostrando menos mortalidad en
los animales tratados con el cultivo del probidtico (Vicente, Avifia, Torres, Hargis, &
Tellez, 2007),mientras que en este ensayo no se encontro diferencia significativa en el
porcentaje de mortalidad (p = 0,6035), pero numéricamente la aplicacion de los

tratamientos disminuyo la mortalidad.

4.1.3 Consumo de alimento

El alimento suministrado a las aves en todos los tratamientos se realizé en funcion de
las recomendaciones de las tablas de requerimientos nutricionales de las diferentes
lineas genéticas ajustadas por la empresa en funcion de las caracteristicas medio
ambientales de la zona en que se encuentra localizada la granja, razén por la cual, se

suministro a todas las aves la misma cantidad de alimento

Tabla4
Consumo de alimento (gr/ave/semana), durante
el ciclo de produccion de las aves

Semana Consumo de alimento (gr)/ave

201

128

844

682
1187

gl wWwN

Consumo total
del ave 3042
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Las condiciones ambientales y el alimento fueron variables controlables, por lo que
se asume que el efecto de los tratamientos que hubo sobre las aves es Unicamente

debido a la aplicacion de estos.

Aunque este ensayo no se enfoco en el estudio del consumo de alimento bajo los
diferentes tratamientos el suplemento de &cidos organicos no afecta el consumo de

alimento de las aves (Gamarra, 2003 citado en Gutierres, 2014)

4.1.4 Indice de conversion alimenticia

Tabla5
Promedio + error estandar del indice de conversion a edad de saque bajo el
efecto de los cuatro tratamientos.

Tratamiento

Prob - Acid Acidificante Probidtico Testigo
1,46+0,01°2 1,540,032 1,55+0,05° 1,62+0,01°
p- valor 0,0001*

CV 2,83

T1: Probiotico; T2: Acidificante; T3: Prob-Acid; T4: Testigo

Prob — Acid.: Pro-bi6tico mas acidificante

p-valor.: Probabilidad

ns: p-valor. > 0,05; no existen diferencias estadisticas.

*: P-valor. < 0,05; existen diferencias significativas.

Medias con letras iguales en la misma fila, no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de LSD
Fisher

Al analizar el ICA, se encontr6 una diferencia estadistica entre el testigo y los
tratamientos T1, T2y T3 (Fs,32= 5,12; p = <0,0001). Siendo el mejor tratamiento al
término del ensayo el T3, el cual consiste en la adiccidn del acidificante y el pro-biotico

con un ICA de 1,46, como se indica en la Tabla 5y Figura 14.
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indice de conversion alimenticia
1,65 c
b I
1,6
1,55 ab*
<
8) 15 a*
1,45
1,4
1,35 1’-62
Prob - Acid Acidificante Probidtico Testigo
Tratamientos
*: p-valor. < 0,05; existen diferencias significativas

T1: pro-bidtico; T2: acidificante, T3: pro-bidtico mas acidificante y T4: testigo
Medias con letras iguales, no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de LSD Fisher

Figura 14 Efecto de los tratamientos sobre el consumo de balanceado y el peso

final.

En el ensayo realizado el ICA mejoro con los tratamientos T1, T2 y T3 con relacion
al testigo, en la combinacién del acidificante con el pro-biético se obtuvo un mejor
ICA de 1,46 con respecto 1,62 de los testigos, por lo que asumimos que los animales
del T3 necesitaron consumir 1,46 libras de alimento para transformarlo en 1 Ib de carne
lo cual podemos corroborar con el estudio de la Universidad de Arkansas ejecutado en
Brasil que nos indica que el ICA se optimiz6 de 1,99 en lotes de control a 1,86 en lotes

tratados con pro-bidtico (Tellez, y otros, s.f.).
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4.1.5 Pesos de los Organos a los 35 dias de edad del pollo

