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RESUMEN

Las exigencias de calidad a las cuales se enfrenta de manera diaria la avicultura a nivel mundial,
ademas de que la demanda alimenticia de la carne de ave lleva a que los productores de pollo
campero busquen alternativas que hagan a sus animales mas eficientes sin que pierdan las
caracteristicas que hacen que estas aves sean mas codiciadas en el mercado. Una de las
dificultades que afectan a los productores es el alargado ciclo productivo del pollo campero,
para poder abaratar costos se ha tratado de incluir en la dieta aditivos que ayuden a las aves a
tener una mejor ganancia de peso en menor tiempo. La problematica del uso de suplementos es
el alto costo de por ello se ha optado por el uso de aditivos organicos que mejoren los parametros
productivos sin cambiar las caracteristicas organolépticas del producto final ni alterar los
lineamientos de produccion organica. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto en
los parametros productivos, tras la inclusion de un probidtico (Lactobacillus spp) en el agua de
bebida de pollos camperos administrada desde la etapa de crecimiento de las aves. El
experimento se llevd a cabo en las instalaciones de la granja Experimental “La Victoria” de la
Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales en la ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura. La
investigacion se realizo bajo un modelo experimental DCA con 3 tratamientos y 4 repeticiones,
en donde cada tratamiento tenia una dosis especifica de adicién del suplemento organico
directamente en el agua de bebida, para ello se emplearon 120 aves de 15 dias de edad que se
alojaban en grupos de 10 dentro de unidades experimentales de 1 metro cuadrado. Una vez
terminado el estudio se pudieron evidenciar los beneficios sobre los parametros evaluados tras
la inclusion del suplemento, acortando notablemente un menor periodo de salida del pollo
campero debido a una mejor conversién alimenticia, obteniéndose una conversion de 3.27 como
el resultado mas favorable para el tratamiento T2 con 1.2gr de Lactobacillus rhamnosus en el
agua de bebida. De tal forma, el presente experimento demuestra que el uso del Lactobacillus
en el agua de bebida del pollo campero es una buena alternativa que mejora la rentabilidad de
las granjas avicolas, haciendo a los animales més sanos a nivel intestinal con suplemento

orgénicos contribuyendo a una alimentacion mas sana para el consumidor.

Palabras clave: probidticos, Lactobacillus, conversion alimenticia, suplementos organicos,
parametros productivos, pollo campero
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ABSTRACT

The quality demands that poultry farming worldwide faces on a daily basis, in addition to the
fact that the nutritional demand for poultry meat leads free-range chicken producers to look for
alternatives that make their animals more efficient without losing the characteristics that make
these birds more coveted in the market. One of the difficulties that affect producers is the long
production cycle of free-range chicken. In order to lower costs, attempts have been made to
include additives in the diet that help birds gain better weight in less time. The problem with the
use of supplements is the high cost, which is why the use of organic additives has been chosen
to improve production parameters without changing the organoleptic characteristics of the final
product or altering the organic production guidelines. The objective of this study was to evaluate
the effect on the productive parameters, after the inclusion of a probiotic (Lactobacillus spp) in
the drinking water of free-range chickens administered from the growth stage of the birds. The
experiment was carried out in the facilities of the Experimental farm "La Victoria" of the School
of Agricultural and Environmental Sciences in the city of Ibarra, province of Imbabura. The
investigation was carried out under an experimental DCA model with 3 treatments and 4
repetitions, where each treatment had a specific dose of addition of the organic supplement
directly to the drinking water, for which 120 15-day-old birds were used. in groups of 10 within
experimental units of 1 square meter. Once the study was completed, it was possible to
demonstrate the benefits on the parameters evaluated after the inclusion of the supplement,
significantly shortening a shorter period of leaving the free-range chicken due to better feed
conversion, obtaining a conversion of 3.27 as the most favorable result for the treatment. T2
with 1.2gr of Lactobacillus rhamnosus in the drinking water. In this way, the present experiment
demonstrates that the use of Lactobacillus in the drinking water of free-range chickens is a good
alternative that improves the profitability of poultry farms, making the animals healthier at the
intestinal level with organic supplements contributing to a healthy diet. healthier for the
consumer.

Keywords: probiotics, Lactobacillus, feed conversion, organic supplements, productive

parameters, free-range chicken.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La avicultura es una industria alimentaria que ha ido creciendo con el paso del tiempo a nivel
mundial y también a nivel local. El afin de producir proteina animal a un precio bajo y de fécil
acceso para los consumidores. En el sector rural la avicultura tradicional se encarga de la cria
de pollos a nivel traspatio, o lo que se traduce solo para el consumo familiar siendo esta la
principal fuente de proteina, mas no para el sustento o para obtener un rédito econémico

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2013).

En el pais la cria de aves para el consumo de carne es una de las actividades que mas crecimiento
tiene anualmente, tanto es asi que de un nivel de produccion de 50 millones de pollos en 1990
paso a la enorme cifra de 281 millones hasta el afio 2019 segun lo obtenido de Corporacién
Nacional de Avicultores del Ecuador CONAVE (2019). Segun Cabrera (2015), la cria de pollo
campero es una alternativa frente a la produccién de pollo de linea de engorde a nivel industrial,
a estas aves se les mantiene en sistemas extensivos y semiextensivos y se pueden encontrar la

mayoria en la Sierra ecuatoriana.

Segun los autores Toapanta et al., (2019), a nivel de la provincia en Imbabura una de las ventajas
de la produccion de aves camperas es que se aprovechan especificamente las gramineas que se
cosechan en la zona, teniendo como principal fuente de alimento el maiz, esto conlleva a que el

costo de produccion sea menor.

Uno de los principales problemas que se presentan a nivel productivo en la avicultura es el bajo
aprovechamiento del alimento por parte del ave, esto ligado directamente con los problemas de
salud digestiva que se pueden presentar por fallas a nivel del sistema inmunolégico del aparato
digestivo. Una de las soluciones mas comunes a este tipo de complicaciones es la utilizacion de
antibioticos que prevengan enfermedades, pero esto repercute de manera negativa en la salud

publica ya que se han realizado estudios en las carcasas de pollo que son consumidas por el

16



humano en el que encuentran niveles alarmantes de cepas resistentes de bacterias que pueden

afectar a los humanos (Amancha, et al., 2023).

Para evitar este tipo de problemas se han buscado alternativas, como el uso de probioticos
conjuntamente en el alimento y agua que se suministra a las aves para mejorar su inmunidad
digestiva y el aprovechamiento del alimento. Como consecuencia a esto se obtienen mejores
resultados como: menores indices de mortalidad y mejores conversiones alimenticias, ademas
de que se llega al peso comercial en un menor tiempo. Dentro de la produccién de pollo campero
no existe mucha investigacion enfocada en el analisis de los efectos que puede producir la
adicion de este tipo de compuestos, por lo mismo su uso ha sido limitado y no se ha podido

aprovechar los beneficios de los probiéticos (Cabrera, 2015).

