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1. Titulo

Uso de acidificante y probiotico en el agua de bebida de pollos broiler



2. Resumen

En la presente investigacion se evaluo tres tipos de tratamientos dos con aditivos (probidtico
y acidificante) y un control en pollos broiler con el fin de mejorar parametros productivos.
Se realizd en la Quinta Experimental Punzara de la Universidad Nacional de Loja, se evalu6
dos aditivos (probiotico y acidificante), en edades tempranas (1-28 dias) de pollos broiler
con el fin de evaluar peso vivo, consumo medio diario, ganancia media diaria, conversion
alimenticia y mortalidad; se utilizaron 299 pollos broiler de un dia de edad que fueron
alojados en unidades experimentales de 10 animales. El disefio del ensayo fue con un
modelo de medidas repetidas. Se aplicd en los tratamientos tres y cinco el suministro de
acidificante (acido citrico) en 1 gr por litro de agua de bebida. En el tratamiento dos y cuatro
se administro 0,80 gr de probiotico (Saccharomyces Cerevisiae) en 1 kg de alimento; todos
los tratamientos cubrieron los requerimientos de la linea genética Cobb 500. Los animales
fueron sacrificados a los 42 dias de edad. Las variables fueron comparadas en un t-test
protegido. Los parametros productivos no tuvieron diferencias significativas a excepcién
de la conversion alimenticia en la semana cinco (p=0,033). El tratamiento de mayor
rendimiento econémico fue el que se administré probidtico y control con 25,49% y 24,99
respectivamente. Concluyendo que el uso de un probiético y acidificante podria
considerarse como alternativa para la produccion de pollos broiler desde el punto de vista

econémico y sanitario.

Palabras clave: Acidificante, probiético, tratamiento.



2.1.Abstract

The present research work aims to evaluate three types of treatments, two with additives
(probiotic and acidifier) and a control in broiler chickens in order to improve productive
parameters. It was carried out at Punzara Experimental House of Universidad Nacional de
Loja, two additives (probiotic and acidifier) were evaluated, at early ages (1-28 days) of
broiler chickens in order to evaluate live weight, average consumption daily, average daily
gain, feed conversion and mortality; 299 one day-old broiler chickens were used, which
were housed in experimental units of 10 animals. The trial design was with a repeated
measures model. In treatments three and five the supply of acidifier (citric acid) was applied,
1 gr per liter of drinking water. In treatment two and four, 0.80 gr of probiotic was
administered. (Saccharomyces Cerevisiae) in 1 kg of food; all treatments covered the
requirements of the Cobb 500 genetic line. The animals were sacrificed when they were 42
days old. Variables were compared in a protected t-test. Productive parameters did not have
significant differences except for the conversion diet in week five (p=0.033). The highest
economic performing treatment was the one that was administered probiotic and control
with 25.49% and 24.99 respectively. Concluding that the use of a probiotic and acidifier
could be considered as an alternative for the production of broiler chickens from the point

of view of economic and health point of view.

Keywords: Acidifier, probiotic, treatment.



3. Introduccién

La produccion avicola es un importante aporte en la economia ecuatoriana debido a la
demanda de carne y huevos que existe, convirtiendose en una fuente de trabajo para un
segmento de la poblacidn, sin embargo, presenta una problematica variada en sus diferentes
eslabones de produccién (Colina, Leodn, Castafieda y Matos, 2017). Existen problemas en
la produccion en la industria de carne, tales como enfermedades, nutricionales, metabolicas
y fisiologicas generados un desconocimiento de la salud intestinal enfocada a la presencia
de microbiota en la luz intestinal por la colonizacion de bacterias patdgenas que provocan
la aparicién de problemas gastrointestinales o por el uso de antibi6ticos que matan todo tipo
de microorganismos tanto saprofitos y patogenos, aspecto que es crucial el papel que
desarrolla la flora intestinal (Martinez, 2017).

Los productores avicolas emplean antibiéticos como promotores de crecimiento para
potenciar la produccion sin un debido control, de esta manera en un intento por controlar
las pérdidas ocasionadas por la aparicion de enfermedades, instauran tratamientos
antimicrobianos con dosis inadecuadas, de modo que los microorganismos pueden llegar a
adaptarse provocando la resistencia bacteriana. (Mottet y Tempio, 2018).

Los nutricionistas productores de alimento balanceado para especies monogastricas, entre
ellas las aves, estdn aceptando la tendencia mundial de utilizar aditivos naturales en la
elaboracion de las dietas alimenticias para mejorar resultado en sus producciones, mediante
la utilizacion de aditivos econdmicos y efectivos (Grashorn, 2017). De esta manera cuando
se introduce a una dieta un probidtico se busca mantener colonizado el intestino del ave, y
no ser ocupado por un patdgeno o por un microorganismo indeseable; asi los probidticos
juegan un rol importante en la disminucién de infecciones bacterianas, especialmente
combatiendo patdgenos como Staphylococcus aureus, Escherichia Coli, Salmonella
enteritidis, Salmonella tiphymurium, entre otros (Gonzalez, 1962).

El uso de acidificantes en la industria avicola tiene como fin ejercer un efecto en el control
del desarrollo bacteriano y de este modo actlian en calidad de promotores del crecimiento,
ademas reducen el pH en el tracto gastrointestinal, evitando de esta manera un ambiente
propicio para la proliferacion de los microorganismos patdgenos, que afectan la salud y
bienestar del animal (Supe y Febian, 2017). Bajo estos antecedentes el presente ensayo
plantea la evaluacion de aditivos (probidtico y acidificante) como alternativa para mejorar

parametros productivos en pollos broiler y tomar decisiones en produccion.



Por lo indicado, en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:
Evaluar el efecto de un acidificante y probidtico en pardmetros productivos en pollos
Broiler.