Tabla6
Promedio * error estandar del peso (gr) de los 6rganos a los 35 dias de edad de
los pollos Ross 308 Ap

Tratamientos

Organos Prob - Acid  Acidificante Probidtico Testigo
Corazon 16,67+0,40° 17,5+0,202 17,5+1,06% 13,67+0,33°
Proventriculo 10,83+0,65®® 10,17+0,4° 13,00+1,03? 11,00+0,37%°
Molleja 35,33+2,5° 45,67+2,012 43,50+1,092 38,17+2,85"
Higado 82,674,782 85,332,762 71,83+2,63% 71,50+1,93°
Bazo 2,50+0,228 2,33+0,218 2,33+0,218 2,00+0,37¢
Pancreas 6,400,332 6,400,332 6,17+0,72 6,00+0,26%
Ciegos 13,50+0,43*®  11,83+0,48° 14,17+1,472 12,83+0,6%°
Intest. Delgado  183,50+1,8°  1450046,76°  157,67+10,54°  126,33+4,21°
p-valor <0,0001*

p-valor.: Probabilidad

ns: p-valor. > 0,05; no existen diferencias estadisticas.

*; p-valor. < 0,05; existen diferencias significativas.

T1: pro-bidtico; T2: acidificante, T3: pro-bidtico mas acidificante y T4: testigo
Medias con letras iguales en la misma fila, no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de LSD
Fisher

Corazoén

Al evaluar el peso del corazén durante 5 semanas consecutivas, este érgano presentd
una diferencia estadistica entre los tratamientos T2, T3y T4 (F392=5,76; p = 0,0013).
El corazon mostré mayor peso con el tratamiento T2 = 17,5 gr (acidificante) y un

menor peso con el tratamiento T4 = 13,67 gr (testigo) (Tabla 5).

Proventriculo

Se valoro el proventriculo durante 35 dias en el cual no se present6 una diferencia
estadistica con respecto a los tratamientos (Fz92=0,45; p = 0,7187) pero a diferencia
de esto en la semana 4 y 5 se presentd una diferencia estadistica (F49:=84,03; p =
<0,0001), el proventriculo tuvo un mayor peso en la 5ta semana con el tratamiento T1
(Tabla 5). En la quinta semana de edad de las aves, el mejor peso del proventriculo fue

de 13 gr obtenidos con el tratamiento T1 (pro-bidtico) (Figura 15).
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Proventriculo (gr)

10

9

8

e 7
S

s 6

© 5
©

o 4
8

o 3

2

1

Probidtico Acidificante Prob - Acid Testigo
Esemana 4 4,833 5 55 55
@semana 5 8,167 5,167 5,333 55
Semanas
Esemana4 Osemanab
*: p-valor. < 0,05; existen diferencias significativas

T1: pro-bidtico; T2: acidificante, T3: pro-bidtico més acidificante y T4: testigo
Medias con letras iguales, no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de LSD Fisher

Figura 15 Efecto de los tratamientos sobre el peso del proventriculo de los

pollos en la 4ta y 5ta semana.

Ventriculo o molleja

Al evaluar el peso de la molleja a los 35 dias de edad no se observo diferencias
estadisticas con respecto a los tratamientos aplicados (Fz92=1,40; p = 0,2464) durante
este periodo de tiempo, pero al evaluar entre semanas se halld una diferencia
estadistica entre la 4ta y 5ta semana (F4,92=501,87; p = <0,0001), variacion que marca

la tendencia hasta la fecha de saque (Tabla 5).