El principal motivo de utilizar probidticos en la dieta es reducir la introduccién de antibidticos
en la avicultura los cuales al acumularse o dejar residuos en la carne pueden producir con el
paso del tiempo enfermedad en el consumidor o resistencia bacteriana complicando la salud
publica (Amancha, et al., 2023). El uso de bacterias acido lacticas como los lactobacillus en la
cria de pollos conlleva a ciertos beneficios como: estabilidad y buen funcionamiento del sistema
digestivo, respuestas inmunitarias mas eficientes por lo mismo una baja prolificidad de bacterias
patdgenas, menor incidencia de enfermedades los cual se traduce en menor pérdida de animales,
mejores parametros productivos al finalizar la produccién de un lote y de igual manera mayor

rédito econdémico (Lopez y Isaza, 2017)

Por todo lo antes mencionado lo que se busca con el desarrollo de este estudio es adicionar al
agua de bebida de los pollos camperos un probiético en base a lactobacillus, el cual es un aditivo
organico viable, creando una alternativa para las personas que se dediquen a la cria de este tipo
de ave y que deseen mejorar las caracteristicas del producto final sin que este se vea afectado
de ninguna forma, sin subir los costos de produccion, ya que, segin lo mencionado por Barrios
(2018), las bacterias benéficas como los probioticos ayudan a que la digestion y més que todo a
la absorcion de los nutrientes sea mucho mas eficiente ya que estimula el crecimiento y
desarrollo de las vellosidades intestinales haciendo la superficie de absorcién del intestino

delgado més amplia, ademas de que controlan el crecimiento de bacterias patdgenas
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manteniendo una buena salud en el ave, evitando asi el uso de antibi6ticos y todos los problemas

que estos pueden causar en el futuro.

Todo esto se complementa a su vez ya que la mejora de la salud digestiva del ave hace que los
parametros productivos sean mas eficientes, el desarrollo de la presente investigacion va a
aportar con conocimientos tanto tedricos como préacticos sobre la inclusion de Lactobacillus en
la dieta del pollo campero como un aditivo probidtico capaz de hacer a este animal mas eficiente
en su fisiologia digestiva y en su respuesta inmunitaria, sin perjudicar de ninguna manera el
producto carnico y obteniendo un importante beneficio que es el evitar el uso de antibioticos
procurando que se fomente el modelo de cria organica de pollo campero beneficiando al
productor e incentivando a mas personas a incursionar en proyectos avicolas sustentables para

satisfacer un mercado que se encuentra en aumento.
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CAPITULO Il
OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de un probidtico (Lactobacillus spp) administrado en pollos camperos (Gallus

gallus domesticus) de 15 dias de edad.
2.2. Objetivos especificos

- Evaluar los pardmetros productivos (ganancia de peso, alimento consumido,
mortalidad, conversién alimenticia) en los pollos camperos (Gallus gallus

domesticus) mediante la aplicacion probiético (Lactobacillus spp.)

- Comparar el efecto de la inclusion del probiotico sobre el desarrollo de la longitud

del intestino, las vellosidades y criptas intestinales.

- Comparar la digestibilidad del alimento consumido entre los tratamientos y el

testigo, mediante analisis de laboratorio.

2.3. Hipdtesis

e Ha: La adicion de Lactobacillus al suministro hidrico produce un efecto en el
sistema digestivo del pollo campero.

e Ho: La adicion de Lactobacillus al suministro hidrico no genera un efecto en el

sistema digestivo del pollo campero.
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CAPITULO Il

ESTADO DEL ARTE

3.1. Avicultura rural en el mundo

Una de las particularidades de la avicultura es que es una de las producciones mas versatiles y
desarrolladas a nivel mundial en relacion a todas las explotaciones ganaderas. La razon principal
de este progreso es que existe una demanda de consumo bastante alta tanto de carne como de
huevos, tanto que en los Gltimos quince afios se ha dado un crecimiento bastante marcado en
esta industria (FAO, 2013). A nivel del mundo rural también posee una importancia bastante
marcada porque se considera como un medio de subsistencia de agricultores de escasos recursos

ya que en muchos de los casos es el tnico ingreso que estos poseen (FAO, 2013).

Segun la FAO (2013), las aves de tipo campero representan alrededor del 80% del total de aves
de corral en paises que se encuentran en via de desarrollo o que poseen déficits a nivel de
alimentos y de ingresos familiares lo que conlleva a que sean consumidas o vendidas para poder
cubrir lademanda de elementos nutricionales de la dieta humana, aportando a una mejora a nivel
socioeconomico, teniendo en cuenta también que en algunos lugares posee una representacion

alta a nivel cultural.

3.1.1. Avicultura nacional

Al igual que a nivel mundial la avicultura en el Ecuador es una de las actividades pecuarias con
mayor apogeo en los ultimos afios, lo que conlleva a las razones principales de este crecimiento
es que es la proteina mas barata al momento del mercado y que es un producto consumido por
todos los estratos sociales. Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censo [INEC] (2019),
el Ecuador cuenta con alrededor de 284 millones de pollos de engorde lo que provee al pais de

una cantidad considerable de kilogramos de proteina muy accesible para el consumidor, gracias
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a que tiene un costo mas bajo que la carne de res o cerdo, abasteciendo el mercado y la demanda,
las nuevas tendencias de consumo de carne organica 0 con una crianza mas humanitaria lleva a
nuevos retos a nivel del sector avicola, lo que puede ser aprovechado para mejorar la economia
del sector rural en donde los medianos y pequefios productores pueden ser parte de la nueva

cadena productiva en la produccidn de carne de ave.

Toda la cantidad de huevos y carne de ave que se producen en Ecuador la consumen sus
habitantes, cada afio se consumen 494mil toneladas de carne de pollo, esta cantidad se obtiene
con la cria de 263 millones de pollos para engorde, lo cual determina un consumo anual por
ecuatoriano de 28 kg (CONAVE, 2019).

Segun las estadisticas del sector avicola el consumo per cépita de pollo al afio, en el 2019 es
mas elevado con 30.62 kg/persona/afio, en cambio en el 2021 se tiene 27.72 kg/persona/afio. En
la produccién avicola el consumo de materias primas para la elaboracion de alimentos
balanceados (soya, maiz) es de suma importancia ya que la obtencion de estos insumos son la
principal fuente de trabajo de los agricultores y personas que se dedican al procesamiento de
estos productos (CONAVE, 2021).

Para abastecer las exigencias de mercado se busca proporcionar nutrientes que cubran las
demandas metabolicas de las aves de produccion en el mercado. Existen una gran variedad de
alimentos formulados que se emplean para la alimentacion de los pollos parrilleros o broiler,
estas férmulas se encuentran balanceadas de tal forma en que deben ser administradas en cada
una de las etapas de desarrollo del pollo, considerando dentro de ellas las necesidades para que
el ave forme y desarrolle musculo de calidad, se pueden encontrar formulaciones que varian en
el porcentaje de proteina bruta que pueden ir desde el 18% hasta el 25% de los cuales en la
mayoria se utilizan materias primas como granos y proteina animal para completar las

exigencias, y cuyas presentaciones son mezclas en polvo y pellets o comprimidos compactos.

Segin Gonzéles et al., (2020), los suplementos que se utilizan convencionalmente en la

alimentacion de pollos broiler se basan en enzimas, vitaminas y minerales que suelen ser
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administrados en el agua de bebida, otro tipo de aditivos o suplementos presente en los

balanceados son los colorantes, cuya finalidad es mejorar la pigmentacion de la piel de las aves.
3.2. Pollo Campero

El pollo campero surge a partir de una serie de cruces que involucran tanto razas con finalidad
carnica, asi como de aquellas usadas en la postura, segin Quinatoa (2015), se cree que en su
mejora genética estan involucradas las siguientes razas: Rhode Island, Plymouth Rock y Cornish
roja, ademas Estrada (2015), sefiala que también se involucraron razas como New Hampshire y
Bresse. El pollo campero a diferencia del pollo parrillero posee algunas variaciones fenotipicas
una de las méas notable es el color de plumaje que en su mayoria suelen ser rojos aungue se
pueden encontrar en colores variados, poseen una buena pechuga pero su desarrollo es mas
tardio que el caso de los pollos parrilleros, uno de las mejores caracteristicas del pollo campero
es que las tasas de mortalidad son muchisimo mas bajas que la de los pollos industriales, esto
se da por su rusticidad y resistencia a enfermedades de cualquier indole (Estrada, 2015).