Evaluar el rendimiento econémico de los tratamientos



4. Marco Tedrico

4.1. Antibioticos promotores de crecimiento

Uno de los propositos mas importantes en los sistemas de produccion avicola, es la
alimentacion con la adicion de diferentes antibidticos como promotores de crecimiento
(PC), cuyo objetivo es mejorar los pardmetros productivos disminuyendo microbiota
patogena, sin embargo pueden inducir resistencia a algunas enfermedades en aves por esta
razon, es necesario buscar alternativas para la sustitucion de los PC (antibioticos), por
promotores de crecimiento no antibioticos que beneficien la colonizacion de microbiota
benéfica para el tracto gastrointestinal impidiendo que colonicen bacterias patdgenas, entre
estos se destacan como principales opciones los probidticos, prebidticos, &cidos organicos,
enzimas y extractos vegetales (lglesias et al., 2019).

Los promotores de crecimiento son antimicrobianos utilizados en pequefias dosis en los
alimentos para animales con el fin de controlar las bacterias en el tracto digestivo, lo que
mejora la ganancia de peso y la conversion alimenticia. EI control de patdgenos zoon6ticos,
tales como la Salmonella, Campilobacter, Escherichia coli y enterococos. Los antibioticos
como aditivos en dosis bajas se emplean para aumentar la produccion de las especies
avicolas, principalmente para promover el crecimiento, aumentar la eficiencia alimenticia,
reducir la morbilidad, mortalidades debidas a infecciones clinicas y mejorar la absorcion de
nutrientes (Mendoza, 2020).

4.2.Papel de la Microbiota Intestinal.

El intestino delgado del pollo recién nacido es inmaduro y su desarrollo requiere cambios
morfoldgicos, bioquimicos y moleculares, estos cambios acontecen durante las 2 primeras
semanas de vida, y los mas trascendentes son los que suceden dentro de las 24 h después
del nacimiento. A medida que el animal crece, se establece una comunidad microbiana cada
vez méas compleja, y cada region desarrolla un perfil microbiano especifico. Cuando los
animales se desarrollan en sistemas de produccion extensivos o en forma silvestre, el
aparato digestivo es colonizado espontaneamente por el microbiota del entorno y se genera
una simbiosis benéfica con el hospedador. El tracto gastrointestinal (TGI) de los pollos
contiene bacterias, hongos y protozoos, aunque las bacterias son los microorganismos

predominantes (Pandit et al., 2018).



En las crianzas intensivas, la posibilidad de adquirir el microbiota autdctona natural esta
fuertemente disminuida, lo que conduce a que el intestino sea facilmente colonizado por
patogenos, entre los que sobresalen Escherichia coli y Salmonella spp., que pueden
desencadenar respuestas inflamatorias, producir infecciones localizadas o sistémicas, o
sintetizar toxinas 0 compuestos perjudiciales. Si consideramos las importantes pérdidas
econdmicas que originan estos agentes patdgenos en las explotaciones aviares, es evidente
el interés que se puede encontrar en la manipulacién del microbiota intestinal como una
estrategia para prevenir la colonizacion de enteropatdgenos, asi como para promover la

salud y el rendimiento productivo de los animales (Salazar, 2020).

4.3.Acidificantes.

Es una sustancia que ayuda a un descenso del pH en el sistema digestivo del ave
favoreciendo las funciones bioldgicas naturales de aves para producir no s6lo un incremento
de la viabilidad, ritmo de crecimiento e indice de conversion, sino también mejor
uniformidad en el lote. Con la utilizacion de acidificantes en la alimentacion animal
reducimos la colonizacion del tracto intestinal de la mayoria de gérmenes patdgenos, que
inciden en la salud animal (Gémez, 2020).

Segun Digat (1996), manifiesta que un acidificante es una sustancia que se puede presentar
en la comercializacién en forma sélida o liquida, de tal manera que a diferencia de los
antibidticos son productos de caracter sintético idénticos a los naturales que se los puede
administrar a los animales en la mayoria o todas las etapas de vida. Los acidificantes tienen
ventajas como productos metabolicos naturales en todos los seres vivos, de tal manera que
no se encuentran como productos no deseables en la carne de los animales faenados, asi no
tiene necesidad de ser retirados. En la dieta de los pollos Broiler mejoran los indicadores
productivos y la morfologia intestinal en las aves, los animales tienen mayor apetito, por
otro lado, se puede destacar que también pueden disminuir el pH intestinal dando como
resultado un aumento de bacterias beneficiosas y una disminucion en los patégenos que
pueden reflejar mejoras en el rendimiento de los pardmetros productivos (Alvarez, et al,
2017).

El acido citrico posee poderosos accion antibacteriana, de tal manera que ayuda a mantener
una accion de equilibrio bacteriano en el organismo de los animales especialmente en la
flora intestinal, en el tracto gastrointestinal y a su vez puede reducir la carga de salmonella
(Gonzélez, 1962).



