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RESUMEN

MENDEZ RODRIGUEZ CAROLINA. Bacillus subtilis como probi6tico y su accion en
el desempeiio productivo de aves deportivas (Gallus gallus) en sistema de crianza
en piso. Asesorada por Dr. Nestor Ledesma Matrtinez.

El uso de probioticos en el alimento esta ampliamente documentado en aves
comerciales, sin embargo, no existen datos de su uso en aves deportivas las cuales
representan una actividad pecuaria importante en México, por lo que el objetivo de
este estudio fue evaluar la eficacia del uso del probidtico Bacillus subtillis al incluirlo
en la dieta de este tipo de aves en las etapas de iniciacion y crecimiento. Se
utilizaron 90 pollitos de ambos sexos de la linea %2 Sweater ¥ Hatch ¥4 Madigan, se
formaron 3 tratamientos con 3 repeticiones cada uno (A, By C), donde al tratamiento
1 (Tx1) comprende alimento comercial sin Bacillus subtillis, el tratamiento 2 (Tx2)
Bacillus subtillis del dia uno hasta las 4 semanas de edad y el tratamiento 3 (Tx3)
Bacillus subtillis del dia 1 hasta las 7 semanas de edad, el probiético fue adicionado
al alimento a razén de 1 gramo por cada 10 kilogramos de alimento; los pollos se
pesaron y midieron cada semana, se determind el porcentaje de viabilidad y
mortalidad, asi como la calidad del pollito al dia de edad.

Los resultados del presente estudio indican que la inclusion de Bacillus subtilis en el
alimento durante las fases de iniciacién y crecimiento de los pollos mejor6 la
ganancia de peso, longitud de los tarsos, uniformidad, conversién alimenticia,
consumo de alimento y disminuyo la mortalidad. La utilizacion de probidticos en aves
deportivas debe ser considerada dentro de las alternativas al uso de antibiéticos en
el alimento. Se requieren mas estudios en esta rama de la avicultura.

Palabras clave: aves deportivas, enfermedades, probiético, Bacillus subtilis



INTRODUCCION

El Gallus gallus, ha convivido con el hombre desde tiempos remotos y su
domesticacion ha derivado en multiples razas y fines zootécnicos, siendo la
produccion industrial de pollos de engorda y gallinas de postura la principal
actividad, sin embargo, otras variedades como las aves de combate han sido
descuidadas, pero son importantes desde el punto de vista sanitario, econémico,

cultural y social en nuestro pais?.

Importancia de las aves de combate
Las aves de combate pertenecen a una rama de la avicultura y debido al impacto

econdémico-laboral, industrial, sanitario y social que representan son de gran
importancia en México, sin embargo, es una actividad carente de estudios soélidos
que permitan asesorar a los criadores, en cuestiones de medicina preventiva,

alimentacion y bioseguridad en general?.

Independientemente de la controversia que existe por el fin zootécnico de estas
aves, en el territorio mexicano se festejan alrededor de 24 300 dias de feria en las
que el evento principal suelen ser los casteos de gallos. Para la realizacién de
palenques se requiere de permisos emitidos por la Secretaria de Gobernacién a un
costo promedio de $1 500 pesos por permiso; ingresando al Gobierno Federal $110
565 000 en impuestos; en México se realizan 14 000 000 de casteos de aves de
combate anualmente y se requieren mas de 28 000 000 gallos; el 90 % son criados
en México. Se incuban alrededor de 133 000 000 huevos de los cuales un 30 % se
incuban en empresas dedicadas a este fin, considerando que el costo por servicio
de incubacion artificial es de $9.00 por huevo incluyendo la vacuna contra la
enfermedad de Marek, produciendo utilidades brutas por $360 000 000 anualmente.
La alimentaciéon conforma otro rubro de gran relevancia puesto que alimentar a 28
000 000 de aves con una medida de 100 gramos por dia, implica una venta mensual
de alimento especializado de 84 000 toneladas; el precio promedio del kilogramo de

alimento para etapa de mantenimiento es de $5.75 que representa $483 000 000



mensuales. Finalmente, por concepto de medicamentos, antibibticos, vitaminas,
desparasitantes entre otros, se estima que las ventas anuales son de mas de $600

000 000, sin considerar el costo por vacunas 1.

Debido a que mas del 60 % de los criadores de aves de combate no tiene buenas
medidas de medicina preventiva y bioseguridad, estas aves pudieran representar
un riesgo sanitario para la avicultura industrial considerando la posible transmision
y diseminacién de enfermedades por la movilizacion constante de aves para

compromisos y eventos de combate dentro del territorio nacional 2.

La integridad intestinal favorece una mejor nutricion y con ello menor probabilidad
de enfermedades, la inclusion de probidticos a la dieta de las aves puede tener
efectos benéficos en el intestino de éstas y a su vez disminuye los costos por

concepto de alimentacién 4.

Importancia de Bacillus subtilis como probiético en la alimentacion

de las aves

El término "probidtico” se ha usado desde 1965 para describir a un organismo que
interviene en el balance de la microbiota intestinal; sin embargo, en los Ultimos afios
se ha considerado como un suplemento alimenticio microbiano vivo, y los alimentos

gue los contienen se consideran funcionales 3.

El género Bacillus destaca como probidtico, por la produccion de enzimas
hidrofilicas extracelulares que actiian sobre polisacéaridos, acidos nucleicos y lipidos;
empleando estos como fuentes de carbono y donadores de electrones ademas de
producir sustancias antibidticas “. Particularmente Bacillus subtilis es encontrado en
una gran variedad de ambientes, es seguro para usar en la alimentacion de las aves
sin efectos negativos para el medio ambiente. Otra caracteristica importante es su

accion en la estabilidad de la microbiota intestinal al disminuir la presencia de E.



4

coli, salmonelas y coccidias, favoreciendo el aumento en la cantidad de
microorganismos benéficos e inmunidad, mediante el incremento de IgA e IgY 5.

En investigaciones recientes han encontrado que el B. subtilis contribuye a la
reduccion de niveles de amoniaco en excretas y por otra parte aumenta la

digestibilidad como consecuencia del equilibrio de la ecologia intestinal de las aves?.

Usar al B. subtilis como probiotico ayuda a mejorar la salud intestinal y condiciones
sanitarias de las aves. Se ha demostrado que B. subtilis no causa toxicidad en los
animales vertebrados, ademas de contar con una accién bactericida y fungicida al
producir entre otros el antibiético bacitracina del grupo de los polipéptidos ©. Asi
mismo cuando es ingerido por las aves estabiliza la microbiota intestinal al disminuir

los microorganismos patdégenos e incrementar la poblaciéon de Lactobacillus sp ”.

B. subtilis es una especie con evaluacion Qualified Presumption of Safety (QPS) por
la European Food Safety Authority (EFSA) por la sensibilidad a antibiéticos y la
ausencia de potencial toxigénico, por lo que es considerado un aditivo seguro para
aves, para el consumidor y para el medio ambiente 2. Estudios previos reportan
beneficios en las dietas suplementadas con B. subtilis, encontrando mayor ganancia
de peso y conversion alimenticia con el uso del probiotico, superando a las dietas

donde se les adicion6 un antibi6tico °.