Al principio el pollo campero era un ave que se criaba a traspatio en sistemas productivos sin o
con poca tecnificacion, los cuales se utilizaban para el autoconsumo, esto se traducia en animales
que no poseian parametros productivos correctos y que tampoco representaban un ingreso
dentro del hogar. En la actualidad el pollo campero es un producto alternativo dentro de la
produccion avicola industrial, que posee propiedades organolépticas méas aceptadas por el
consumidor ademas de que posee un valor afiadido al ser una carne méas eco amigable, basandose
en alimentacion mayormente de tipo organica y por lo mismo siendo un producto libre de
sustancias que podrian perjudicar a la salud pablica como el caso de los antibidticos (Estrada,
2015).

Las diferencias entre el pollo campero y el broiler son muy notorias, la principal de ellas es el
desarrollo tardio que presenta el campero, el crecimiento es mucho mas lento y se considera
como armonioso, morfolégicamente es un animal mas grande, de apariencia rustica con plumas
rojas o de colores. Esta ave generalmente se cria en sistemas extensivos y semi-intensivos
teniendo una edad de saque superior al pollo parrilleros, la alimentacion es mas natural y variada

pudiendo consumir vegetales y algunos tipos de invertebrados cuando se encuentran al pastoreo,
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todo esto beneficia a que la carne de esta ave tenga caracteristicas organolépticas especiales
(Estrada, 2015).

3.2.1. Comercializacion

La venta y consumo del pollo campero se ve afectado por la falta de redes de comercializacion,
debido a las condicionantes que no permiten tener explotaciones adecuadas a pesar de que uno
de los beneficios de la carne de estas aves son las propiedades organolépticas que son mejores
a las de los broiler (Perén, 2017). En los ultimos afios el consumo de carne y huevos ha ido
aumentando, debido al tipo de proteina 'y por su facil acceso para el consumidor. Las cualidades
gue hacen mas eficiente al pollo campero es que tienen la capacidad de absorber los nutrientes

de mejor manera por su crecimiento lento permitiendo que se obtenga carne de primera calidad.

Mediante analisis de laboratorio se ha determinado que las propiedades organolépticas
comparadas entre el pollo broiler y del campero, indican que la grasa del pollo campero es de
mejor calidad porque contiene bajos niveles de colesterol y mas acidos grasos polisaturados, lo
cual permite que la carne tenga mas firmeza, un buen sabor y la pigmentacion amarilla (Garcia,
2019).

3.2.2. Manejo del pollo campero

Segun Cabrera (2015), la manera tradicional de crianza del pollo campero ha sido en sitios donde
existe una zona cubierta o cuartos en el cual se alojan alrededor de 11 pollos por metro cuadrado
y una zona al aire para ubicar 0.5 pollos por metro cuadrado, los animales la mayor parte del
tiempo pasan al pastoreo, alimentandose de hierbas, granos y pequefios invertebrados lo que
hace que el pollo se encuentre desplazandose y ejercitdndose dandole caracteristicas especiales

a la carne.

Generalmente el proceso de engorde del pollo campero se realiza con sexos separados, hay casos
en los que no es necesario, al separarlos en machos y hembras lo que se busca es sacar lotes mas

homogéneos, dentro de los parametros de produccion la conversion alimenticia suele ser de 3

23



por el tiempo prolongado de produccion, las aves consumen mas alimento y los costos de
produccion son mas altos, al momento de la venta el gasto se compensa ya que los animales que
salen al mercado son mucho méas grandes y pesados, las propiedades organolépticas como el

color y sabor también hacen que el pollo campero sea mas cotizado (Estrada, 2015).

La temperatura inicial para la cria de pollitos bebes es de 32°C, esto marca un buen manejo ya
que en avicultura las primeras horas de vida del pollo son las mas importantes, con el paso del
tiempo esta temperatura debe bajar de acuerdo a su crecimiento de 2 a 3°C por semana. Durante
los primeros dias el comportamiento de las aves debe ser monitoreado constantemente ya que si
la temperatura no es correcta los pollitos tienden a cambiar su manera de comportarse. A los 15
dias de vida las aves estan listas para salir al pastoreo, es mas recomendable que sea en las horas
de la mafana, mientras el pollo va creciendo las horas al aire libre iran aumentando (Cabrera,
2015).

3.2.3. Manejo durante la etapa de crecimiento y engorde

En la etapa de crecimiento el pollo ya es capaz de regular su temperatura corporal lo que le
permite mantener la homeostasis, lo cual evita estrés calérico o por frio (Zhunaula, 2016). Los
comederos y bebederos que se utilizan dentro de la produccién avicola deben ser adecuados
para cada una de las etapas de produccidn, esto conlleva a un buen manejo que se traduce en un
buen rendimiento del animal (Alarcon, 2021). Mientras las aves se van desarrollando el primer
cambio que se debe realizar es en los comederos, que deben ser de tipo tolva para que los pollos
puedan acceder mejor al alimento, dependiendo del diametro del plato se deben utilizar un
numero determinado de comederos por numero de aves, uno de los mas utilizados son los que
tienen un diametro de 45cm que sirven para alimentar 30 aves por cada uno. El espacio es muy
importante porque evita el amontonamiento de aves y muertes por aplastamiento como lo afirma
Zhunaula (2016).
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En el caso de los bebederos, lo mas practico es reemplazar los tradicionales por automaticos que
abastecen de manera constante de agua a los pollos, lo que se debe vigilar es que el agua sea
potable, se pueden utilizar tanques de almacenamiento que se llenen cada cierto tiempo de
manera automatica, este tipo de bebederos generalmente se utilizan hasta para 80 aves teniendo

en cuenta la capacidad del tanque de almacenamiento de agua (Quishpe, 2016).

Ademas del manejo de los equipos dentro de las consideraciones se deben tomar en cuenta lo

siguiente para que las aves se desarrollen correctamente:

e Manejo de cortinas: En las mafianas se deben abrir primero las cortinas del lado por
donde no entra el viento, para evitar choques de temperatura. Luego se debe abrir el otro
lado para mejorar el flujo de aire a un cuarto del lado contrario. La velocidad del flujo
se puede controlar compensando la apertura de las cortinas de manera controlada una
con otra, mientras mayor sea el tamafio de las aves también se necesitara mayor flujo de
aire y el tiempo de aireamiento también (Cedefio y Vergara, 2017).

e Manejo de cama: La cama necesita cumplir algunas funciones para que ayude al
desarrollo adecuado de los pollos, debe aislar e impedir la pérdida del calor por el suelo,

absorber y ayudar a retener la humedad y retener las heces de las aves (Sanchez, 2015).

3.2.4. Sanidad

Segun Granda (2017), la sanidad es uno de los principales pilares de la produccion animal, esto
garantiza la prevencion de enfermedades. Cada explotacion disefia su propio calendario
sanitario dependiendo de la ubicacion y la incidencia de enfermedades, el programa sanitario
debe incluir vacunacion y desparasitaciones periodicas que sean guiadas por un profesional. La
bioseguridad también es un punto muy importante, se debe realizar adecuado manejo de las aves

muertas y controlar las plagas que podrian afectar a las aves.