Se pueden presentar un efecto directo de los acidificantes sobre el organismo animales y su
metabolismo, asi tenemos:

e Proventriculo: Ayuda a ajustar un pH &cido favorable a la accion de la pepsina con
efecto al apoyo a la digestion gastrica.

e Duodeno: Posee un efecto antimicrobiano, con efecto de optimizar la flora intestinal.

o Metabolismo: Ayuda a utilizar la energética como molécula fisiolégica con efecto
de suministro de nutrientes.
En los efectos de promotores del crecimiento de los animales se puede dar por un aumento
de la digestibilidad de los nutrientes a causa de las sales que componen, por otro lado, la
accion antimicrobiana de estos productos conduce también a una reduccion de la densidad
de microorganismos y de sus metabolitos en el tracto digestivo, asi el modo de accion de
los acidificantes se viene relacionado con el incremento de la digestibilidad y retencion de
nutrientes. (Barroeta, Izquierdo y Pérez, 1985).
En el parametro de mortalidad es importante mencionar que el uso de acidificantes
disminuye la mortalidad por su efecto sobre las bacterias patdgenas causantes de septicemia
desde el intestino. De esta manera la mortalidad desciende de 3,75 al 1,8%, proporcionando
numerosos beneficios en la produccion avicola, con su principal funcion es disminuir el pH
del tracto gastrointestinal a través de un adecuado balance microbiano, lo que ayuda a la
mejor asimilacion de los nutrientes, mejorando la produccion avicola. Los &cidos organicos
son utilizados en la industria avicola, demostrando ser una alternativa en la modulacion del
microbiota entérica e inhibicion de bacterias patdgenas intestinales, como E coli,
Salmonella Typhimurium y Campylobacter coli ademas de promover la colonizacion de
flora benéfica (Sanchez, VVayas, Mayorga, Freire, 2021).

4.4 Probioticos

Son sustancias que favorecen el crecimiento de otros microorganismos presentando
mecanismos de accion que ayudan a la flora intestinal de los animales y permite que los
microorganismos probiodticos colonicen ampliamente el intestino que las bacterias
patogenas y compitan en una adhesion en la pared intestinal (Vélez, 2019).

Tienen la funcidon de impedir el desarrollo de bacterias toxicas, producir enzimas para
mejorar la descomposicion de los alimentos y mejorar la utilizacion de los nutrientes, de tal

manera han dejado de ser solamente bacterias benéficas y se han transformado en sustancias



que actlan contra la colonizacion de microorganismos perjudiciales (Ifiiguez, Espinoza y
Galarza, 2021). Ademaés, ayudan a los animales en un mejor desarrollo de sus érganos
digestivos, favorece la ganancia de peso, mejora la conversion alimenticia, mejora su
rendimiento en el ambiente intestinal y aumenta la eficiencia de los procesos de digestion y
absorcion de nutrientes (Chavez, Lopez y Parra, 2018).

Otro beneficio en el mecanismo de accion es sobre la capa de mucina que tiene la funcion
de lubricar y proteger el intestino, que viene a actuar como filtro seleccionador de nutrientes
e impide el paso de moléculas y agentes nocivos.

El uso de los probidticos en la dieta de los pollos desde el punto de vista nutricional a través
de la alimentacion utilizada en dietas puede llegar a ocasionar reacciones inmunolégicas en
ellos, asi este suplemento ayuda a mejorar pardmetros productivos, fisiolégicos y
nutricionales. (Vélez, 2019)

Segun Chavez (2017), al afiadir un probi6tico en las dietas de los animales se mejora la
disponibilidad de los nutrientes, de tal manera que se viene a estimular el crecimiento y
desarrollo de la molleja, ademas del proventriculo.

En el campo de la avicultura se conoce probioticos como Lactobacillus sp, Streptococcus
faeccium, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus stearothermophyllus vy
Saccharomyces cerevisiae. (Vélez, 2019)

4.5. Costos de Produccion.

La avicultura en produccion requiere un tratamiento especial para lograr mantener la
empresa en el mercado; estos deben ser monitoreados constantemente para garantizar la
rentabilidad y la ganancia neta del sector, que de esta manera pueden ofrecer productos con
precios competitivos. Los costos de produccién de pollos de engorde con objeto de estudio
dependen de las condiciones impuestas por la industria matriz, volumen de produccion y
del tamario de la granja, de esta manera la capacidad de la granja implica costos fijos que
afectan los costos de produccion, especialmente cuando no se trabaja a plena capacidad. Se
tiene que tener en cuenta la demanda de carne del sector como un punto mas alto para la

comercializacion (Dominguez y Estrada, 2019).



4.6. Estudios Relacionados.

Reyes (2017) menciona que el uso de un probidtico en la alimentacion de pollos broiler
mejora los parametros productivos y menora el uso de antibidticos que puedan causar
efectos secundarios.

Segun Alvarez et al., (2018) manifiesta que el uso de acidificantes en pollos broiler pueden
ayudar a mejorar el pH intestinal en aves aumentado la presencia de bacterias beneficiosas,
mejorando el crecimiento y rendimiento de las aves, ademas de no afectar el consumo de
alimento.

Por su parte Jaramillo (2017) informa que usar acidificantes presenta mejoras en el
desarrollo alométrico de cantidad, longitud y amplitud de las vellosidades duodenales, lo
que se refleja en una mejor ganancia de peso al final del ciclo productivo del pollo de
engorde.

Alkhalf et al., (2019) menciona al utilizar un probidtico ayuda a la eficiencia de la digestion

y reduce el colesterol sérico.
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5. Materiales y Métodos.
5.1. Area de estudio

El trabajo con los tratamientos en pollos Broiler, se llevo a cabo en el galpén del Programa
Avicola de la Quinta Experimental Punzara, Figura 1, perteneciente a la Facultad
Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional de Loja,
ubicada al sur — oeste de la Hoya de Loja, en el sector “La Argelia”, con un tiempo de
duracion de 6 semanas en donde se administra los tratamientos y una alimentacion
equitativa para todos los 3 grupos de animales que cuenta con las siguientes caracteristicas
meteoroldgicas:

e Altitud: 2 160 metros sobre el nivel del mar.

e Temperatura: oscila de 12 a 18° C con un promedio de 15,5°C

e Precipitaciones: 759,7 mm anuales.

e Humedad relativa: media de aproximadamente el 70 %. (Sanchez y Jiménez, 2017)

Figura 1: Ubicacion de la Quinta Experimental Punzara y del galpén (Google
Maps, 2017).