Se han estudiado las implicaciones que tiene el uso del B. subtilis en el desarrollo
de la inmunidad en los pollos de engorda, encontrando efectos inmunomoduladores
en la inmunidad innata, al elevar el 6xido nitrico (ON); el cual actia como un
mensajero intercelular, que regula el tono vascular, la activacion de las plaquetas y
las respuestas inmunes como neurotransmisor en el sistema nervioso central; es
una molécula citotoxica implicada en la eliminacion de bacterias, virus y
protozoarios, asi como de células tumorales *. Ademas, se han comprobado las
propiedades inmunomoduladoras de B. subtilis en la coccidiosis aviar, al mejorar la

respuesta inmunitaria protectora reduciendo los signos clinicos de la enfermedad.



Investigaciones recientes han encontrado que la bacteria B subtilis produce la
xilanasa E1606 que tiene un efecto similar a los antibioticos sobre la microbiota a
nivel del intestino delgado ya que reduce la viscosidad del alimento y acelera la
velocidad del transito intestinal dejando menos tiempo a las bacterias patdgenas

para proliferar 1,

JUSTIFICACION

Tomando en cuenta los diagnosticos integrales de aves de combate remitidas al
Departamento de Medicina Veterinaria y Zootecnia de Aves de la FMVZ UNAM en
el periodo de 2000-2011, las enfermedades parasitarias (coccidiosis y otras)
representan un 39.82 %, las virales 39.37 % ( Marek 23.89 %, Newcastle 7.08 %
Influenza aviar 0.8 % etc.) y las enfermedades bacterianas 17.26 %; se debe
considerar la busqueda de alguna alternativa para disminuir las enfermedades
digestivas.2 Una alternativa es el uso de probiéticos que juegan un papel crucial en
la tarea de mantener el equilibrio de la microbiota intestinal, mediante una rapida
colonizacion del tracto intestinal para desplazar a los microorganismos patdgenos;
disminucion de la presencia de E. coli, salmonelas y coccidias favoreciendo el
desarrollo de otras bacterias benéficas; produccion de enzimas hidroliticas que
favorecen la digestion de los alimentos y el estimulo de la produccion de
inmunoglobulinas para proteger a las aves de las enfermedades mencionadas

anteriormente.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficacia del uso del probiotico Bacillus subtillis en el desempefio
productivo de aves deportivas en las etapas de iniciacion (0-4 semanas) Yy

crecimiento (4-7 semanas).



OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Realizar la evaluacion de calidad del pollito.
2.- Determinar si la inclusion del probiético Bacillus subtilis en la dieta, mejora los
parametros productivos en las aves tratadas.

3.- Realizar la comparacién estadistica de los grupos evaluados.

HIPOTESIS

HO:

La inclusion del probiotico Bacillus subtillis en el alimento de los pollos en la fase de
iniciacién y crecimiento, no favorecera el desempefio productivo de las aves, ni
reflejara diferencias significativas en ninguno de los tres tratamientos.

HO: uT1= pT2 =uT3

HA:
La inclusion del probiotico Bacillus subtillis en el alimento de los pollos en la fase de
iniciacidén y crecimiento, favorecera el desempefio productivo de las aves reflejando

diferencias significativas en al menos un tratamiento.

Ha: pT1# pT2 #uT3

MATERIAL Y METODOS

Localizacion geografica

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en instalaciones ubicadas en la
carretera Federal a Cuernavaca, km 21, calle Tepozan, colonia San Andrés

Totoltepec, Delegacion Tlalpan CDMX, dentro de las coordenadas geograficas;



latitud: 19°25°31” Ny alos 99°17°47°0O longitud. A una altitud media 2294 m.s.n.m.
El clima predominante de la region es semifrio subhimedo, con periodos de lluvias
entre verano e invierno. Las temperaturas medias anuales se registran entre los 10
y 12 © C grados centigrados, con porcentajes de lluvias invernales menores al 18 %

del total anual.

Animales

Se analizaron 90 pollitos de ambos sexos, con un peso vivo promedio de 30 gramos,
de la linea ¥2 Sweater ¥ Hatch ¥4 Madigan de un dia de nacidos, vacunados en
incubadora al dia de edad por via subcutanea en la parte media posterior del cuello
con virus vivo de la Enfermedad de Marek cepa FC126 (serotipo 3) HVT herpes de

pavo asociado a células del laboratorio Boehringer Ingelheim.

Duracion del experimento

El ciclo de produccion a evaluar comprendio desde el dia de la recepcién de los
pollos de un dia de nacidos hasta 49 dias, dentro de los cuales se dividié en 2
etapas; etapa de iniciacion o crianza (1-4 semanas) y crecimiento (5-7 semanas).
Los factores contemplados que determinaron las etapas anteriores fueron la edad

de los pollos, el programa de alimentacion y las instalaciones.

Infraestructura y Manejo

Una semana antes de la llegada de los pollitos se realizé la limpieza y desinfeccién
de la nave; con agua, jabon e hipoclorito de sodio al 4 % como desinfectante. La
nave de crianza mide 5 metros de largo, 4 de ancho, 2 metros de altura y consta de
una puerta para entrar y una ventana lateral a una altura de 2 metros para facilitar
la circulacion del aire y aumentar la iluminacion por el dia. En su interior se colocaron
9 cajas de cartdon de 60 cm de largo x 45 cm de ancho, cada una de ellas alojé a 10

pollitos en las cuales se proporciono el alimento a través de comederos hechos con



carton de huevo durante la primer semana de vida (figura 1), posteriormente en la
semana 2, 3 y 4 se sirvio el alimento en comederos de tipo rectangular con
capacidad de 400 gramos para la etapa de iniciacion y el agua con bebederos tipo
vitrolero (figura 2) de acuerdo con las necesidades de manejo del pollo se
acondicionaron camas compuestas por viruta de madera con un espesor no mayor

a8cm.

Se suministro a los pollitos iluminacion artificial y calor necesario para mantener el
confort térmico de estos, con la intencién de reducir los cambios bruscos en la
temperatura se instalaron focos de 100 watts por cada unidad experimental, con la
facilidad de ser ajustables a la altura requerida. La temperatura dentro de la caseta
se mantuvo en un rango de 35 a 37 °C, durante las primeras dos semanas,
posteriormente esta disminuy6 de acuerdo con la necesidad de los pollos a razén

promedio de 2 °C por semana.

La etapa de crecimiento se llevé a cabo en la semana 4 de vida, en 9 corrales
divididos cada uno con malla pajarera y tabiques, estos midieron 1.5 metros de
ancho x 3 metros de largo, en su interior se coloc6 una caja de carton con cama de
viruta de madera y un foco de 100 watts, el alimento se proporcioné a través de
comederos de tipo rectangular con capacidad de 900 gramos y el agua por medio
de bebederos tipo vitrolero de 2 litros (figuras 3 y 4). En ambos sistemas de crianza

se limpiaron los bebederos diariamente.