El plan de vacunacién que se maneja para pollos campero debe ser estricto, a pesar de la
rusticidad del ave para evitar enfermedades y mortalidad al final del ciclo productivo es

necesario cumplir el esquema que se puede observar en la Tabla 1.
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Tabla 1

Programa de vacunacion del pollo campero

Edad Vacuna
1 dia Marek
15 dias Newcastle + Bronquitis infecciosa +
Gumboro

Nota. Tomado de Mera, (2015)

Segun Barros (2013), se pueden utilizar diferentes métodos de vacunacion que se deben

considerar para facilitar la tarea y que se pueda realizar en el menor tiempo posible,

generalmente el método se debe elegir dependiendo del nimero de aves, ya que existen métodos

masivos e individuales los cuales son:

Meétodos Individuales: Vacunacion ocular o nasal se usa en vacunas vivas, se coloca
una gota en el ojo o fosa nasal. Via intramuscular, esta via de vacunacion se aplica en
las zonas musculares mas voluminosas como es el caso de la pechuga o la pierna del ave
(Torres 2015). Inyeccidn intra-alar o en el pliegue del ala como lo menciona Barros
(2013), se realiza la puncion en la membrana o pliegue del ala. Via percutanea: se coloca
el contenido de la vacuna entre la region muscular y subcutanea, no hace uso de una

aguja, sino que hace uso de una pistola que permite su aplicacion a presion.

Métodos Masivos: Aspersion 0 spray, se usa para vacunas vivas, brinda una mejor
cobertura ya que vaporiza el liquido inmunizador en todo el galpén a la altura de la
cabeza de las aves para que sea absorbida por las mucosas oculares y nasales. A través
del agua de bebida, es uno de los métodos méas féciles y menos costoso, la vacuna se

disuelve en al agua de bebida para que las aves la consuman (Ajila 2021).
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3.3. Alimentacioén

Segun Estrada (2015), la alimentacion se basa en el uso de materias primas que se encuentren
disponibles siempre y cuando se cubra el requerimiento del pollo en cada una de las etapas
productivas. La dieta del pollo campero no difiere tanto de la del broiler la diferencia es que los
pollos camperos tienen un menor aporte energético y mineral, se compone basicamente de
cereales como el maiz, se suele evitar el uso de promotores de crecimiento porque rompe el
protocolo de crianza orgénica, la grasa de la dieta no debe superar el 5% ya que puede conllevar

a un acumulo de grasa en el musculo.

Desde el dia 1 al 28 se debe suministrar alimento con un contenido nutricional que conste de
3000 kcal de EM (Energia metabolizable) por kg con un 21% de PB (Proteina Bruta) y FB (Fibra
Bruta) equivalente a 4.5%; a partir del dia 29 hasta el niUmero 75 se debe administrar balanceado
de crecimiento que cuente con 2900 Kcal EM por kg y 18% de PB. El balanceado de finalizacion
que se maneja desde el dia 76 hasta la salida, igual cuenta con 2900 Kcal de EM/kg y 17% de
PB (Cabrera 2015).

3.3.1 Uso de aditivos en la alimentacion de aves de corral

La demanda de los consumidores actualmente es la de que los alimentos ofertados en los
mercados sean seguros y organicos, estas exigencias han sido utilizadas por los avicultores como
base para emplear nuevos aditivos organicos distintos a los que se usan de manera tradicional,
tratando de dejar a un lado a los antibioticos garantizando asi la inocuidad y que el producto sea
lo mas organico posible. En la actualidad la avicultura intensiva busca incluir aditivos que
ayuden a mejorar los parametros productivos de las aves, estos pueden ser promotores de
crecimiento, colorantes que mejoren la pigmentacion de piel. Aun asi, la industria avicola ha

causado muchos conflictos por la utilizacion de antibiéticos como promotores de crecimiento,
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poniendo en riesgo la salud publica al generar en el consumidor procesos de resistencia a los
antibioticos que complican el control de enfermedades infecciosas por lo mismo se busca que
los nuevos aditivos y suplementos alimenticios sean de origen organico y garanticen un producto

seguro y de buena calidad (Gonzéles, et al., 2020) (Amancha et al., 2023).
3.3.2 Probidticos

Son organismos Vvivos que se pueden administrar en ciertas cantidades y segun el uso que se les
dé pueden causar efectos beneficiosos al hospedero. Pueden ser bacterias, hongos la
caracteristica que deben presentar es un beneficio al organismo que los consuma, al principio se
los catalogé como sustancias secretadas por un microorganismo que estimulan el crecimiento
de otro, pero con el tiempo se cambio el concepto definiéndolo como "suplemento alimentario
vivo que tiene un efecto benéfico para el huésped” (Molina, 2019, p.603). En la actualidad se
conocen como "microorganismos vivos que, cuando se administran en cantidades adecuadas,
confieren un beneficio en la salud del huésped" (FAO, OMS, 2006, p.2)

Se pueden encontrar como organismos solos o por combinaciones de los mismos, la eficiencia
de los probiético radica en el grado de colonizacién que pueda darse en el intestino. Los que se
utilizan de manera mas comun son: los géneros Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus,
Lactococcus, Streptococcus y Pediococcus, también se pueden empelar levaduras como

la Saccharomyces cerevisiae.

3.3.2 Uso de Lactobacillus como probidéticos

En diferentes estudios que se han realizado a nivel mundial se puede observar resultados
positivos en los parametros productivos de aves a las cuales se les ha suministrado de diferentes

formas los Lactobacillus como probi6ticos entre los cuales tenemos:

Segun los resultados obtenidos por Ifiguez, et al., (2021), en el estudio denominado Uso de
probidticos y acidos organicos como estimulantes del desarrollo de aves de engorde: articulo

de revision, mencionan que las aves se encuentran constantemente expuestas a patégenos que
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pueden ingresar mediante el alimento al tracto digestivo pudiendo causar enfermedades
gastrointestinales que afectan directamente a los resultados productivos, los probioticos que se
administran ayudan a mantener la salud digestiva, mas en el intestino que es anatdbmicamente la
parte mas importante de la absorcion, esto de manera constante, estimulando una mejor
absorcion de los nutrientes suministrados en el alimento gracias a una mejor produccion de
enzimas digestivas, controlando las poblaciones de bacterias patogenas y estimulando el sistema
inmunitario del ave. Los autores mencionan también que la morfologia de las vellosidades y de
las criptas de Lieberkiihn con el uso de probidticos pudieran verse beneficiadas aumentando asi
también la superficie y capacidad de absorcion. Dentro de la industria avicola se consideran a
los probidticos como los suplementos del futuro ya que en la actualidad cada vez se utilizan en

mas producciones intensivas a nivel mundial.

Para Chavez, et al., (2016), en su estudio Crecimiento y desarrollo intestinal de aves de engorde
alimentadas con cepas probidticas las aves que consumieron las dietas suministradas sin
antibioticos y con la adicion de algunos probi6ticos en los que se encontraba la dieta 3 que
constaba de la incorporacion de la cepa comercial probiotica Lactobacillus acidophilus en el
agua de bebida, mostraron un mejor estado de salud a diferencia de las aves que no recibieron
el probiotico, ademas de que existieron diferencias significativas en el desarrollo y crecimiento
de las vellosidades intestinales presentandose mas altas y desarrolladas y en cuanto a los
resultados de las criptas, los tratamientos suplementados con probidticos tuvieron mejores
morfologias, todos estos cambios se pudieron observar a nivel del duodeno mas que en el yeyuno
e ileon, ademés de que en los tratamientos donde se utiliz6 Lactobacillus este efecto positivo
se pudo observar de manera progresiva mientras consumia el preparado, de igual manera se
observo que los ,mejores resultados en la morfologia del intestino delgado fueron a nivel de
duodeno, lo cual asegura que el ave tuvo un mejor desdoblamiento y absorcion de los nutrientes
de la dieta mejorando los parametros productivos de las aves. Los autores concluyen que el uso
de probidticos mejora la produccion avicola porque los pardmetros productivos son mas
eficientes gracias a que el peso del animal al terminar la etapa productiva es mayor y el