5.2. Procedimiento
5.2.1. Enfoque Metodologico.
Basandose en la estructura del ensayo se puede delimitar que es de enfoque cuantitativo
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5.2.2. Disefio de la Investigacion.
Se realiz6 un trabajo de Estudio Experimental completamente aleatorizado distribuidos

entre machos y hembras.

Jaula Vacia | Jaula 16-T3 Jaula Vacia | Jaula 1-T1
Jaula 30 -T1 | Jaula 17-T2 Jaula 15-T3 | Jaula 2-T2
Jaula 29 -T3 | Jaula 18-T3 Jaula 14-T2 | Jaula 3-T3
Jaula 28-T2 | Jaula 19-T2 Jaula 13-T1 | Jaula 4-T2
Jaula 27-T3 | Jaula 20-T1 Jaula 12-T1 | Jaula 5-T3
Jaula 26-T2 | Jaula 21-T1 Jaula 11-T3 | Jaula 6-T1
Jaula 25-T'1 | Jaula 22-T3 Jaula 10-T2 | Jaula 7-T1
Jaula 24-T1 | Jaula 23-T2 Jaula 9-T3 Jaula 8-1T2

Figura 2. Unidades Experimentales ubicadas en el galpén.

5.2.3. Tamario de la muestra y tipo de muestreo.

Durante seis semanas, se trabajo con 299 pollos broiler (Cobb 500) entre machos y hembras,
distribuidos en seis tratamientos (T1 Y T6=control; T2 y T4=probidtico; y, T3 y
T5=acidificante), alojados en unidades experimentales de 10 animales; excepto en una de
las unidades experimentales del T2 en donde se ubicaron nueve aves).

Las variables fueron comparadas en un t-test protegido.

5.2.4. Técnicas

5.2.4.1. Desinfeccion del galpon

La desinfeccion del galpon se realiz6 15 dias antes de empezar el experimento, se inici6 con
una limpieza general seca utilizando lanzallamas, para continuar con la limpieza himeda
con detergentes y la desinfeccion con productos a base de amonio cuaternario y
formaldehidos. En la desinfeccidn del material de cama y la viruta del interior del galpon

se utiliz6 amonio cuaternario usando fumigadora de espalda.

5.2.4.2. Preparacion del galpon

El galpdn en el cual se realiz6 la investigacion tiene un area aproximada de 18.875m2. Para

la division de las jaulas en donde se realizara los tratamientos, se utilizan listones de madera
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y malla ojo de pollo, el area aproximada para cada repeticion fue de 1,50 m x 1,25 m por 0,
70 m de altura.

El material de cama que se utilizé fue viruta de madera, la misma con un espesor de 10 a
15 centimetros. Para colocar los comederos de los pollitos se procedié hacer la presion de
la cama en el lugar donde se coloco la funda de papel o polipropileno. El calefactor tipo
cafdn a diésel se encendi6 36 horas antes de la llegada de los pollitos con la finalidad de
calentar no solo la unidad de cria sino también la cama. Tres horas antes de la llegada del

pollito se procedio a servir el agua a 25°C en bebederos manuales.

5.2.4.3. Recepcion del Pollo BB

Para la llegada de los pollitos la temperatura de recepcion se mantuvo en 30 a 32 ° C. Se

tomo el peso individual de todos los animales.

5.2.4.4.Sanidad

En la parte sanitaria se incluye el uso de Biologicos para la enfermedad de Newcastle y
Gumboro que se vacund al dia 8 y el refuerzo al dia 24 suministrada en forma individual al
ojo y al pico. Durante la vacunacion no se utiliz6 cloro ni ningun desinfectante puesto que
esto destruye al virus vivo de las vacunas si Se vacuna en el agua.

Se colocaron pediluvios en el ingreso del galpon con presencia de cal viva para evitar el

ingreso de virus del exterior al galpon.

5.2.4.5. Tratamientos

Tratamiento Control

Este tratamiento fue el denominado de control (Negativo) en el cual a los animales se les
administr6 alimento y agua de bebida sin ningln tipo de aditivo y que cubrid los
requerimientos de la linea genética Cobb 500.

Tratamiento con Probiotico

En este tratamiento los animales se les administrd0 agua con un combinado de un
Acidificante (Acido Citrico) con un 1 gr por litro de agua de bebida y que cubrié los
requerimientos de la linea genética Cobb 500.

Tratamiento con Acidificante
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En este tratamiento los animales se les administré en el alimento un combinado de

Probidtico (Saccharomyces Cerevisiae) con un 0,80 gr en 1 kg de alimento y que cubrio los

requerimientos de la linea genética Cobb 500.

5.2.4.6. Instrumentos utilizados en el trabajo de campo
. 300 pollos BB Cobb 500.
. Aminoécidos.
. Balanza digital y mecénica.
. Cilindros de gas.
. Calefactor tipo cafién a diésel.
. Papel periddico.
. Viruta de madera.
. Cortinas.
. Letreros de identificacion.
. Bebederos.
. Comederos tubulares.
. TermoOmetro
. 30 boxes
. Cal.
. Amonio cuaternario.
. Herramientas para limpieza (Pala y escoba)

. Ropa de trabajo (botas y overol).

5.2.4.7.Instrumentos para recolectar informacion.

Se necesito material de escritorio y registros de campo para luego ser procesado esta

informacion en tablas electrénicas de cédlculo como Excel.