El mayor peso de la molleja (ventriculo) se encontr6 con los tratamientos T2
(acidificante) y T3 (pro-biético), siendo la parte muscular del estomago de las aves, el
incremento del peso se deber a un mayor trabajo muscular ya que también los pollos
bajo estos tratamientos alcanzaron mas peso por lo que hubo un mayor trabajo

muscular (Figura 16).
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Mollega (gr)
30 1
25 | a *
2 20
S b
O b*
=< 15 1 c* c*
o T [ %3
o *
o [
T
5 -
Probiético Acidificante Prob - Acid Testigo
Osemana 4 11,56 12,04 7,67 10,5
msemana 5 23,33 23,34 12,33 14,34
Semanas
Osemana4 @semanab
*: p-valor. < 0,05; existen diferencias significativas

T1: pro-bidtico; T2: acidificante, T3: pro-bidtico mas acidificante y T4: testigo
Medias con letras iguales, no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de LSD Fisher

Figura 16 Peso del molleja (ventriculo) evaluados en la 4ta y 5ta semana de edad

del pollo

Higado

El higado se pes6 durante los 35 dias que se evalud el ensayo, presentando una
diferencia estadistica con respecto a los tratamientos (F392=3,47; p = 0,0191) (Tabla
5). El higado a los 35 dias de edad tuvo un mayor peso con los tratamientos T2 = 85,33
gr, y T3 = 82,67, y su menor peso se encontré6 con el tratamiento T4 = 71,5 gr
(F2,92=813,95; p 0 <0,0001).

Bazo

Este dérgano siendo parte del sistema inmune de los pollos no presenta ninguna
diferencia estadistica entre los tratamientos (F 392 = 0,11; p= 0,9519), esto se puede
coincidir ya que tampoco existe una significancia en la quinta semana (F 4,92 = 2,29;
p=0,09).
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Ciegos

El peso evaluado de los ciegos durante los 35 dias del ensayo, no difiere
estadisticamente entre los tratamientos (F 392 = 2,80; p = 0,0521). Pero en la quinta
semana se puede observar que tiene un mayor desarrollo con el tratamiento T1y T2
con un peso de 14,17 y 11,83 gr con respecto a la cuarta semana (F 492= 62,72; p =
<0,0001) (Tabla 5y Figura 17).

Ciegos (gr)
12 -
a*
10 - t

o
S 81 [ b
=4 c T [ b
— 6 - ;i b b [
3] d* I I
° I J [
2 T 1
> 4 A I
[a

2

0 Probidtico Acidificante Prob - Acid Testigo
D4 semana 4,167 6,333 7,333 4,833
05 semana 10 55 6,167 6

Tratamiento por semana
O4 semana O5 semana
*: p-valor. < 0,05; existen diferencias S|gn|f|cat|vas

T1: pro-bidtico; T2: acidificante, T3: pro-biético mas acidificante y T4: testigo
Medias con letras iguales, no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de LSD Fisher

Figura 17 Peso de los ciegos con relacion a la aplicacion de los tratamientos en

las cuarta y quinta semana

Se evaluo durante 35 dias el peso de los intestinos delgados, con un nivel de
confiabilidad del 95% este 6rgano presenta una diferencia estadistica en el efecto de
los tratamientos (F 3,92 = 14,67; p = <0,0001). Se observo en la quinta semana el mismo
desarrollo con los tratamientos T1 y T2 que difiere del T3 = 183,5 el cual presenta el
mayor peso, todos estos difieren del testigo (T4 = 126,33 gr) que presenta el menor
peso 183,5 gr (F4,92=62,72; p = <0,0001) (Tabla 5).
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Intestino delgado

Tabla7
Promedio * error estandar del largo (cm) del intestino delgado de los pollos Ross
308 Ap a los 35 dias de edad bajo el efecto de los tratamientos

Tratamiento

Prob — Acid Acidificante Probiotico Testigo
262,47+1,03? 238,23+2,08° 238,60+11,27% 224,75+3,56°
p- valor 0,009

CVv 6,12

T1: Pro-biético; T2: Acidificante; T3: Prob-Acid; T4: Testigo

Prob — Acid: pro-biético con acidificante

p-valor.: Probabilidad

ns: p-valor. > 0,05; no existen diferencias estadisticas.