El programa de vacunacion se llevo a cabo de la siguiente manera:

A los 15 dias posteriores de la recepcion del pollito se aplicé la vacuna cepa Lasota
activa liofilizada de laboratorio Maver contra la enfermedad de Newcastle, via ocular
una gota en el 0jo por ave y la vacuna triple aviar TRAI-VAC inactivada (Newcastle
cepa Lasota, Pasteurella multocida y Escherichia coli y Coriza) de laboratorio Maver
subcutanea en la pechuga 0.5 ml por ave. El refuerzo se aplico a los 21 dias después
de la vacunacién de los 15 dias para ENC vy triple aviar; a su vez la desparasitacion

se realiz6 con Toltrazuril al 2.5% con el producto comercial COXI de laboratorio



River Lab, a razén de 1 ml de COXI por litro de agua de bebida durante dos dias
seguidos. En la semana 4 todas las aves recibieron durante tres dias consecutivos
una dosis de Tri-sulfas (antimicrobiano de amplio espectro con electrolitos) de
laboratorio Innopharma Loeffler a razén de 10 mililitros por cada litro de agua. Este
manejo forma parte de la rutina tradicional en la crianza de este tipo de aves (No
tiene una base técnica, sin embargo, se decidio dejar este manejo para reproducir

las condiciones reales de campo).

Alimento

Para la alimentacion de los pollos en la etapa de crianza se proporcioné alimento
comercial iniciador pollo fino de combate de la casa comercial "El Nogal”, el cual
aporta un 28 % de proteina cruda, 3.5 % de grasa, 3.5 % de fibra cruda, 6.5 % de
cenizas, 12 % de humedad y 46.5 % de ELN, posteriormente para la etapa de
crecimiento se utilizo el alimento pelea Startina plus etapa 2, que contiene un 20 %

de proteina (figuras 5y 6).

Disefio experimental

Los 90 pollitos fueron divididos en tres tratamientos denominados Tx1, Tx2 y Tx3 con
tres réplicas por tratamiento de 10 pollos cada una, identificadas como A, By C.

El tratamiento uno (Tx1) recibié Unicamente el alimento comercial de la semana uno
a la siete.

El tratamiento dos (Tx2) recibié el alimento comercial adicionado con el probioético
de la semana uno a cuatro y posteriormente solo alimento comercial.

El tratamiento tres (Tx3) recibid el alimento comercial adicionado con el probiotico

de la semana uno a siete (cuadro 1).

El probidtico fue adicionado al alimento a razén de 1 gramo por cada 10 kilogramos

de alimento de acuerdo a las especificaciones del fabricante (figura 7), la mezcla
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se llevé a cabo de manera manual por agitacion durante 5 minutos en una tina de

plastico de diametro.

Al momento de la recepcion de los pollitos, se identificaron con cinchos de color en
las patas del 1 al 10 para cada tratamiento (figura 8), se pes0O, examino y registro
cada uno de los aspectos fisicos del ave tomando como referencia y formato el
cuadro 2. En general, se considera que un pollito es de buena calidad cuando retine
caracteristicas fisicas tales como, plumoén limpio y seco, ojos abiertos y brillantes,
activo y alerta (figura 9) ausencia de deformidades, piernas alineadas, ombligo
completamente cerrado, limpio y seco (figura 10) en contraste con ombligos mal
cerrados (figuras 11 y 12), asi como ausencia de deshidratacion 3. De acuerdo a
los resultados obtenidos los grados de calidad se clasificaron en excelente, muy
buena, buena, adecuada, pobre y no aceptable (figuras 13, 14 y 15). La seleccion
de los pollitos alojar en cada unidad experimental se hizo considerando la escala

mencionada anteriormente omitiendo aquellos con calificacion pobre y no aceptable.

Una vez alojados los pollitos se les ofrecié inmediatamente agua con un 5 % de
azucar. A las dos horas siguientes se les proporcion6 alimento ad libitum hasta el

final del periodo.

El consumo de alimento se evalu6 semanalmente a partir del diferencial entre el
peso del alimento servido y el alimento que no se consumi6. Con base a la
informacion generada se determiné el consumo total. Se calculé la ganancia
semanal de peso y la conversion alimenticia. Cada uno de los pollos se pesaron y
midieron de manera consecutiva cada siete dias con la finalidad de observar el

incremento de peso y talla (figuras 16y 17).

Se determind el numero de aves muertas y se calculo el porcentaje de mortalidad

en cada etapa y de cada tratamiento.
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Analisis estadistico

Las variables explicativas son los 3 diferentes tratamientos evaluados durante el
ciclo de produccion de 49 dias; mientras que las variables de respuesta son los
parametros de produccion (peso corporal promedio, porcentaje de uniformidad,
porcentaje de viabilidad, conversion alimenticia, ganancia semanal de peso y
longitud de tarsos. Estas variables se sujetaron a una prueba de normalidad, las
variables con comportamiento paramétrico se analizaron a través de la
descomposicion cuadrética de la varianza, cuando se comprobd una diferencia
significativa entre alguna de las medias de los 3 grupos, se procedid a su
discriminacion por medio de un andlisis con la prueba de comparacién multiple de

medias de Tukey a una significancia de P<0.05 4.

RESULTADOS

Calidad de pollito

Los resultados de la valoracién fisica del presente experimento al dia de edad,
reflejan que la calidad de los 90 pollos que comprende el estudio fue de buena a

muy buena, teniendo un grupo excelente (cuadros 3-11).

Coeficiente de variacion (CV) de peso y longitud de los tarsos

ElI CV de los pesos de los pollitos de los tres tratamientos durante la primera semana
fue el siguiente: 6.28 para el grupo control sin probiético, 9.43 para el caso del Tx2
probiotico de 1-4 semanas y 9.58 en el Tx3 probidtico de 1-7 semanas; sin embargo,
en las semanas posteriores se observa que dicho coeficiente mejora para los
tratamientos Tx2 y Tx3. En el caso de la altura el comportamiento del CV fue muy

similar para los tres tratamientos siendo mayor en el Tx3 (cuadro 12).
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Porcentaje de viabilidad

La viabilidad del presente experimento se calculé a partir de la division entre el
namero de aves vivas entre las aves iniciadas y el resultado se multiplico por 100,

obteniendo un porcentaje de viabilidad del 97.77%.

Porcentaje de mortalidad

Se presenté una mortalidad del 6.66% en las réplicas B1 y C1 del Tx1 las causas
de muerte y la semana en la que se presentaron fueron: en la primera semana de
vida un pollito ahogado en el bebedero y otro en la segunda semana por emaciacion
debido a trastornos locomotores (dislocacion de la cabeza del fémur) (figura 18).
Cabe destacar que en los Tx2 y Tx3 no hubo mortalidad durante el periodo de tiempo

gue duro el experimento.

Consumo de alimento semanal

El resultado del consumo de alimento semanal, se obtuvo con el peso del alimento
servido menos el peso del alimento rechazado. Los promedios del consumo de
alimento semanal se presentan en el cuadro 13 en este cuadro se puede apreciar
gue hubo un consumo similar en la semana 1 y 2, posteriormente se observa una
tendencia a incrementar gradualmente el consumo de alimento con el transcurso de
las semanas.

No se observaron diferencias significativas P<0.05 en el consumo acumulado

teniendo a la séptima semana un consumo entre 20.059 Kg. y 20.990 Kg.



13

Consumo semanal promedio por pollo

No se observaron diferencias en cuanto al consumo semanal por pollo entre los
tratamientos, obteniéndose entre 509-555 gramos a la séptima semana que da un
consumo diario aproximado entre 72 'y 79 gramos al dia. Dicha descripcidn se puede

observar en el cuadro 14.