5.2.4.8.Insumos:

e Acidificante (Acido Citrico)
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Parametros

Descripcion

Identificacion

Solucion de claridad y color

Ensayo

Humedad

Cenizas sulfatadas

Sulfatado

Oxalato

Calcio

Metales pesados (as Pb)

Hierro

Cloruro

Sustancias facilmente

carbonizadas

Estandar

BP E330 usSpP24 FCCIV
98

Cristales incoloros o polvo cristalino blanco

Examen pasado

Claro en solucion de agua al 20%

99,5% -101,0 %

1,0 % MAX

0,1 % MAX

150PPM MAX

100PPM MAX

200PPM MAX

10PPM MAX

50PPM MAX

50PPM MAX

menos que estandar
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Bario

Endotoxina bacteriana

Aluminio

Arsénico

Mercurio

Plomo

Impurezas volatiles organicas

Tridodecilamina

Absorbancia ultravioleta

Probidtico (Saccharomyces Cerevisiae)

Pasado

0,51U/mg MAX

0,2PPM MAX
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PARAMETROS

Saccharomyces Cerevisiae 8x107UFClg
Lisina (min.) 1,5%
Metionina(min.) 1%
Sal (NaCl)(Max) 5,5%
Sal (NaCl)(Min) 4,5%
Sodio (min) 5,8 %
Potasio (min) 4,5%
Magnesio (min) 0,24 %
Cobre (min) 4770 mg
Magnesio (min) 4370 mg
Zinc (min) 4800 mg
Pantotenato de Calcio (min) 5350 mg
Niacinamida (min) 16700 mg

e Vacunas de Newcastle y Gumboro.

5.2.4.9.Variables de Estudio.

Peso Vivo (Gramos)
Con la ayuda de una Balanza se procedié a medir la ganancia de peso semanal entre el peso

de una semana a la siguiente, a la misma hora.

Formula: Peso de Semana — Peso Inicial o peso de la semana anterior
Consumo Medio Diario
Con la ayuda de una Balanza se procedi6 a registrar el consumo diario entre el alimento

suministrado y el alimento sobrante al dia 42 o sexta semana.

Férmula: Alimento Suministrado — Alimento Sobrante
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Ganancia Media Diaria
Se obtuvo mediante la diferencia entre los pesos logrado en la semana seis dividido para los

42 dias llevados en los registros.

Incremento Semanal
42

Formula:

Conversion Alimenticia

Se establecid relacion en la cantidad de alimento suministrado y el incremento obtenido
esto sea semanal o final, esto tanto la cantidad de alimento que se necesita para incrementar
un gramo de peso.

Consumo alimento

Formula:
Incremento de peso

Mortalidad.
Mediante el uso de registros diarios semanales de los animales se determin6 la mortalidad

(ue se expresa en nimero y porcentaje.

N° de animales muertos * 100

Formula: - —
N° de animales iniciales

5.3.Procesamiento de analisis de datos

Los pardmetros productivos se procedieron a analizar a través de un modelo de medidas
repetidas. En este modelo el tratamiento seran las variables fijas y la unidad experimental
la variable aleatoria, una matriz de varianzas y covarianzas de tipo heterogéneo de orden

uno se empled en el modelo. Las medidas fueron comparadas en un t-test protegido.

5.4.Consideraciones éticas.

Teniendo en cuenta lo mencionado en el manual de Buenas Practicas Avicolas en sus

aspectos tecnicos, bioseguridad y ética animal se puede decir que:

e Los animales fueron alimentados y provistos de agua de acuerdo a sus necesidades.

e Seran ubicados en un galpon respetando la ética animal de igual manera de sus
necesidades (Temperatura, ventilacion, humedad)

e Se les ubicara una cama adecuada para evitar humedad y problemas en sus patas.

e Se le aplicara una correcta forma de necropsia con todas las medidas de bioseguridad

pertinentes.
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Se les aplicara todas las vacunas correspondientes evitando la presencia de alguna
enfermedad que llegue a subir su tasa de mortalidad de lo adecuado.
Se evitara el estrés en los animales (sobrepoblacion, falta de alimentacion, falta de

agua).
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6. Resultados

Parametros Productivos.

La presente investigacion se consider jaulas con 10 animales cada una, en donde se aplico
tres tratamientos, acidificante, probiotico y el tratamiento control.
6.1. Peso Vivo

Tabla 1. Efecto de los pesos en broilers con administracion acidificante y probidtico a las
seis semanas de vida

PESO TRATAMIENTO EEM P.
SEM Control Acidifi Probi VAL
cante otico OR

Pl 45 46 46
1 172 181 177 3,71 0,275
2 422 424 431 9,14 0,764
3 842 825 845 16,3 0,640
4 1426 1356 1417 33,1 0,273
5 2014 2004 2030 43,3 0,917
6 2682 2671 2664 51,0 0,970

El efecto de la adicion de acidificante y probidtico versus el testigo no presento diferencia
estadistica (p=0,05) en todo el ensayo, teniendo los siguientes resultados.

En la primera semana fue mejor el tratamiento con acidificante con 181 g. En la segunda
semana fue mejor el tratamiento con probidtico con 4311 g. En la tercera semana fue mejor
el tratamiento con probidtico con 845 g. En la cuarta semana fue mejor el tratamiento
control con 1426 g. En la quinta semana fue mejor el tratamiento con probidtico con 2030

g. En la sexta semana fue mejor el tratamiento control con 2682 g.



2685
2680
2675
2670
2665
2660
2655

2650

6.2. Consumo Medio

Peso Vivo (Ultima Semana)

Control

Acidificante

Probiotico

Figura 3: Peso Vivo en Semana Final.

Diario.

Tabla 2. Efecto del consumo medio diario en broilers con administracion acidificante y
probidtico a las seis semanas de vida.