*: p-valor. < 0,05; existen diferencias significativas.

Medias con letras iguales en la misma fila, no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de LSD
Fisher

El intestino delgado presenta una diferencia estadistica entre los tratamientos
(F3,92=624,59; p = 0,009). En la aplicacion del acidificante con el pro-biotico (T3) el
intestino delgado, evaluado en la quinta semana presenta una mayor longitud de 262,47

cm con respecto a los demas tratamientos (F 4,92 = 624,59; p = 0,001).

Un estudio evaltio los” Efectos de EarlyBird® (suplemento perinatal) asociado con
FloraMax-B11® en Salmonella enteritidis, morfologia intestinal y rendimiento de
pollos de engorde” demostrd un desarrollo acelerado de la microbiota normal en pollos
y pavos con la utilizacion del pro-biético comercial (Floramax® B11) (Biloni, y otros,
2013), con esto se corrobora los resultados de mayor peso y largo del intestino
obtenido en este ensayo con el acidificante y el pro-bidtico que difiere del testigo.

Las lineas genéticas de pollos utilizadas actualmente tienen un crecimiento mas
rapido, por lo que necesitan que sus 6rganos tengan un desarrollo acelerado (Chavéz,
Lopez, & Parra, 2015), lo que se obtuvo en los animales que consumieron tanto el

acidificante como el pro-bidtico

El este articulo se estudio los efectos de la adicion de &cido citrico y un probiético

comercial en el agua de bebida en pollos de engorde indicando que la ganancia de peso
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semanal que obtuvieron en el periodo comprendido entre los dias 1 y 15 de edad, fue
de manera lenta, indicando que durante este periodo se desarrollan los 6rganos
intestinales, absorcion de los nutrientes del saco vitelino, y los del balanceado (Barrera,
Rodriguez, & Torres, 2014). Otro articulo que evaluo diferentes fuentes de proteina en
las dietas de pollos de engorde indica que el desarrollo lento de TGI se presenta entre
los dias 4 y 10 de edad (Alves, y otros, 2005).

Los articulos antes descritos corroboran lo demostrado en este ensayo; en las
primeras semanas no hay una diferencia significativa en el desarrollo de los 6rganos,

esta diferencia se observa a partir de la 4ta y 5ta semana de edad de los pollos.

4.1.6 Viabilidad (%)

Tabla8
Porcentaje de viabilidad de las aves bajo el efecto
de los tratamientos

Tratamiento Viabilidad (%)
Probiotico 92
Acidificante 94

Prob - Acid 92
Testigo 91
p-valor 0,6035"™

Cv 5,57

p-valor.: Probabilidad

ns: p-valor. > 0,05; no existen diferencias estadisticas.

*: p-valor. < 0,05; existen diferencias significativas.

T1: probiético; T2: acidificante, T3: pro-bi6tico mas acidificante
y T4: testigo

No se reportaron diferencias significativas (Fs s = 4,06; p = 0,6035), por lo que se
debera analizar desde el punto de vista en relacion a la mortalidad en cada uno de los
tratamientos. Consecuentemente la mejor viabilidad de los animales que llegaron a
edad de beneficio se encontrd con el T2 con un porcentaje de viabilidad del 94%, sin

que los diferentes tratamientos hayan tenido influencia sobre las aves.



4.1.7 Indice de Eficiencia Europea (IEE)

Tabla9

Promedio x error estdndar del indice de eficiencia europea bajo
el efecto de un acidificante (Optimizer®) y un pro-bidtico
(Floramax®) en pollos Ross 308 Ap.

Tratamiento Media + EE CV
Probidtico 309,36 + 12,83 7,18
Acidificante 337,38 + 5,452 2,8
Prob - Acid 344,52 + 16,212 8,15
Testigo 277,42 + 10,47° 6,54
p-valor 0,0149*

T1: Probidtico; T2: Acidificante; T3: Prob-Acid; T4: Testigo

Prob — Acid: pro-biético con acidificante

p-valor.: Probabilidad

ns: p-valor. > 0,05; no existen diferencias estadisticas.