Peso corporal promedio

En los tres tratamientos no se encontraron diferencias en los pollitos al dia de edad,
sin embargo, a partir de la primera semana los tratamientos 2 y 3 mostraron
diferencia estadistica significativa (P<0.05) con un mayor peso con respecto del
tratamiento 1, permaneciendo este comportamiento durante las siguientes siete
semanas.

Los datos de peso semanal se presentan en el cuadro 15.

Ganancia semanal de peso (GSP)

En cuanto a GSP existe diferencia estadistica significativa entre los grupos 2y 3 con
respecto del grupo 1 teniendo una mayor ganancia. En la semana 4 hubo una
disminucién en la GSP en todos los grupos, con una recuperacion en la semana 5.
Sin embargo, nuevamente los grupos 2 y 3 tienen una ganancia mas alta que el

grupo 1 misma que se pueden corroborar al ver el cuadro 16.

Conversién alimenticia (CA)

Se calcul6 a partir de conocer el consumo de alimento entre la ganancia de peso. Al
analizar el resultado se aprecia que el tratamiento 1 tiene una CA menos eficiente

gue los tratamientos 2y 3 cuadro 17.
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Longitud de los tarsos

En el cuadro 18 se puede apreciar que a partir de la semana 1 la longitud de los
tarsos es menor en el tratamiento Tx1 con respecto a los Tx2 y Tx3, dicho escenario
se conserva durante las semanas posteriores. El tratamiento Tx3 presenta durante
el desarrollo del experimento los valores mas altos de esta variable ubicandolo

categdricamente en primer puesto.

DISCUSION

La evaluacion de la calidad de pollito mostré que ningan tratamiento inicié en
desventaja. Esta metodologia es ampliamente usada en el pollo de engorda 2, con
ello se abre la posibilidad de desarrollar métodos especificos para aves de combate.
Aungue la metodologia empleada indica que se restan 10 puntos si las aves no
tienen el peso requerido, por el momento este dato debe ser tomado con reserva ya
que en aves de combate no existe tal parametro por lo que se deben llevar a cabo

estudios para determinar el peso segun las lineas y sus cruzas.

El coeficiente de variacién de peso y altura mostré un comportamiento interesante
debido a que en el peso inicial el Tx1 sin probiotico tenia un CV menor con respecto
a Tx2 y Tx3, sin embargo, en las semanas posteriores dicho parametro se mantuvo
por arriba de los Tx2 y Tx3, esto indica que el probidtico tiene un efecto sobre el CV
puesto que los resultados reflejan que las parvadas que consumieron el probiético
se mantienen mas uniformes con el transcurso de las semanas.

Si comparamos con aves de produccion el CV en peso siempre es malo en todos
los tratamientos a partir de la primera semana, pero debido a que no hay parametros
en aves de combate esta informacién es relevante desde el punto de vista

uniformidad.
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En los valores registrados para la variable mortalidad se puede visualizar que solo
se presentd en el Tx1, el lote de pollos de los tratamientos 2 y 3 no presentd
mortalidad durante toda la etapa de crianza, las causas de mortalidad fueron
independientes al experimento. No existe un dato especifico que hable de

mortalidad esperada a las 7 semanas.

La ausencia de mortalidad en las aves del presente estudio pudiera atribuirse a la
calidad de pollito en todos los grupos y en el caso de los tratados a los beneficios
que ofrece el uso de la mezcla de probioticos en el alimento ya que fortalece la flora
bacteriana del intestino y mejora su sistema inmunoldgico para su buen desempefio
de esta manera el pollo tiene excelentes defensas*. Ha sido descrito que los
mecanismos de accion de los probidticos juegan un papel importante en el sistema
digestivo, ya que bajan el pH intestinal, causan un efecto competitivo con
microorganismos patdgenos, estimulan la inmunidad intestinal y produccion de
bacteriocinas!’. En otros estudios se ha encontrado que una dieta con B. subtilis
reduce los signos clinicos de la infeccidén por Eimeria maxima en pollos de engorda
mejorando la inmunidad innata y adquirida. Adicionalmente se han comprobado las
propiedades inmunomoduladoras de B. subtilis en la coccidiosis aviar, al reducir los
signos clinicos de la enfermedad; conduciendo a la mejora de la respuesta

inmunitaria protectora 1.

Los resultados del consumo semanal promedio por pollo y el consumo acumulado
en los que no se encuentra diferencia entre los tratamientos concuerdan con
estudios previos en pollo de engorda en el que se evalu6 el efecto simbidtico a base
de Saccharomyces Cerevisiae y Bacillus subtilis sobre parametros zootécnicos en
pollos Cobb 500 y determiné que no existen diferencias significativas entre el grupo

control y los grupos experimentales dentro de la variable consumo de alimento®®.

El Tx3 y Tx2 los cuales contaban con el probiético Bacillus subtilis presentaron los
valores mas altos de ganancia de peso semanal. No existen referencias confiables

de la ganancia de peso semanal en aves de combate, sin embargo, estos resultados
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concuerdan con estudios en pollos de engorda machos Arbor Acres en los que se
destaca que las dietas basales con probiéticos de Bacillus subtilis de 2, 3y 4 x 10%°
UFC/kg y sin antibiéticos suplementados dieron como resultado el progreso o
mejora referente a la conversion alimenticia y ganancia de peso con respecto a los
pollos sin probiodtico. Asi mismo los resultados de la conversidon alimenticia indican

que con el mismo consumo de alimento los pollos ganaron méas peso & 1°,

La baja en la ganancia de peso observada en la cuarta semana pudiera relacionarse
con el empleo de sulfas. En el medio gallistico se tiene la creencia que los
antibioticos son preventivos por lo que es un manejo comun el uso de sulfas con el
objetivo de prevenir la coccidiosis ya que coincide con la transferencia de los pollos
a piso de tierra, sin embargo, no hay un fundamento técnico o cientifico que respalde
esta practica.

Las sulfonamidas tienen efecto bacteriostatico, aunque con las concentraciones
elevadas que pueden darse en la orina el efecto puede ser bactericida. Inhiben las
bacterias “gram negativas” y “gram positivas”, algunas Chlamydias y algunos
protozoos. Las mas activas pueden actuar frente varias especies de Streptococcus,
Staphylococcus, Salmonella, Pasteurella e incluso E.coli. Normalmente se usan
para tratar o evitar enfermedades sistémicas o locales. Entre las infecciones que se
tratan estan, la coccidiosis, colibacilosis, poliartritis, infecciones respiratorias?®. Sin
embargo, los resultados del presente estudio sugieren que se debe evaluar la
conveniencia del uso de sulfas en aves de combate de 4 semanas, ya que no existen

referencias de susceptibilidad de Bacillus subtilis frente a este antibi6tico.

Al igual que con ganancia de peso y peso final en la talla de los pollos también los
grupos 2 y 3 tuvieron una diferencia estadistica significativa, no existen referencias
en aves de combate ni en aves de produccion. Al inicio el peso promedio de los
pollitos del grupo no tratado con probidtico fue menor debido a que los pollitos fueron
asignados de manera totalmente aleatoria, este hecho pudiera influir en el resultado
final, sin embargo, el resto de los parametros evaluados sugieren un efecto benéfico

del probiético donde podemos observar que el grupo 2 que fue el que inicio con
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mayor peso al final fue superado por el grupo 3 que consumio el probidtico durante

mas tiempo.