desarrollo de 6rganos, mas que todo del intestino delgado es mejor.
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Acosta, et al., (2017) en su estudio Efecto de una mezcla probiética (Lactobacillus acidophillus
y Lactobacillus rhamnosus) en el comportamiento productivo, rendimiento en canal e
indicadores econdémicos del pollo de ceba demostraron que la adicién de Lactobacillus ayuda
al mejoramiento de los pardmetros productivos de las aves de engorde, los pesos al finalizar
cada etapa de produccion son mejores que los de los animales que no reciben el probidtico, el
consumo de alimento es mas alto, pero se compensa con la conversién alimenticia ya que es
menor, lo que demuestra que el ave se vuelve mas eficiente a nivel digestivo, lo que puede
sugerir que el probidtico garantiza un estado de eubiosis microbiana que mejora la digestibilidad
de los nutrientes y facilita que el rango de absorcion sea mas alto a nivel de intestino delgado.
Esto conlleva a que los parametros productivos sean mejores y por ende el rendimiento de la
pechuga es mayor, presumiblemente porque existi6 una mejor asimilacion de aminoéacidos
especificamente de la lisina, este tipo de resultados beneficiarian directamente a la economia
del productor pudiendo vender animales mas pesados, con buena proporcion de carne y en

menor tiempo.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

4.1.1 Materiales de campo

Comederos de tolva
Bebederos de galon
Tela de yute

Malla electro-soldada 2x2 cm.
Alambre galvanizado
Alicate

Pinzas

Bridas plésticas
Termometro

Galpon

Piola

Balanza analitica
Viruta de madera
Palas

Carretillas
Estropajos

Letreros

4.1.2 Materiales de laboratorio

Balanza Analitica, marca ADAM, modelo PW 254
Estufa, marca MEMMERT, modelo INB 500
Destilador, marca VELP, modelo UDK 127

Sistema de digestion, marca INKJEL, modelo 450 M
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e Digestor de fibra

e Desecador

e Bomba calorimétrica marca Parr modelo 6100 22
e Peletizadora

e Vasos de precipitacion

e Equipos de diseccion

e Bisturi

e Frascos estériles

e Papel secante

4.1.3 Reactivos

e Acido sulfarico concentrado (H2SOx)
e Peréxido de Hidrégeno (H202)

e Pastillas catalizadoras

e Hidréxido de Sodio (NaOH)

e Acido Boérico al (H:BOs)

e Rojo Tashiro

e Acido Clorhidrico (HCI) al 0,2 N

e Hidroxido de potasio (KOH)

e Agua destilada

4.1.4. Materiales bioldgicos

e 120 pollos raza campero de 15 dias de edad

4.1.5. Materiales quimicos

e Vitaminas y electrolitos



e Calviva
e Desinfectante yodado

e Formol al 10%

4.1.6. Alimento

e Lactobacillus rhamnosus GG .

e Alimento balanceado (crecimiento y engorde)

4.2. Ubicacidn del experimento

El estudio se realiz6 en la granja experimental de la Pontificia Universidad Catdlica Ibarra,
ubicada en el barrio La Victoria, canton lIbarra, provincia de Imbabura. El lugar de la
investigacion se encuentra a una altitud de 2220 msnm su temperatura media anual es de 16.4

°C y su precipitacion media anual es de 504.1 mm (GADI, 2020).
Tabla 2

Caracteristicas climaticas de Ibarra

Caracteristicas Descripcién
Temperatura media anual 17.9°C
Precipitacién anual 870 mm
Humedad relativa 80%

Nota. Tomado y adaptado de Climate, (2021)

4.3. Disefo experimental

En el estudio se empled un disefio completamente al azar (DCA), con 3 tratamientos, 4
repeticiones, lo cual nos da como resultado 12 unidades experimentales con 10 pollos por unidad
experimental. Para poder identificar las diferencias entre los tratamientos y testigo se establecio
un analisis de varianza y una prueba tukey 5%.

En la Tabla 3 se menciona lo que contiene cada tratamiento, la aplicacion de cada tratamiento

se hizo en el agua de bebida que fueron 300ml para esto se dosificd para el T1 o testigo no se
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aplico nada en el agua de bebida, T2 se aplicé 1.2 gr de Lactobacillus rhamnosus GG y para el
T3 2.4g de Lactobacillus rhamnosus GG lo cual representa una dosis minima y maxima de
probidticos segun lo que recomienda Osorio et al., (2010) en su investigacion, la aplicacion de

los tratamientos se hizo de manera semanal cada lunes.

Tabla 3
Tratamientos
Tratamientos Dosificacién en 300ml de agua

T1 Solo agua de bebida (testigo)

T2 Agua de bebida + 1.2g Lactobacillus rhamnosus
GG

T3 Agua de bebida + 2.4g Lactobacillus rhamnosus
GG

Nota. Adaptado de Osorio, et al., (2010)

En la Figura 1 se observa las unidades experimentales establecidas.

Figural

Distribucién de tratamientos y repeticiones

34



098
00O

TIR1 T3R2 TZR1
T1RZ T2R32

4.4. Métodos

4.4.1. Determinacion de la ganancia de peso semanal

Se empled una balanza para pesar un ejemplar al azar de cada uno de los tratamientos y
repeticiones, esta medicion se realizé desde el dia de llegada de los pollitos de manera semanal
los dias viernes hasta el dia de finalizacion del ensayo que fue cuando las aves alcanzaron los

pesos comerciales de 2.5 kg (Rivera, 2019).

4.4.2. Consumo de alimento

Para poder hacer el célculo del consumo de alimento se procedid a pesar el alimento
proporcionado diariamente, tomando en cuenta una cantidad adicional o extra diaria para que se
registre superavit del consumo durante todo el dia. Al final de cada semana se peso el sobrante
en cada comedero, para determinar el consumo semanal de las aves de cada unidad experimental
(Morillo, 2019).
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4.4.3. Determinacion de conversion alimenticia

La conversion alimenticia se refiere a la cantidad de alimento necesario para producir un
kilogramo de carne. Segun Lazo (2016) se debe empelar la siguiente formula para el calculo de

la conversion:

C.A (kg)

C i6n Ali ticia =
onversion Allmenticia —IP (kg)

De modo que:
C.A: Indica consumo de alimento
I. P: Muestra el incremento de peso

El dato obtenido no tiene una unidad.

4.4.4. Determinacién de ganancia diaria de peso (GDP)

Gracias a este parametro productivo se puede saber cual es el peso ganado de manera diaria por
los ejemplares hasta el dia de salida, para esto se deben conocer los dias establecidos para el
periodo productivo que es de 50 dias, utilizando el peso promedio a esta fecha, como lo indica
Rivera (2019) en la siguiente formula:

eso final — peso inicial
cpp =P f 14

N2 de dias a la faena

El dato obtenido tras realizar esta operacion se muestra en gramos por dia, g/dia.

4.4.5. Determinacion de la mortalidad por tratamiento

El porcentaje de mortalidad ayuda a calcular la cantidad de aves que han muerto en referencia

al total de aves que ingresaron al experimento. Para realizar este calculo se manejaron los
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registros de los animales que murieron y se anotaron manualmente en un registro las bajas por

cada tratamiento y repeticion (Morillo, 2019).