CMD TRATAMIENTO EEM P.
SEM Co Acidific Probio VAL
ntr ante tico OR

1 gé 25,7 25,3 0,252 0,606
2 51A: 51,8 52,5 0,735 0,442
3 962, 97,0 97,4 1,66 0,979
4 1?1 139 144 5,80 0,697
5 12 182 169 6,54 0,162
6 2% 233 204 9,60 0,096

En la primera semana fue mejor el tratamiento con acidificante con 25,7. En la segunda

semana fue mejor el tratamiento con acidificante con 51,8. En la tercera semana fue mejor

el tratamiento con probi6tico con 97,4. En la cuarta semana fue mejor el tratamiento control

con 145. En la quinta semana fue mejor el tratamiento control con 185. En la sexta semana
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fue mejor el tratamiento con acidificante con 233. El efecto de la adicion de acidificante y

probiotico versus el testigo no presento diferencia estadistica (p= 0,05) en todo el ensayo.

6.3. Ganancia Media Diaria

Tabla 3. Efecto de la ganancia media diaria en broilers con administracién acidificante y
probiotico a las seis semanas de vida.

GMD TRATAMIENTO EEM P.
SEM Con Acidifica Probioti VAL
trol nte co OR
1 18,1 19,2 18,6 0,38 0,12
2 35,7 34,8 36,4 1,04 0,561
3 60,0 57,2 59,1 1,88 0,565
4 83,5 75,9 81,7 3,84 0,353
5 84,0 92,6 87,6 4,31 0,372
6 95,3 95,3 90,6 4,02 0,632

El efecto de la adicion de acidificante y probiotico versus el testigo no presento diferencia

estadistica (p=0,05) en todo el ensayo, teniendo los siguientes resultados.

En la primera semana fue mejor el tratamiento con acidificante con 19,2. En la segunda

semana fue mejor el tratamiento con probiético con 36,4. En la tercera semana fue mejor

el tratamiento control con 60. En la cuarta semana fue mejor el tratamiento control con

83,5. En la quinta semana fue mejor el tratamiento con acidificante con 92,6. En la sexta

semana el tratamiento control y el acidificante fueron los mas altos con 95,3 cada uno

respectivamente.

6.4.Conversion Alimenticia.

Tabla 4. Efecto de la conversién alimenticia en broilers con administracion acidificante y
probidtico a las seis semanas de vida.

CA TRATAMIENTO EEM P.
SEM Co Acidific Probio VAL
ntr ante tico OR
ol
1 1,4 1,34 1,37 0,0361 0,371
1
2 14 1,51 1,45 0,0459 0,536
4
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3 1,6 1,73 1,65 0,0555 0,384
4 1,7 1,89 1,76 0,0656 0,244
5 2,2 1,98 b 1,96 b 0,081 0,033
6 gg 2,47 2,25 0,112 0,350

CAA 1,9 1,91 1,82

En la primera semana fue mejor el tratamiento con acidificante con 1,34. En la segunda
semana fue mejor el tratamiento control con 1,44. En la tercera semana fue mejor el
tratamiento control con 1,62. En la cuarta semana el tratamiento control fue el mejor con
1,74. En la quinta semana fue mejor el tratamiento con probiotico con 1,96. En la sexta el
tratamiento control fue el mejor con 2,25. El efecto de la adicion de acidificante y probidtico
versus el testigo present6 diferencia estadistica en la semana cinco (p=0,033).

Conversion Alimenticia

1,92 1,91
1,90

1,90
1,88
1,86
1,84
1,82
1,80
1,78

1,76
SEM Control Acidificante Probiotico

CA TRATAMIENTO

Figura 4: Conversion Alimenticia Acumulada.

6.5. Mortalidad
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Tabla 5. Efecto de la mortalidad en broilers con administracion acidificante y probi6tico a
las seis semanas de vida.

TRATAMIENTO P.
Co Acidific Probid VAL
ntr ante tico OR
ol
6 11 4 0,157

El efecto de la adicion de acidificante y probiotico versus el testigo no presenté diferencia
estadistica (p= 0,157).

Existiendo una mayor tasa de mortalidad en el tratamiento con acidificante con 11 animales
muertos, seguido del tratamiento control con 6 animales muertos y por ultimo el tratamiento

con probidtico con 4 animales muertos.

Mortalidad

12

10

N

N

Control Acidificante Probiotico
Figura 5: Mortalidad por tratamientos.
Analisis Econémico

6.6. Costos de Produccion

Tabla 6. Analisis de Costo de Produccion por tratamiento.

Egresos
Rubro Cantidad Tratamie
ntos
Control Probiético Acidifican

te
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EGRESO
S

Pollos BB

Alimento

Sanidad

Vacuna de
Newecastle

y
Gumboro

Aminoaci
dos

Acido
Citrico
Probiético

Cal

Subtotal

100

10 sacos

200

1 sobre x
100 g

1kg

1kg

16 kg

70,00

220

6,3

3,2

2,5

307,00

Equipos, Instrumentos y Materiales

Viruta

Costos de
Arrendam
iento

Cilindros
de Gas

Mano de
Obra

Subtotal

10 sacos

42 dias

14
cilindros

42 dias

100

7,47

39,06

151,53

70,00

220

6,3

3,2

1,25

2,5

308,25

100

7,47

39,06

151,53

70,00

220

6,3

3,2

1,2

2,5

308,20

100

7,47

39,06

151,53
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Total 458,53 459,78 459,73

Como se puede observar en la Tabla 6. Los costos de produccion con respecto equipos,
instrumentos, materiales y sanidad, el tratamiento mas econémico fue el tratamiento control
a diferencia del tratamiento probidtico con 0,28 y el tratamiento de acidificante con 0,26

superior al control respectivamente.

Ingresos.

Tabla 7. Andlisis de ingresos por venta de pollos y pollinaza.

Ingresos
Rubro Cantidad Tratamie

ntos

Control Probiético Acidifican

te

Ingresos
V. 278,00 513,10 516,99 481,38
Animales
V. 40 60 60 60
Pollinaza
Ingresos Totales 573,10 576,99 541,38
Costos de Produccién 458,53 459,78 459,73
Ingreso Neto 114,57 117,21 81,65
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% Rentabilidad 24,99 25,49 17,76

Como se puede observar en la Tabla 7. La mayor tasa de rentabilidad se generd en el
tratamiento probidtico con 25,49%, mientras que el tratamiento con acidificante presentd la

menor tasa de rentabilidad con 17,76%.