Los resultados del presente estudio sugieren que las mejoras en los parametros
evaluados pudieran explicarse a una mejora en la salud intestinal que promueve una
mejor absorcién y asimilacion de nutrientes tal como se reporta en investigaciones
previas donde se llevd a cabo un estudio de Bacillus subtilis a diferentes
concentraciones 100, 150, 200 y 250 mg/Kg en 800 pollos de engorda Arbor Acres
(AA) saludables de un dia de edad, para determinar el rendimiento del crecimiento,
metabolismo nutricional y microbiota intestinal con una duracion de la prueba de 42

dias 2.

CONCLUSIONES

La inclusién de Bacillus subtilis en el alimento de los pollos del presente experimento
favorecié los parametros productivos, mejorando la ganancia de peso, longitud de
los tarsos, uniformidad, conversién alimenticia, consumo de alimento y disminuyo la
mortalidad durante la fase de iniciacién y crecimiento, mostrando mejores resultados
en los tratamientos 2 y 3 en comparacion con el tratamiento 1 grupo control donde

no se afiadio el probidtico.

Los resultados anteriores pudieran explicarse gracias a las propiedades y funciones
estudiadas de la bacteria Bacillus subtilis, ya que esta desempefia un papel
protagonico en la tarea de mantener la microbiota intestinal del ave en equilibrio
para garantizar una mejora de la produccion mediante una rapida colonizacion del
tracto intestinal desplazando a los microrganismos patogenos, y asi favorecer el
desarrollo de bacterias benéficas productoras de acido lactico, enzimas hidroliticas
que favorecen la digestion de los alimentos, y el estimulo de la produccion de
inmunoglobulinas que mejoran la salud de las aves y como consecuencia mejor

rendimiento productivo.
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En la actualidad la industria avicola en general llamese aves de produccion o
combate obliga al productor a mejorar la produccion o los parametros productivos si
desea permanecer en el mercado en condiciones econémicamente rentables.
Teniendo en cuenta que la alimentacion representa el costo de producciéon mas
elevado con el 72% aproximadamente se deben buscar nuevas alternativas de
alimentacion que logren disminuir ese gasto, sin sacrificar la calidad y eficiencia en

la produccion.

Las aves de combate no son tomadas en cuenta por medicos veterinarios
zootecnistas en el campo de la investigacién, sin embargo, constituyen una
importante fuente de empleo con mucho mas potencial econbmico del que se
piensa. Con este trabajo se abren oportunidades para generar informacién que
beneficie a esta industria y a las personas que dependen de ella utilizando las
nuevas herramientas ya probadas en pollos de engorda y gallinas de postura, tales

como el uso de probidticos, vacunas, hepatoprotectores, entre otros.
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Cuadro 1. Descripcion de tratamientos para la realizacion del experimento.

Tratamiento Programa de alimentacion Periodo
Tx1 Alimento comercial sin Bacillus subtillis 1 dia a 7 semanas
Tx2 Alimento comercial+probiotico Bacillus 1 dia a 4 semanas
subtillis posteriormente alimento

sin probidtico

Tx3 Alimento comercial+probioético Bacillus 1 dia a 7 semanas

subtillis

Cuadro 2. Examen fisico

Fecha No. de caso Incubadora

Lote de reproductoras Edad de la reproductora
No. de pollo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Peso (g)

Promedio de peso

No. de pollito

FACTOR | RESULTADO

Actitud

Apatico

Normal x 1.77

Piernas

Torcidas

Normales x1.17
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Tarsos

Rojos

Normales x1.17

Dedos

Torcidos
Enroscados

Normales x 0.59 ‘

Ojos

Anormales

Normales x 0.59 ‘

Cloaca

Empastada

Normal ‘
x 0.59

Ombligo

Anormal

Normal x 2.35 ‘

Hidratacion

Deshidratado

Normal x 1.77 ‘

Resultado fisico

Nota: Restar 10 puntos del resultado si el promedio del peso esta por debajo del requerido,
interpretacion:
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100 Excelente
99-95 Muy buena
94-90 Buena
89-80 Adecuada
79-70 Pobre

<70 No aceptable

Cuadro 3. Examen fisico tratamiento 1 replica A

Fecha__24/01/2019 No. de caso Tx1A1 Incubadora “La casita”

Lote de reproductoras Edad de la reproductora
No. de pollo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Peso (g) 33 30 27 29 29 30 30 29 31 28

Promedio de peso 29.60

No. de pollito

FACTOR | RESULTADO

Actitud
Apatico 1 1
Normal 1 1 11 1 1 1 1 1 x 1.77 15.93
Piernas
Torcidas 0
Normales 11 1 1 1 1 1 1 1 1 x1.17 11.7
Tarsos
Rojos 1 1
Normales 1 |1 1 /1 (1 |1 |1 (1 |1 x 1.17 10.53

Dedos




Torcidos
Enroscados
Normales
Ojos
Anormales
Normales
Cloaca
Empastada
Normal
Ombligo
Anormal
Normal
Hidratacion
Deshidratado

Normal

Resultado fisico
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0
0

1 /1 |1 1 x 0.59 5.9
0

1 /1 |1 1 x 0.59 5.9
0

1 /1 |1 1 x 0.59 5.9
0

1 /1 |1 1 X 2.35 23.5
0

1 /1 |1 1 x 1.77 17.7

98.06

Nota: Restar 10 puntos del resultado si el promedio del peso esta por debajo del requerido,

interpretacion:

100
99-95
94-90
89-80
79-70

<70

Excelente
Muy buend
Buena
Adecuada
Pobre

No aceptable



26

Cuadro 4. Examen fisico tratamiento 1 replica B

Fecha__24/01/2019 No. de caso Tx1B1 Incubadora “La casita”

Lote de reproductoras Edad de la reproductora
No. de pollo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Peso (g) 28 31 30 25 30 30 30 26 29 26

Promedio de peso 28.50

No. de pollito

FACTOR | RESULTADO

Actitud
Apatico 1 1 1 3
Normal 1 1 1 1 1 1 1 x1.77 12.39
Piernas
Torcidas 0
Normales 11 1 1 1 1 1 1 1 1 x1.17 11.7
Tarsos
Rojos 1 1 2
Normales 1 (1 |1 1 |1 |1 (1 |1 x1.17 9.36
Dedos
Torcidos 0
Enroscados 0
Normales |1 [1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 x 0.59 ‘ 5.9
Ojos
Anormales 1 1
Normales |1 [1 |1 |1 [1 |1 |1 1 |1 x 0.59 ‘ 5.31
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Cloaca

Empastada ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 1 ’ ‘ 1
Normal 1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘ ’1‘1 x0.59’ 5.31
Ombligo
Anormal 1 1 2
Normal |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 1 x 2.35 ’ 18.18

Hidratacion

Deshidratado 1 1
Normal 1|1 |1 |12 ]2 |1 |1 1|1 x 1.77 ’ 15.93

Resultado fisico 94.70

Nota: Restar 10 puntos del resultado si el promedio del peso esta por debajo del requerido,
interpretacion:

100 Excelente
99-95 Muy buena‘
94-90 Buena
89-80 Adecuada
79-70 Pobre

<70 No aceptable

Cuadro 5. Examen fisico tratamiento 1 replica C

Fecha__24/01/2019 No. de caso Tx1C1 Incubadora “La casita”
Lote de reproductoras Edad de la reproductora
No. de pollo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
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Promediode peso_ 29.20

No. de pollito
T 1
Actitud
Apatico 1 1
Normal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 x1.77 15.93
Piernas
Torcidas 0

Normales 11 1 1 1 1 1 1 1 1 x1.17 11.7

Tarsos
Rojos 1 1
Normales 1 1 1 1 1 1 1 1 1
x1.17 10.53
Dedos
Torcidos 0
Enroscados 0

Normales |1 |1 |1 |1 |1 |1 |21 |1 |1 |1 ’

x 0.59 5.9
Ojos
Anormales 0
Normales |1 [1 |1 |1 [1 [1 |1 |1 |1 |1 x 0.59 ‘ 5.9
Cloaca
Empastada 0
Normal 1 /1 |1 |1 |1 |12 |2 |1 |1 |1 x 0.59 ‘ 5.9
Ombligo
Anormal 0

Normal 1 /1 |1 |1 |2 |2 |2 |1 |1 |12 x2.35‘ 23.5

Hidratacion
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Deshidratado

L] '
Normal ‘1’1’1’1‘1’1’ ‘1‘1’1 ’xl.??‘ 15.93
Resultado fisico 98.29

Nota: Restar 10 puntos del resultado si el promedio del peso esta por debajo del requerido,
interpretacion:

100 Excelente
99-95 Muy bueng
94-90 Buena
89-80 Adecuada
79-70 Pobre

<70 No aceptable

Cuadro 6. Examen fisico tratamiento 2 replica A

Fecha__24/01/2019 No. de caso Tx2A2 Incubadora “La casita”

Lote de reproductoras Edad de la reproductora
No. de pollo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Peso (g) 28 31 31 26 33 33 32 26 30 27

Promedio de peso 29.70

No. de pollito

FACTOR | RESULTADO

Actitud

Apatico 1 1 1 3

Normal 1 1 1 1 1 1 1 x 1.77 12.39
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Piernas
Torcidas 0
Normales 1 x 1.17 11.7
Tarsos
Rojos 3
Normales 1 x 1.17 8.19
Dedos
Torcidos 1
Enroscados 0
Normales 1 x 0.59 531
Ojos
Anormales 0
Normales 1 x 0.59 5.9
Cloaca
Empastada 2
Normal 1 x 0.59 4.72
Ombligo
Anormal 1
Normal 1 x 2.35 21.15
Hidratacion
Deshidratado 3
Normal 1 x 1.77 12.39

Resultado fisico

Nota: Restar 10 puntos del resultado si el promedio del peso esta por debajo del requerido,

interpretacion:
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100 Excelente
99-95 Muy buena
94-90 Buena
89-80 Adecuada
79-70 Pobre

<70 No aceptable

Cuadro 7. Examen fisico tratamiento 2 replica B

Fecha__24/01/2019 No. de caso Tx2B2 Incubadora “La casita”

Lote de reproductoras Edad de la reproductora
No. de pollo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Peso () 32 3 35 33 36 33 33 35 33 37

Promedio de peso 34.50

No. de pollito

FACTOR | RESULTADO

Actitud
Apatico 0
Normal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 x 1.77 17.70
Piernas
Torcidas 0
Normales 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 x 1.17 11.7
Tarsos
Rojos 1

Normales 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 x1.17 11.7




Dedos
Torcidos
Enroscados
Normales
Ojos
Anormales
Normales
Cloaca
Empastada

Normal

Ombligo
Anormal
Normal
Hidratacion
Deshidratado

Normal

Resultado fisico

32

0

0

1 |1 |1 1 x0.59‘ 5.9
0

1 |1 |1 1 x0.59‘ 5.9
0

1 |1 |1 1 ‘

x 0.59 5.9

0

1 |1 |1 1 x2.35‘ 23.5
0
1 |1 |1 1 x1.77‘ 17.7

100

Nota: Restar 10 puntos del resultado si el promedio del peso esta por debajo del requerido,

interpretacion:

100
99-95
94-90
89-80
79-70

<70

Excele nte::z

Muy buena
Buena

Adecuada
Pobre

No aceptable
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Cuadro 8. Examen fisico tratamiento 2 replica C

Fecha__24/01/2019 No. de caso Tx2C2 Incubadora “La casita”

Lote de reproductoras Edad de la reproductora
No. de pollo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Peso (g) 35 32 32 33 37 36 32 36 32 34

Promedio de peso 33.90

No. de pollito

FACTOR | RESULTADO

Actitud
Apatico 1 1
Normal 1 1 1 1 1 1 1 1 1
x1.77 = 15.93
Piernas
Torcidas 0
Normales 11 1 1 1 1 1 1 1 1 x1.17 11.7
Tarsos
Rojos 1
Normales 1 {12 |1 (1 |1 |1 |12 |1 (1 |1 x1.17 11.7
Dedos
Torcidos 0
Enroscados 0
Normales 1 /1 |1 (1 1 |1 |1 |1 (1 |1 x 0.59 5.9
Ojos
Anormales 0
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Normales |1 [1 |1 |1 |21 |1 |1 |1 |1 |1 x 0.59 ’ 5.9
Cloaca

Empastada 0
Normal 1 (1 |12 |1 |2 |2 |21 |1 |1 |1 x 0.59 ‘ 5.9
Ombligo

Anormal 0

Normal 11 1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 x2.35 ’ 23.5

Hidratacion
Deshidratado 0

Normal 1 /1 |1 |12 |2 |2 |2 |1 |1 |12 x1.77’ 17.7

Resultado fisico 99.23

Nota: Restar 10 puntos del resultado si el promedio del peso esta por debajo del requerido,
interpretacion:

100 Excelente
99-95 Muy buen*
94-90 Buena
89-80 Adecuada
79-70 Pobre

<70 No aceptable

Cuadro 9. Examen fisico tratamiento 3 replica A

Fecha_ 24/01/2019 No. de caso Tx3A3 Incubadora “La casita”
Lote de reproductoras Edad de la reproductora
No. de pollo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
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Promedio de peso 30.80

No. de pollito

FACTOR | RESULTADO

Actitud
Apatico 1 1 2
Normal 1 1 1 1 1 1 1 1 x1.77 14.16
Piernas

Torcidas 0

Normales '1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

x1.17 = 117
Tarsos
Rojos 1 1
Normales 1 |1 1 /1 |1 (1 |1 |1 |1 x1.17 10.53
Dedos
Torcidos 0
Enroscados 0
Normales |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 x 0.59 ‘ 5.9
Ojos
Anormales 0
Normales |1 [1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 x 0.59 ‘ 5.9
Cloaca
Empastada 1 1
Normal 1|1 |1 1 |1 |1 |2 1 |1 x 0.59 ‘ 5.31
Ombligo
Anormal 0
Normal 1 (1 |2 |2 |2 |12 |2 |1 |21 |1 X 2.35 ‘ 23.5
Hidratacion
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Deshidratado ‘ ‘ ‘ 1 ‘ 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 2
Normal ‘1’1’ ’ ‘1’1’1‘1‘1’1 ’xl.??‘ 14.16
Resultado fisico 97.16