4.4.6. Determinacién de la proteina bruta

Las muestras fueron tomadas al finalizar cada fase de produccion, quitando la camay haciendo
un pull de heces por cada uno de los tratamientos y repeticiones. Se valoré a través del método
Kjeldahl de las heces de los pollos, el método consistié en los siguientes pasos. Se coloco en un
tubo de ensayo dos gramos de muestra, se agreg6 una pastilla catalizadora, 12 ml de acido
sulfurico (H2SO4), 3.3 ml de peroxido de hidrogeno (H20:) al 35%, los 4cidos se colocaron
suavemente por el borde del tubo y se llevo al digestor hasta que la muestra cambi6 de color. Al
momento que cambio el color se sacaron los tubos del digestor y se dejo enfriar. Se neutralizo
las muestras agregando 50 ml de agua destilada y 50 ml de hidréxido de sodio (NaOH) al 35%.
En un matraz erlenmeyer de 250 ml se puso 50 ml de 4cido borico (H:BOs) y cuatro gotas de
rojo tashiro, se colocé en el destilador, observando si cambiaba de color, luego se retir6 el matraz
del destilador. Al finalizar se titulé con &cido clorhidrico (HCL) al 0.2 normal, hasta que cambid

de color. El porcentaje de proteina se calculé con la siguiente férmula (Garcia y Fernadez,s/f).

ml HCL x 0.014 x 0.2 x 100
m

% NTOTAL =

Donde:

% N TOTAL.: Porcentaje total de nitrégeno

ml HCL= Cantidad de &cido utilizado en la titulacion
0.2= Normalidad del acido

m= Peso de la muestra

% Proteina Bruta =% N TOTAL x 6.25

6.25= Factor de correccion en caso de heces
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4.4.7. Determinacion de energia

Para la obtencion de la energia se pesoé 0.5 g de muestra de heces, se procedio a realizar la
pastilla y finalmente se peso y se registré el peso. Se colocé la pastilla en la porta muestras del
equipo y se puso un hilo bajo la pastilla, evitando que la pastilla se desmorone, luego se tapo la
bomba calorimétrica y se coloco dos veces oxigeno. Se colocaron dos litros de agua en el balde,
se ubicd la bomba dentro del balde, se conectaron los electrodos y finalmente se cerrd la

compuerta del equipo (Céaceres y Gonzales, 2000).

4.4.8. Determinacion de la morfologia intestinal

4.4.8.1. Morfometria de vellosidades intestinales

Para el analisis histologico del epitelio intestinal, de las aves sacrificadas que se midio el
intestino delgado se les extrajo muestras de: aproximadamente 1 cm de intestino delgado,
especificamente de la porcion del ileon, se conservaron y estabilizaron en formol al 10 %. Las
muestras obtenidas, fueron enviadas para ser procesadas y analizadas en el laboratorio particular
de la ciudad de Quito, en el cual se realizaron los estudios para determinar la longitud y
profundidad de las vellosidades intestinales (Chavez et al., 2015).

Variables

Variable/s Independiente/s
e Agua sin tratamiento
e Lactobacillus 1.2g en 300ml de agua
e Lactobacillus 2.4g en 300ml de agua

Variable/s dependiente/s
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e Ganancia de peso.

e Conversion alimenticia.

e Mortalidad.

e Tamario de vellosidades intestinales.

e Proteina aprovechada.
CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 4, se puede evidenciar que los datos obtenidos durante la investigacion para todas
las variables muestran una distribucion normal, comprobando uno méas de los supuestos
planteados en la investigacion.

Tabla 4

Resultados de la prueba de normalidad para las variables dependientes

Desviacion Shapiro
Variables  Observaciones Promedio . Wilk p valor
estandar t
est

Incremento de 12 07861  0.065 0.95 0.715
peso (Ib)
Conversion 12 3.324 0.094 0.97 0.922
Alimenticia
Proteina
aprovechada 12 13.57 1.042 0.85 0.060
inicial (%)
Proteina
aprovechada 12 12.22 1.084 0.88 0.149
crecimiento
(%)
Proteina
aprovechada 12 11.45 0.921 0.94 0.646

finalizador (%)
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Nota. Shapiro-Wilk test p-value >0,05: los datos provienen de distribucién normal;

5.1. Determinacion de pardmetros productivos

5.1.1 Ganancia de peso

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos tras el analisis de varianza para la variable

incremento de peso desde el inicio hasta el final del ensayo (Tabla 5).
Tabla 5

Analisis de varianza para incremento de peso en la evaluacion del efecto de dos dosis

de probidticos en pollo campero.

FV GL CM F.cal
Total 11 0.0042
Tratamientos 2 0.0056 1.439 ns
Error
experimental 9 0.0039
Promedio (Ib) 0.7861
CV (%) 7.95

Nota. FV: Fuentes de variacion, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F cal: valor F
calculado, CV: Coeficiente de variacion, *: Diferencia significativa, **: Diferencia altamente
significativa, ns: no existe diferencia significativa

Para la variable incremento de peso se puede evidenciar que una vez realizado el analisis
ANOVA, no se detectaron diferencias significativas al esto indica que estadisticamente los datos
obtenidos de los tratamientos son iguales, para esta variable se obtuvo un coeficiente de

variacion de 7.95% y una media general de 0.7861 libras.
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Figura 2

Rangos para el promedio de incremento de peso en libras por tratamiento en la evaluacion del

efecto de dos dosis de probidticos en pollo campero
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Tratamientos

En la figura 2, se observan para cada uno de los tratamientos que se aplicaron cuéles fueron las
medias obtenidas, en donde se puede evidenciar que el tratamiento 3 tiene el un incremento de
peso mas alto con 0.821 libras al final del experimento por ave, este es seguido por el tratamiento
2 con 0.791 libras al final del experimento por ave y finalmente con 0.746 libras al final del

experimento se encuentra el tratamiento 1 o testigo.
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Segun Ifiguez, et al., (2021), que no exista una diferencia significativa para esta variable es que
los principales efectos del probidtico en el tracto gastrointestinal de las aves es incrementar la
altura de los dérganos de absorcion del intestino (vellosidades intestinales) haciendo que la
absorcion y asimilacion de los principios nutritivos sea mucho mas eficientes haciendo que las

aves aprovechen de mejor manera las materias empleadas en la elaboracion del balanceado.

Asi mismo Chavez, et al., (2016), mencionan que otro efecto por el cual la ganancia de peso no
varia demasiado es porque el probiético ejerce un efecto directo en el tracto digestivo y sus
organos principalmente en el intestino delgado ademés de hacer que la superficie de absorcion
aumente también mantiene a las bacterias patdgenas controladas gracias a una repoblacién del
intestino con bacterias lacticas que posiblemente tienen como funcién ayudar a que la lisina se
absorba de mejor manera presentando mejor masa muscular especialmente en la pechuga del
pollo, se observa que los animales no difieren mucho del peso ganado pero el consumo de
alimento es menor en relacion a la conversion alimenticia y a la eficiencia digestiva, en la
presente investigacion se confirman que existen mejoras en cuanto al incremento de peso total,

lo cual si se llevaria a escala industrial se traduciria en mayor eficiencia productiva.

Se realizaron experimentos usando probidticos que se obtuvieron del intestino grueso (ciego)
de pollos libres de la bacteria patdgena Salmonella realizados por Rossi, et al., (2006), las
mismas que mostraron que las aves tratadas tuvieron un mejor desempefio a nivel productivo
con mejores pesos en relacion al grupo testigo esto, independientemente de las dosis que se

emplearon en la investigacion.
5.1.2 Conversion alimenticia
Con los datos tomados de consumo de alimento y peso de las aves se procedio al calculo de la
conversion alimenticia para cada tratamiento después del periodo experimental cuando las aves

tenian 10 semanas de edad y una vez transcurrido el ciclo de crecimiento y engorde con el
aditivo utilizado (Tabla 6).
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Tabla 6

Ordenamiento de promedios de la conversion alimenticia en la evaluacion del efecto de dos

dosis de probidticos en pollos camperos.