7. Discusion

7.1.Peso Vivo

Los resultados encontrados en esta investigacion concuerdan con Jaramillo (2017) quien
reportan que en pollos broiler con tratamientos de probidticos y acidificantes no muestran
diferencias en cuanto a la una ganancia de peso. Asi pues, Jaramillo (2017) manifiesta que
al utilizar el acido fumarico y un probiético comercial durante 42 dias experimentales no se
detectaron diferencias significativas entre los mismos; de tal manera que los animales
alcanzaron un peso de 180,17; Barrera et al., (2018), reportan que el peso bajé la utilizacion
de &cido citrico y un probidtico comercial tiene mayor relevancia a comparacién de los
animales que no fueron expuestos a los mismo hasta el dia 35 que concluyé dicha
investigacion debido a que al concluir el uso de sustancias organicas como el acido citrico
y los probioticos, mejora el desarrollo alométrico de cantidad, longitud y amplitud de las
vellosidades duodenales, lo que se refleja en una mejor ganancia de peso al final del ciclo

productivo del pollo de engorde.

7.2. Consumo Medio Diario

En esta investigacion la adicion de probi6tico y acidificante en la dieta de los animales no
tuvo diferencia significativa en con respecto al grupo control. Esto concuerda con lo

reportado por Roth et al., (2017) donde el consumo de alimento no se vio afectada por la
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adicién de acido férmico, &cido acético y acido propionico expuesta a los animales en la
investigacion en comparacion del grupo control hasta el dia 42, donde los mismos fueron
faenados; por su parte Alkhalf et al., (2019), segun quien el consumo de alimento entre los
animales expuestos a tratamientos con probiotico (Pediococcus Acidilactici) entre las 0-6
semanas de vida se registré una diferencia significativa debido a la mayor eficiencia de la
digestion y nutrientes por la presencia del probiético.

7.3. Ganancia Media Diaria

En esta investigacion no se afectd la ganancia media diaria de peso entre los animales
expuestos a los diferentes tratamientos. De tal manera que concuerda con lo mencionado
por Roth et al., (2017), quien menciona que la ganancia de peso de los animales expuestos
a la adicién de acido férmico, &cido acético y &cido propionico no se vio afectada a los
mismo en comparacion al grupo control hasta el dia 42, donde los mismos fueron faenados;
Por otro lado Yang et al., (2018), manifiesta que la presencia de &cido sorbico y acido
fumarico, con respecto a la ganancia de peso conjuntamente con el periodo de crecimiento
se vio afectado con respecto al grupo control hasta el momento donde fueron faenados los
animales de experimentacion posiblemente por la mejora de la morfologia intestinal y

aumento de enzimas digestivas.

7.4. Conversion Alimenticia.

En esta investigacion realizada se encontr6 afectada en la semana 5 la conversion
alimenticia entre los animales expuestos a investigacion (p=0,033). De tal manera que
concuerdan con Alkhalf, et al., (2019), quienes manifiestan que los grupos de animales con
probidtico (Pediococcus Acidilactici) no mostraron diferencias respecto a la conversion
alimenticia en la semana 1 y 2, sin embargo, si se obtuvo diferencias significativas con
respecto al control en las semanas 3, 4, 5y 6, debido a la mayor eficiencia de la digestién y
nutrientes de la bacteria probidtica. Jaramillo (2017), encontraron diferencias significativas
(p<0,05) en los tratamientos con acido fumarico y un probidtico comercial, presentando un
crecimiento alométrico del higado y yeyuno menor que el tratamiento control con respecto
a los que se utilizo aditivos, los cuales pudieron estar relacionados con los mejores indices

productivos.
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7.5. Mortalidad.

En esta investigacion, no hay diferencias en la mortalidad entre tratamientos (p=0,157).
Jaramillo (2017) concuerda que al utilizar en los tratamientos con acido fumérico y un
probidtico comercial no presenta diferencia significativa; por su parte Alkhalf et al., (2019)
con la adicion del probidtico (Pediococcus Acidilactici) no mostraron diferencias
significativas manifestando que el uso de aditivos en pollos broiler disminuye problemas

metabdlicos y reduce el colesterol sérico.

7.6. Analisis Econémico.

En esta investigacion, en el tratamiento con probiotico se encontré una mayor rentabilidad
con 25,49%, siendo este resultado distinto al expresado por Orbea (2018), donde el
tratamiento con acidificante generé mayores ganancias debido a la presencia de menos
consumo de alimento, menor ganancia de peso y peor conversion alimenticia, los cuales

conllevan a un menor beneficio y rentabilidad.
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8. Conclusiones
El uso de los tratamientos con presencia de Aditivos (Probidtico y Acidificante) a
comparacion con el grupo control no presenta variaciones significativas en las primeras
semanas, excepto en la semana 5 donde presento una variacién en la conversion
alimenticia.
En el andlisis economico el tratamiento con mejor rentabilidad fue el tratamiento

probidtico con 25,49%.
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9. Recomendaciones
e Se recomienda seguir realizando estudios sobre el uso de y Probidticos Acidificantes de
diferente principio activo tanto en el agua de bebida como el alimento suministrado con el
fin de determinar su eficacia en el rendimiento productivo.
e Investigar productos de la zona como probidticos como potenciales aditivos para uso

avicola.
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11.Anexos

Anexo 1. Estimacién de Peso Vivo en SAS University Edition

FTOCEmIMIENTO MIXeO

Informacion del modelo

Conjunto de datos WORK.IMPORT1

Variable dependiente BW

Estructura de covarianza Heterogénas sulcregrasive
Efecto de sujeto CAGE

Método de estimacion REML

Método de varianza del residual | Nada
Método SE de efectos fijos Basado en el modelo