Nota: Restar 10 puntos del resultado si el promedio del peso esta por debajo del requerido,
interpretacion:

100 Excelente
99-95 Muy buengd
94-90 Buena
89-80 Adecuada
79-70 Pobre

<70 No aceptable

Cuadro 10. Examen fisico tratamiento 3 replica B

Fecha__24/01/2019 No. de caso Tx3B3 Incubadora “La casita”

Lote de reproductoras Edad de la reproductora
No. de pollo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Peso (g) 27 32 31 36 3 30 27 27 32 33

Promedio de peso 31.00

No. de pollito

FACTOR | RESULTADO

Actitud
Apatico 1 1
Normal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 x 1.77 15.93

Piernas
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Torcidas 0
Normales 1
x1.17 = 11.7
Tarsos
Rojos 1 2
Normales x1.17 9.36
Dedos
Torcidos 0
Enroscados 0
Normales 1 x 0.59 5.9
Ojos
Anormales 0
Normales 1 x 0.59 59
Cloaca
Empastada 1 2
Normal x 0.59 4.72
Ombligo
Anormal 1
Normal 1 x 2.35 21.15
Hidratacion
Deshidratado 1 3
Normal x1.77 12.39

Resultado fisico

Nota: Restar 10 puntos del resultado si el promedio del peso esta por debajo del requerido,

interpretacion:
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100 Excelente
99-95 Muy buengd
94-90 Buena
89-80 Adecuada
79-70 Pobre

<70 No aceptable

Cuadro 11. Examen fisico tratamiento 3 replica C

Fecha__24/01/2019 No. de caso Tx3C3 Incubadora “La casita”

Lote de reproductoras Edad de la reproductora
No. de pollo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Peso (g) 33 35 27 32 26 33 33 32 30 25

Promedio de peso 30.60

No. de pollito

FACTOR | RESULTADO

Actitud
Apatico 1 1 2
Normal 1 1 1 1 1 1 1 1 x 1.77 14.16
Piernas
Torcidas 0
Normales 11 1 1 1 1 1 1 1 1 x1.17 11.7
Tarsos

RSN 2



Normales

Dedos
Torcidos
Enroscados
Normales
Ojos
Anormales
Normales
Cloaca
Empastada
Normal
Ombligo
Anormal
Normal
Hidratacion
Deshidratado

Normal

Resultado fisico

39

x 1.17 9.36
1
0

x 0.59 5.31
0

x 0.59 5.9
1

x 0.59 5.31
0

X 2.35 21.15
2

x 1.77 14.16

Nota: Restar 10 puntos del resultado si el promedio del peso esta por debajo del requerido,

interpretacion:



Cuad

100
99-95
94-90
89-80
79-70

<70

ro 12.

PESO INICIAL

Excelente

Muy buen*

Buena

Adecuada

Pobre

No aceptable
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Coeficiente de variacion de peso y altura de los tres tratamientos

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

SEMANA 5

SEMANA 6

PESO
inicial g
VIERNES
24 ENERO

ALTURA
inicial
TARSOS
cm
VIERNES
24 ENERO

PESO
VIERNES 31
ENERO

ALTURA
TARSOS
cm
VIERNES
31ENERO

PESO
VIERNES 7
FEBRERO

ALTURA
TARSOS
cm
VIERNES 7
FEBREROD

PESO
VIERNES 14
FEBRERO

PESO
VIERNES 21
FEBRERO

PESO
VIERNES 28
FEBRERO

ALTURA
TARSOS
VIERNES
28
FEBRERO

ALTURA
TARSOS
cm
VIERNES 6
Marzo

PROMEDIO

2925

2.5142857

58.357143

2.9964286

99.535714

3.4821429

177

4.3964286

229.64286

48142857

348.46429

5.625

446.60714

6.1321429

53139286

6.5928571

DESVESTA

1.8383768

0.1297127

11.089582

0.2268662

22.186887

0.3300433

34.431897

0.380528

41631731

0.3997354

55.018167

0.3708099

73.53424

0.4587048

85.763818

0.5040051

cv

6.2850492

5.1580297

19.002956 | 7.5712186

22290378

9.4781662 | 19.453049

8.65539

18.128903

8.3031084

15.788753

6.5921764

16.465084

7.4803338 | 16.139438

7.6447148

1adsem

PROMEDIO

327

2.5833333

71.366667

3.1366667

123.06667

3.6933333

2148

4.66

275.8

5.1333333

4145

5.9433333

513.3

6.4366667

617.9

6.9333333

DESVESTA

3.0866788

0.1341212

10.012004

0.193842

15.560634

0.2016028

26.132817

0.2485822

34752723

0.2770948

56.330154

0.392765

73.946929

0.3699798

92.697264

0413841

94393848

5.1917898 | 14.028964

6.1798718

5.4585588 [ 12.166116

5.3343817

12.600697

53979535

13.589904

6.6084974

14406181

5.7480032

15.001985

5.9688605

308

2.5933333

73.733333

3.2866667

12893333

3.9066667

222.66667

479

285.1

5.3066667

42493333

6.1066667

533.66667

6.6466667

6383

7.19

2.8524975

0.133735

10.15376

0.1795268

19.406599

0.2362543

29.093587

0.2643796

38.008484

0.3150625

53.478925

0.3657145

68.898393

0.3775907

907.93115

0.4020208

53,5860

| 5.1568777

13770923

5.462277

15.051654

[6.047a649 13 065382

55194063

13331632

59371071

12585251

5.9887753

1291038

Cuadro 13. Consumo de alimento semanal y consumo acumulado

tratamientos.

Consumo
de

ento

SEMANA 1
SEMANA 2
SEMANA 3
SEMANA 4
SEMANA S
SEMANA &
SEMANA 7

Consumo

acum

uladeo

TX1A1

1555
1492
2001
2691
3368
4263
5097

20.467 20,059.00 20,276.00 20,707.00 20,571.00 20,849.00

TX1B1

1529
1504
1958
2460
3370
4229
5009

TX1C1 TX2A2
1550 1565
1568 1538
1956 2000
2488 2622
3410 3423
4302 4349
5002 5210

TX2B2

1517
1506
1995
2573
3340
4400
5240

TX2C2

1580
1623
2052
2652
3307
4390
5245

5.6809027 | 14.224207

en los tres

5.5913875
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Cuadro 14. Consumo semanal promedio por pollo