Tratamientos

Dosis de Lactobacillus

rhamnosus GG

Conversion alimenticia

T2

Agua de bebida + 1,2g
Lactobacillus rhamnosus

GG

3.27

T3

Agua de bebida + 2,4g
Lactobacillus rhamnosus

GG

3.34

T1

Testigo sin inclusion

3.36

Para la variable conversion alimenticia se obtuvo que el tratamiento dos, T2 (Agua de bebida +

1.2g Lactobacillus rhamnosus GG), mostro el resultado mas favorable, con una conversion

alimenticia de 3.27, mientras que el tratamiento cero, TO (testigo sin inclusion de probidticos),

mostro el resultado menos favorable con una conversion de 3.36, por otra parte, el tratamiento
3, T3 (Agua de bebida + 2.4g Lactobacillus rhamnosus GG), refleja también un buen efecto

teniendo una conversién de 3.34.

En latabla 7 se puede visualizar el andlisis de la varianza para la variable conversion alimenticia.
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Tabla7

Analisis de varianza para conversion alimenticia en la evaluacion del efecto de dos dosis de

probidticos en pollo campero.

FV GL CM F.cal
Total 11 0.0088
Tratamientos 2 0.0091 1.042 ns
Error
experimental 9 0.0087
Promedio (CA) 3.32
CV (%) 2.81

Nota. FV: Fuentes de variacion, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F cal: valor F
calculado, CV: Coeficiente de variacién, *: Diferencia significativa, **: Diferencia altamente
significativa, ns: no existe diferencia significativa

Para la variable conversion alimenticia tras el analisis ANOVA, se detectd que no existen
diferencias significativas, sin embargo, existen diferencias numéricas, que se disminuya la
conversion alimenticia a gran escala de produccion indica un mejor aprovechamiento del
alimento. Tenemos un coeficiente de variacion de 2.81% y un promedio general entre
tratamientos de 3.32. Esto indica que estadisticamente los datos obtenidos de los tratamientos

son iguales, por este motivo se omite la prueba Tukey.

Figura 3

Rangos para el promedio de conversion alimenticia por tratamiento en la evaluacion

del efecto de dos dosis de probidticos en pollo campero
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Como se observa en la Figura 3, todos los tratamientos se encuentran en el rango A, lo que
estadisticamente no es significativo, pero numéricamente el tratamiento 2 tiene una conversion
alimenticia mas baja con 3.27 en promedio hasta la semana 10 cuando las aves terminaron la
produccion, del mismo modo se observa que el testigo también se ubica en el rango A, pero

presenta una conversion alimenticia mas alta de 3.36 hasta la misma fecha de salida.

Los resultados obtenidos se parecen a los obtenidos por Morillo (2019), quien tampoco obtuvo
diferencias significativas al administrar Lactobacillus en pollos Broiler pero las aves si
alcanzaron conversiones alimenticias mas bajas de lo que se presenta de manera normal en los
parametros productivos del pollo, demostrando que el uso de probid6ticos si mejora este
pardmetro productivo al hacer mas eficiente al ave en convertir el alimento en carne, ademas
que se acorta el tiempo de salida del pollo ya que alcanza mucho mas rapido el peso comercial
(10 semanas). En la presente investigacion el T2 obtuvo una conversion alimenticia méas baja
3.27 en relacion al tratamiento testigo T1 que obtuvo 3.36, esto demuestra que el probidtico
administrado puede poblar el sistema digestivo del ave y realizar la funcién de controlar los
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patdgenos, hacer que las vellosidades intestinales se desarrollen mejor y que los procesos de

absorcién y aprovechamiento del alimento sean mas eficientes.

5.1.3 Porcentaje de mortalidad

Durante el desarrollo de la investigacion no se registré mortalidad en ninguna de las unidades
experimentales que se utilizaron para la aplicacion de los tratamiento ni tampoco en los testigos,
esto puede ser debido a lo que sugiere Estrada (2015), el pollo campero posee una gran
rusticidad y adaptabilidad al medio lo que hace que las tasas de mortalidad duante la cria de
esta especie sean mucho mas bajas que las de los pollos parrilleros o Broiler, por 1o mismo es
que a esta ave se la puede criar bajo un sistema de menor tecnificacion y con fuentes de alimento

variadas.

Se puede también mencionar que ya que no se registraron aves muertas la inclusion de
Lactobacillus rhamnosus GG en el agua de bebida no afect de ninguna forma su fisiologia,
tampoco se observé morbilidad demostrando asi que la introduccion de probidticos en la dieta

también aporta a mejorar el sistema inmunitario de las aves.

5.2. Aprovechamiento de proteina en cada etapa productiva

Los resultados obtenidos tras el analisis de varianza para la variable aprovechamiento de

proteina en cada etapa productiva se muestran a continuacion (Tabla 8):

Tabla 8

Analisis de varianza para las variables Proteina aprovechada inicial (%), Proteina
aprovechada crecimiento (%), Proteina aprovechada finalizador (%) en la evaluacion del

efecto de dos dosis de probidticos en pollo campero.
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Proteina Proteina

Proteina crecimiento  finalizador (%0)
inicial (%) (%)
FV GL CM Fu.cal CM F.cal CM F.cal
Total 11 1.08 1.17 0.85
Tratamientos 2 581 166.8 ** 6.29 181.1 ** 454 1741 **
Error
experimental 9 0.03 0.03 0.03
Promedio (g) 13.57 12.22 11.45
CV (%) 1.37 1.52 1.41

Nota. FV: Fuentes de variacion, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F cal: valor F
calculado, CV: Coeficiente de variacién, *: Diferencia significativa, **: Diferencia altamente
significativa, ns: no existe diferencia significativa

Para la variable aprovechamiento de proteina por etapa productiva conversion tras el analisis
ANOVA, se detectd que existen diferencias significativas al 1% entre tratamientos y en cada
una de las etapas productivas, se puede observar que el mayor aprovechamiento de proteina en
los tres tratamientos es en la etapa inicial. Esto indica que por lo menos un tratamiento fue
diferente a los demas para la variable en estudio. Del mismo modo tenemos un coeficiente de
variacion para la etapa inicial de 1.37% y un promedio de 13.57, en la etapa crecimiento de
1.52% y un promedio de 12.22 y para la etapa de finalizacion de 1.41% y un promedio de 11.45.

La prueba de Tukey al 5% para el aprovechamiento de proteina en las diferentes etapas
productivas (Fig 4), muestra que evidentemente existen 3 rangos dentro de los cuales se
encuentran todos los tratamientos en estudio, una vez realizada la prueba se obtuvo que el
tratamiento T3 (Agua de bebida + 2.4g Lactobacillus rhamnosus GG) se encuentra en el rango
C con un aprovechamiento de proteina en la etapa inicial de 14.71 gramos, en la etapa de
crecimiento de 13.36 gramos y en la etapa de finalizacion de 12.58 gramos, obteniendo asi el
mayor aprovechamiento de proteina en todas las etapas a diferencia del tratamiento T2 (Agua
de bebida + 1.24g Lactobacillus rhamnosus GG) se encuentra en el rango B en el que el
aprovechamiento de proteina en la etapa inicial es de 13.67 gramos, en la etapa de crecimiento

es de 12.43 gramos y en la etapa de finalizacion es de 11.30 gramos por Gltimo el testigo T1 (sin
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inclusion) se encuentra en el rango A con un aprovechamiento de proteina en la etapa inicial de
12.31 gramos, en la etapa de crecimiento de 10.88 gramos y en la etapa de finalizacién es de

10.46 gramos, obteniendo asi el menor aprovechamiento de proteina.