*: p-valor. < 0,05; existen diferencias significativas.

Medias con letras iguales en la misma fila, no difieren estadisticamente de
acuerdo a la prueba de LSD Fisher
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Los valores obtenidos para el IEE en los diferentes tratamientos sobrepasan el
promedio aceptable de 200, siendo para T1 = 309,36, T2 = 337,38, T3 =344,52y T4
= 277,42. El tratamiento T2 y T3 demuestran un mayor IEE de 337,38 y 344,52 que

los otros tratamientos (Fs, s = 4,06; p = 0,0503).
4.1.8 Presupuesto Parcial

Tablal0
Beneficio neto de la aplicacion de los tratamientos en los pollos

Presupuesto Parcial

Tratamientos Prob - Acid Acidificante Probidtico Testigo
Rendimiento medio (kg/ave) 2,079 2,034 1,971 1,878
Rendimiento ajustado (kg/ave) 1,871 1,830 1,774 1,690
Beneficio Brutos de campo

($/ave) 5,144 5,033 4,878 4,648
Costo de los tratamientos

($/ave) 0,046 0,021 0,041 0,000
Beneficio Neto ($/ave) 5,099 5,013 4,837 4,648

T1: Probidtico; T2: Acidificante; T3: Prob-Acid; T4: Testigo
Prob — Acid: pro-biético con acidificante
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Tablall
Diferencia del peso (kg/ave) y del beneficio neto
($/ave) con respecto al testigo

Diferencia respecto al testigo

Tratamiento kg/ave $

Prob - Acid 0,451 1,24
Acidificante 0,37 1,01
Probidtico 0,190 0,52

T1: Probidtico; T2: Acidificante; T3: Prob-Acid; T4: Testigo
Prob — Acid: pro-biotico con acidificante

El tratamiento con mayores resultados en ganancia de peso fue el T3, la inversion
por ave de este tratamiento fue de 0,046 dolares obteniendo una diferencia en peso de
0,451 kg con respecto al testigo Los tratamientos fueron administrados en el agua de
bebida de las aves, por lo que en dias calurosos habra mas consumo de agua por lo

tanto también se consumird mas acidificante y pro-bidtico.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Laaplicacion conjunta de un acidificante mas un pro-biético (T3) mejoro el
desempefio productivo de los pollos Ross 308 Ap en relacion alas variables
de peso, indice de conversion alimenticia y peso de los érganos respecto a
los otros tratamientos aplicados.

e La adicién de un pro-bidtico con un acidificante (T3) obtuvo un ICA de
1,46 siendo este el tratamiento mas eficiente en la transformacion de
alimento balanceado con respecto de los otros tratamientos aplicados.

e Laaplicacidn en el agua de bebida de pro-bidtico (T1), acidificante (T2) y
la combinacion de estos (T3) obtuvo pesos superiores en corazon,
proventriculo, molleja, ciegos e intestino delgado con respecto al testigo.

e Laaplicacién del acidificante (T2) y la combinacion del pro-biético con el
acidificante (T3) mostro valores para IEE por sobre el minimo esperado y

mayor con respecto al testigo (T4).

5.2 Recomendaciones

Se recomienda un estudio comparando el acidificante utilizado en este ensayo con

otros acidificantes comerciales disponibles.

Se recomienda un estudio comparando el pro-bidtico utilizado en este ensayo con

otros pro-bioticos comerciales disponibles.

Se recomienda un estudio en donde se evalle la combinacion de un acidificante
mas un pro-biético comerciales y compararlos con los resultados de los productos

utilizados en este ensayo.

Se recomienda realizar un estudio con las mismas condiciones y protocolo que se

Ilevd en este ensayo pero con un desafio de campo con salmonela en pollos.
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