Método de grados de libertad Betwesn-Within

Informacién del nivel de clase

Clase Niveles = Valores
ADITIVOS 3 | ACIDIFICANTE CONTROL PROBIOTICO
WEAK 6 |123456
CAGE 30 | 12345678010111213 141516171819 2021222324 252827282030
Dimensiones
Fardmetros de covarianza T
Columnas en X i}
Columnas en Z a
Sujetos a0
Obs max por sujeto ]
Nimero de observaciones
N.° observaciones leidas 120
N.? observaciones usadas 120
N.° ohservaciones no usadas v}

Anexo 2. Estimacién de Consumo Medio Diario en SAS University Edition

Clase
ADITIVOS
WEAK
CAGE

Procedimiento Mixed

Infarmacion del modalo

Conjunto de datos WORKIMPORT1

Wariable dependients CMD

Estructura de covarianza Simetria compuesta heterogenea
Efecto de sujeto CAGE

Método de estimacion REML

Método de varianza del residual | Mada
Método SE de efectos fijos Bazado en el modelo
Método de grados de libertad Between-Within

Informacion del nivel de clase
Niveles | Valores
3 | ACIDIFICANTE CONTROL PROBIOTICO
8123456

0| 12245678910 111212 14151617 181020212222 242526 27282030

Dimensiones

Pardmetros de covarianza

Columnas en X 28
Columnas en 0
Sujetos a0
Obs max por sujeto g

Nimero de obhservaciones

N.* observaciones leidas 120
N_* observaciones usadas 120
N." ohservaciones no usadas o
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Anexo 3. Estimacién de Ganancia Media Diaria en SAS University Edition

Procedimiento Mixed

Informacion del modelo

Conjunto de datos WORK.IMPORT1

Variable dependiente GMD

Estructura de covarianza Hetercgénso autoregrasive
Efecto de sujeto CAGE

Método de estimacion REML

Método de varianza del residual | Nada
Método SE de efectos fijos Basade en el modelo

Método de grados de libertad Betwesn-Within

Informacion del nivel de clase
Clase Niveles | Valores
ADITIVOS 3 | ACIDIFICANTE CONTROL PROBIOTICO
WEAK 6123456
CAGE 30 | 1224567892101112131415161718102021222224252627 282030

Dimensiones
Parametros de covarianza 7
Columnas en X 28
Columnas en Z 0
Sujetos 0

Obs max por sujeto g

Nimero de observaciones
N.° observaciones leidas 180
N.? observaciones usadas 120

N.® observaciones no usadas o

Anexo 4. Estimacién de Conversion Alimenticia en SAS University Edition

Procedimiento Mixed

Infarmacion del modelo

Conjunto de datos WORK.IMPORT1

Variable dependiente CA

Estructura de covarianza Heterogéneo autoregrasive
Efecto de sujeto CAGE

Métodao de estimacian REML

Método de varianza del residual | Nada
Método SE de efectos fijos Basado en el medelo

Método de grados de libertad Betwesn-Within

Informacion del nivel de clase

Clase Niveles | Valores

ADITIVOS 2 | ACIDIFICANTE CONTROL PROBIOTICO

WEAK 6122456

CAGE 30| 12345678010111212 141516171810 202122232425 2827282030

Dimensiones

Pardmetros de covarianza

Columnas en X 28
Columnas en Z 0
Sujetos 30
Obs max por sujeto g

Nimero de ohservaciones

M.° observaciones leidas 120
M. observaciones usadas 180
M.? observaciones no usadas o
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Anexo 5. Estimacion de Mortalidad en SAS University Edition

Diferencias de ADITIVO S medias de minimos cuadrados
Informacion del modelo
ADITIVOS ADITIVO S Estimacion | Error estandar | ValorZ | Pr=|z]
Cenjunta d= datos WORKIMPCRT2 ACIDIFICANTE | CONTROL 08808 05285 | 125 | D213
e T Binamizl ACIDIFICANTE | PROBIOTICO 1.0788 05022 178 00738
Funcién de vinculo Logit CONTROL FROBIOTICO 0.4180 0.8817 0.63 | 0.5205
Variable de respuesta (Eventos) MUERTOS | MUERTOS
Variable de respuesta (Pruebas) M| N .
MUERTOS Comparisons for ADITIVOS
M.* ohservaciones leidas 5] -1.54 y -
N.? observaciones usadas [ . s
Nimero de eventos 21 p 4
Mimero de pruebas peiele] 20 s
A L “ACIDIFICANTE
Infarmacidn del nivel de clase
Clase Niveles | Valores
ADITIVOS 3 | ACIDIFICANTE CONTROL PROBIOTICO -2.5
CONTROL
Perfil de respuesta
Valor Frecuencia
ordenada | Resultado binario total 3.0
PROBIOTICO
1 | Evenio 21
2 | Mo ewento 278
-3.5
Informacion del parametro
Parametro | Efecto LALIDE 7 PROBIOTICOCONTROL ACIDIFICANTE
Prmi Intercept
T T T T T
Prm2 ADITWOS | ACIDIFICANTE -35 -3.0 -2.3 -2.0 -15
Prm3 ADITIVOS | CONTROL Differences for alpha=0.05
Mot significant Significant
Prmd ADITWVOS | PROBIOTICO
-, .
Anexo 6. Elaboracion de bebederos para tratamientos.
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Anexo 7.

Anexo 8. Elaboracion d_e dietas
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Anexo 10. Analisis de balanceado en el laboratorio de Bromatologia

Anexo 11. Culminacion de trabajo de campo.
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