Figura 4

Rangos para para las variables Proteina aprovechada inicial (%), Proteina
aprovechada crecimiento (%), Proteina aprovechada finalizador (%) en la evaluacién

del efecto de dos dosis de probidticos en pollo campero.
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Como se observa en la Figura 4, el tratamiento 3 se encuentra en el rango C y tiene el mejor

aprovechamiento de proteina en todas las etapas productivas hasta la semana 10 cuando las aves

terminaron la produccion, del mismo modo se observa que el testigo se ubica en el rango A,

presentando un menor aprovechamiento de la proteina es todas las etapas productivas hasta la

misma fecha de salida.

5.3. Medicién de vellosidades intestinales

Medicion de las vellosidades intestinales al finalizar el ensayo

Tabla 9

MEDICION 1 MEDICION 2 Promedio
(um) (um) (um)
Tratamiento 1
Largo 1271,55 957,88 1114,715
Ancho 143,29 175,29 159,29
Profundidad | 215,07 192,16 203,615
Tratamiento 2
Largo 941,51 990,42 965,965
Ancho 282,52 242,58 262,55
Profundidad | 202,44 232,74 217,59

Tratamiento 3
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Largo 296,3 1300,07 798,185

Ancho 157,57 145,14 151,355

Profundidad | 375,87 445,41 410,64

Con respecto a la variable medicién de las vellosidades intestinales en la Tabla 9 se puede
observar las mediciones que se hicieron al final del experimento en la que el Tratamiento 1
muestra un mejor desarrollo en relacion al largo de las vellosidades pero el Tratamiento 2 tiene
mas ancho de vellosidades que el resto de tratamientos, especialmente que el testigo ya que en
comparacion con los pollos que recibieron las dosis de probioticos las vellosidades tienen un

menor desarrollo tanto en el largo como en el ancho.

El tratamiento 2 se muestra como el que tiene un mejor desarrollo de las vellosidades intestinales
ya que predomina el ancho sobre el largo y eso demuestra que va a existir una mejor superficie
de absorcion a nivel del intestino delgado, haciendo que el ave sea mucho mas eficiente al

momento de asimilar el alimento.

El mayor desarrollo de las vellosidades intestinales se traduce en una mejor salud intestinal, el
incremento del alto de las mismas depende mucho de la proliferacion de bacterias benéficas en
este caso los probidticos ya que ellos se encargan de disminuir la carga de bacterias
enteropatdégenas haciendo que exista una mejor proliferacion y apoptosis de las células
intestinales, esto se lo puede contrastar con Laudadio et al., (2012), quien afirma que el estado

de las vellosidades son un indicador de la salud del intestino del animal.

Chévez, et al., (2016) obtuvieron alturas de 843.39um parecidas a las obtenidas en el
Tratamiento 2 lo cual indica que la adicion de probi6ticos a la dieta favorece el desarrollo de las
estructuras anatomicas del intestino delgado y de las bacterias benéficas también, haciendo que

la absorcion de los nutrientes proporcionados en la dieta de las aves sea mayor, por el contrario,
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el acortamiento de las vellosidades y menor profundidad de las criptas conlleva a una deficiente

absorcion de nutrientes traduciendo esto en un mal rendimiento del ave.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES

e Tras la determinacion de los efectos en los parametros zootécnicos de la inclusion de

Lactobacillus rhamnosus GG en la dieta de pollos camperos, se pudo establecer que
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estadisticamente no hay diferencias significativas pero dentro de la evaluacion numérica de
parametros productivos se pueden observar diferencias no tan marcadas entre los
tratamientos, siendo el Tratamiento 2 el que muestra resultados mas favorables dentro de la
investigacion y dentro de los indices evaluados, también se observd un acortamiento del
tiempo de salida de los lotes en produccién ya que se obtuvieron animales con pesos
comerciales mas altos de lo normal en 10 semanas, cuando el rango normal suele ser hasta

las 14 semanas.

Con referencia al incremento de peso al final del ensayo, ninguno de los tratamientos
analizados muestra una diferencia significativa estadisticamente, ya que las aves alcanzaron
un peso similar a la fecha de salida, teniendo como mejor tratamiento al T3 con un

incremento de peso de 0,821 libras y el menor T1 con 0,746 libras al final del ensayo.

Los resultados de la variable conversion alimenticia, muestran que el tratamiento T2
(inclusién en el agua de bebida 1,29 Lactobacillus rhamnosus GG), obtuvo una conversion
alimenticia de 3,27 lo cual indica que se favorece el aprovechamiento del alimento para
generar una mayor cantidad de musculo en el animal con un menor consumo, reduciendo
asi el valor del indice evaluado al usarse este tipo de probidtico conjuntamente con la dieta

del ave.

La inclusion de Lactobacillus rhamnosus GG no afecté a la variable mortalidad del lote ya
gue no existieron aves muertas en ninguno de los tratamientos, asumiendo de esta manera
que puede beneficiar a la inmunidad del sistema gastrointestinal del ave manteniendo

controladas las bacterias patdgenas para que no se presente ningun tipo de enfermedad.

La evaluacion del efecto de la inclusion del probidtico Lactobacillus rhamnosus GG en el
agua de bebida del pollo campero demostré que el mejor aprovechamiento de proteina lo
logro el tratamiento 2 en todas las etapas de produccion del ave, después del examen
bromatologico de las heces se observé que la etapa inicial es en la que mejor se aprovecha la
proteina suministrada en el alimento balanceado.
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e Finalmente, tras el desarrollo de esta investigacion se demostrd que el suministro de este
probidtico tiene un efecto positivo en las velocidades intestinales ya que se presentan mas
largas haciendo que la superficie de absorcidn sea mayor y por lo tanto que los parametros
productivos y la salud del animal sean méas optimos, esto permite que se acelere el ciclo de
crianza y que los recursos alimenticios sean utilizados mas eficientemente pues las aves
muestran un buen desarrollo con un consumo de alimento menor brindando mayor
oportunidad a pequefios y medianos productores que decidan incluir este probidtico para la
mejora de sus indices productivos.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Después de finalizado el estudio se recomienda la inclusion de Lactobacillus rhamnosus
GG en el agua de bebida del pollo campero para futuras investigaciones, con
dosificaciones mayores a 1,2 0 2,4 gr ya que fue el rango dentro del cual se observé los

mejores resultados, esto con el fin de observar los efectos en los pardmetros productivos.

Se recomienda que se evalUe en futuros ensayos el efecto de la inclusién suministrandose
desde el dia 1 de vida del ave ya que esta investigacion inici6 la administracion desde el
dia 15 de vida del ave ya que los efectos pueden ser mejores incluyéndose desde una
edad mas temprana del ave, sin embargo, seguramente implicard mayores costos de
produccion y se debera considerar como una variable en estudio la homogeneidad de los

lotes.

Una vez concluido el estudio y demostrando los beneficios obtenidos con el uso de este
probidtico en pollos camperos, se recomienda que se considere futuras investigaciones
sobre su uso dentro de la dieta de otras aves menos aprovechadas como la codorniz
japdnica Coturnix coturnix y que sus productos tienen una alta demanda en el mercado

local.

Al observar los resultados obtenidos durante la fase experimental se recomienda a los
productores el uso del Lactobacillus rhamnosus como un sustituto a los antibi6ticos
promotores del crecimiento, especialmente si se desea incursionar en la cria de aves
como el pollo campero en un mercado de produccion organica ya que este suplemento
puede disminuir los costos de produccion al evitar el uso de este tipo de farmacos y esto
a su vez ayudaria a evitar el problema de la resistencia a los mismos enmarcandose en

una produccidn organica y sustentable.
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