Cconsumo
semanal
por pollo

SEMANA 1
SEMANA 2
SEMANA 3
SEMANA 4
SEMANA 5
SEMANA &
SEMANA T

TX1A1

155.5
149.2
200.1
269.1
336.8
426.3
509.7

TX1B1

169.9
167.1
217.6
273.3
374.4
469.9
556.6

TX1C1

155.0
174.2
217.3
276.4
378.9
478.0
555.8

TX2A2

156.5
153.8
200.0
262.2
342.3
434.9
521.0

TX2B2

151.7
150.6
199.5
257.3
334.0
440.0
524.0

TX2C2

158.0
162.3
205.2
265.2
330.7
439.0
524.5

Cuadro 15. Peso corporal promedio semanal de los pollos

PESO

SEMANA 1
SEMANA 2
SEMANA 3
SEMANA 4
SEMANA S
SEMANA &
SEMANA 7

TX1A1

51.0%

90.7¢

169.08
225.7¢%
339.1%
435.1°
511.0%

TX1B1

50.08
86.6%
163.88
206.9°
318.1%
404.5°
485.0°

TX1C1

68.9°%
112,78
162.88
210.4°
318.5%
410.9°
491.9°

TX2A2

61.8*
112.24
200.84
257.74
386.44
478.24
580.84

TX2B2

75.0*%
125.6%
219.84
283.34
421.2%
528.74
638.1%

TX2C2

77.34
131.44
223.8%
286.44
435.94
533.04
634.8%

Literales diferentes dentro de una misma linea indican diferencia estadistica significativa P<0.05

Cuadro 16. Ganancia semanal de peso

GSP

SEMANA 1
SEMANA 2
SEMANA 2
SEMANA 4
SEMANA 5
SEMANA &
SEMANA T

TX1A1

21.40
39.70
78.30
56.70
113.40
96.00
75.90

T™X1B1

21.50
36.60
77.20
43.10
111.20
86.40
80.50

TX1C1

39.70
43.80
50.10
47.60
108.10
92.40
81.00

TX2A2

32.10
50.40
88.60
56.90
128.70
91.80
102.60

TX2B2

40.50
50.60
94.20
63.50
137.90
107.50
109.40

TX2C2

43.40
54.10
92.40
62.60
149.50
97.10
101.80




42

Cuadro 17. Conversioén alimenticia

CA TX1A1 TX1B1 TX1C1 TX2A2 TX2B2 TX2C2

SEMANA1 737 7.90 3.90 4.88 3.75 3.64
SEMANA2Z  37¢ 457 3.98 3.05 2.98 3.00
SEMANA 3  55g 2.82 4.34 2.26 2.12 2.22
SEMANA 4 475 6.34 5.81 4.61 4.05 4.24
SEMANAS 597 3.37 3.50 2.66 2.42 2.21
SEMANAE 44 5.44 5.17 4,74 4,09 4,52
SEMANAT  g72 6.91 6.86 5.08 479 5.15

Cuadro 18. Longitud de los tarsos

Longitud  1yqa1  TX1B1  TX1C1  TX2A2  TX2B2  TX2C2
de tarsos
SEMANA
1 2.80 2.60 3.20 3.00 3.30 3.20
SEMANA
2 3.30 3.10 3.30 3.60 3.80 3.70
SEMANA
3 4.30 3.90 4.10 4.50 4.70 470
SEMANA
4 4.80 4.30 4.40 5.10 5.20 5.10
SEMANA
5 5.50 5.10 5.20 5.90 6.00 6.00
SEMANA
6 6.00 5.50 5.60 6.40 6.50 6.40
SEMANA

7 6.40 6.00 6.10 6.80 7.00 7.00
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Figura 1 Alojamiento de 10 pollitos en caja de carton de 60 cm x 45 cm,
bebedero y comedero en la semana 1.

Figura 2. Comedero tipo rectangular para etapa de iniciacion, bebedero de 1

litro.
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Figuras 3y 4. Corral parte externa e interna donde se alojaron 10 pollitos
durante las semanas 5,6y 7.

——

Con Uisichien

| T—%VB% 5
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Figuras 5y 6 Etiquetas del alimento proporcionado durante el experimento

Inic. Pollo Fino de
Comb. Plus 28% P.C.

Alimento completo parz pailitos fincs

de combats, ofrezca desde 2l

nacimienta v hasta el final d= 1a octava

semans de edad, AMALISIS CARANTIZADO

PROTEIMA CRUDA MIN 28 0%
GRASA MIN 254

/@ FIBRA CRUDA MAX % 5%
CENIZAS MAX 5%
HUMEDAD MAX 12.0%

ELH 4555

INGREDIENTES

Cereales malidos, pastas de oleaginosas,
subproductos de ceresles. grasa amarnlla, melazz
de cana, sminoacidos sintsticos, vitaminz A,
witarming D3, vitamina E. vitarina K3, vitzmina B,
witaming BZ vitaming BE, vitamina B1Z Miacing,
Arido Pantotenice, Acida Folico, Bioting, Clorurn de
Colinz, carbonato de caldio, fosfato dicalcico
cloruro de sodio, dxido de margansso arido de

zinc, sulfato ferroso, sulfato de cobse, EDDH,
seignito de sodio. carbonato de cobalto, colorants.
secuestranta de micotoinas, prabidtico,
probigtico. antioxddants, metionina de-cromo
mestianing g2 minc y metionina desslenia:

ESPECIE ¥ USO
Callos de pelea

INDICACIONES

Alimento completo para poliitos finos de combste
ofrerca desde & macimiento vy hasts 2l final de |z
octava sermana de edad:

DoOsls
Ofrezes gl zlimento 3 libre scceso
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Figura 7. Pesaje del probiético arazén de 1 g por cada 10 Kg de alimento para
los tratamientos 2y 3.

Figura 8. Identificacion por medio de cinchos de diferente color para
monitoreo de peso y talla semana a semana.
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Figura 9. Pollito de combate de 1 dia de edad con plumén limpio, seco, 0jos
abiertos, brillantes, activo y alerta.

Figura 10. Ombligo completamente cerrado, limpio y seco.
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Figuras 11y 12. Pollitos de combate con ombligos mal cerrados, con parte
del saco vitelino y presencia de membranas embrionarias adheridas

Figura 13. Resultados de la evaluacion de la calidad de pollito del tratamiento

1réplicas A,ByC.

120%
100%
80%
60%
40%
20%

0%

CALIDAD DE POLLITO SIN
PROBIOTICO

ETX1 A1 ETX1B1 ETX1C1

98.06% 2&29%  94.70%

(s3]
(=)

[

0% 0 0 0 0 0O 00O 00O

Excelente Buena Adecuada Pobre No aceptable

=
c
<
o
c
[
=3
[+
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Figura 14. Resultados de la evaluacién de la calidad de pollito del tratamiento

2 réplicas A, By C.

CALIDAD DE POLLITO
PROBIOTICO1 -4 SEMANAS

B TX2 A2 ®TX2B2 ®TX2C2

120

100 99.23
100 = =
80 % = =
60 = =
40 % = =
20 = % =
0%0 0 0= E00 0 0O 0 0O 00O
0 = = =
Excelente Muy buena Buena Adecuada Pobre No aceptable

Figura 15. Resultados de la evaluacion de la calidad de pollito del tratamiento
3réplicas A,By

CALIDAD DE POLLITO
PROBIOTICO1 -7 SEMANAS

B TX3 A3 ®TX3B3 ®TX3C3

120

o]
i~
=
[9)]
=)
v

100
80
60
40
20

s

©

0 0O 0 0O 0 00 0 00 000

g T

o

Excelente Buena Adecuada Pobre No aceptable
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Figura 16. Medicién de longitud de los tarsos de un pollito de 2 semanas de
vida.

Figura 17. Pesaje de un pollito del tratamiento 2 réplica C2 en la semana 1 de
vida.
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Figura 18. Pollito con trastorno locomotor (dislocacién de la cabeza del
fémur).
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