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RESUMEN

El presente trabajo investigativo se realizo sector Santa Isabel ubicada en la ciudad de Quito,
Provincia de Pichincha; el proposito de este trabajo fue determinar los efectos tanto en los
parametros productivos, anatomicos, econdémicos, de los pollos broiler con la administracién
del probiotico bacillus subtilis desde los quince dias de edad hasta el sacrificio. Los andlisis
aplicados demostraron resultados positivos para el uso de probiéticos, el T1 (2,5 ml de dosis de
Bacillus subtilis en agua de bebida), considerando buenos resultados de los parametros
productivos como: Rendimiento a la canal con un (81,06%), Consumo de alimento (consumié
menor cantidad de alimento (4504,55gr), y va de la mano con respecto a la conversion
alimenticia de (1,75) y el porcentaje de mortalidad que fue del (0%). Para las variables
anatomicas, el T2 (5 ml de dosis de Bacillus subtilis en agua de bebida) obtuvo buenos resultado
en las variables tamafio de intestino e higado (241,08 cm y 8,71 cm) respectivamente. De igual
manera en relacion beneficio/costo el tratamiento T1, obtuvo un valor de 0,81 ddlares, por cada
dolar invertido. En relacion a los tratamientos con Nito (Bacillus Subtilis) (T2, T3), también se
obtuvieron ganancias en comparacion a lo invertido, siendo, para el TO una diferencia de $0.67,

el T2 con $0,72 y el T3 con $0,58 todos con relacion a cada dolar invertido.

Palabras claves: Probidtico, bacillus subtilis, costos, beneficios, indices, tratamiento



ABSTRACT

This research work was conducted in Santa Isabel, located in the city of Quito, Pichincha
Province, to determine the effects on the productive, anatomical, and economic parameters of
broiler chickens with the administration of the probiotic bacillus subtilis from fifteen days of
age until slaughter. The analyzes showed confident results for the use of probiotics, the T1 (2.5
ml dose of Bacillus subtilis in drinking water) as well as in the productive parameters such as:
Yield to the carcass with a (81.06%), consumption of food (consumed less food (4504.55gr)
regarding the feed conversion of (1.75), and the percentage of mortality that was (0%). For the
anatomical variables, T2 (5 ml dose of Bacillus subtilis in drinking water) obtained good results
in the variables of intestine and liver size (241.08 cm and 8.71 cm). In addition, the T1 which
is related to benefit/cost treatment obtained a value of 0.81 dollars, for each dollar invested.
Therefore, with the treatments with Nito (Bacillus Subtilis) (T2, T3) profits were also obtained
compared to what was invested, being, for TO a difference of $0.67, T2 with $0.72 and T3 with
$0.58 all in relation to each dollar invested.

Keywords: Probiotic, bacillus subtilis, costs, benefits, indexes, treatment



INTRODUCCION

La actividad avicola como la mayoria de producciones dedicadas la produccion sea de
productos pecuarios o0 agricolas, buscan alternativas las cuales no les genere un incremento
sobre los costos de produccion o que a su vez les genere un mayor rendimiento al momento de
realizar un andlisis costo/beneficio de lo utilizado durante el manejo del ciclo productivo. La
inclusion de probidticos en las dietas alimenticias es una de las opciones, por los beneficios que

han demostrado en distintas especies.

Durante los ultimos diez afos, se ha manifestado que estos aditivos son beneficiosos en el
control de patdégenos y mejora del rendimiento, se han utilizado con éxito en aves de corral.
Entre los muchos suplementos alimenticios utilizados, se espera que los probidticos tengan las
funciones atiles necesarias para convertirse en una alternativa eficaz (Mansilla, Hildebrand,

Rivera y Cooper, 2019).

A fin de dar pautas y datos, los cuales puedan servir de referencia para el avicultor al momento
de la toma de decision se llevd a cabo la presente investigacion “Efecto de la inclusion de
Bacillus subtilis sobre parametros productivos y anatémicos de pollos broiler desde los quince

dias de edad hasta el sacrificio.”

Donde se evalla tres dosis de inclusién del probidtico Bacillus subtilis en tres tratamientos
donde el tratamiento 1 es la dosificacion baja del producto, el tratamiento 2 con una dosificacion
media, el tratamiento 3 con una dosis alta y el tratamiento 0 o testigo al cual no se le incluyo el
probidtico, todos los tratamientos tuvieron el mismo manejo, cuidados, espacio y condiciones

climaticas, a fin de determinar que tratamiento obtiene mejores resultados.






I. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se estima que para 2050, la poblacion mundial alcanzara los 9 mil millones. El continuo
crecimiento de la poblacion es inseparable del aumento de la demanda de alimentos originarios
de animales y plantas (Markowiak, 2019). El pollo al ser un producto con una buena aceptacion
en el mercado, hace que la crianza de pollos de engorde se la vea rentable, pero existen varios
factores los cuales repercuten en esa rentabilidad, como el precio del alimento, tipo de raza o
genética del pollo, agentes patdgenos, formas de manejo, precio de medicamentos o

suplementos para un mejor rendimiento del animal, entre otros.

De acuerdo con Andrade, Toalombo, Andrade, & Orozco, (2017), la alimentacion es uno de los
procesos de mayor importancia en el ambito productivo de los pollos de engorde, al formar

alrededor del 70 % de los costos de produccion.

Martinez (2009), en su estudio “Evaluacion productiva de tres razas de pollos de engorde bajo
tres alternativas de alimentacion™, obtiene conversiones alimenticias de 2.39, 2.13y 2,06 en la
raza de pollos broiler, alimentados con balanceado, estos valores son altos respecto a los valores
optimos de conversion alimenticia (1.75 y 1.83) que son sugeridos en la guia de manejo de

pollo de engorde.

Los pollos se afrontan dia con dia agentes patégenos que podrian liberar problemas a nivel
intestinal y causar que el sistema inmune no responda de manera efectiva. Por lo cual no pueden

expresar al maximo su potencial genético en productividad (Estrada & Marquez , 2005).

Otro de los causantes es el manejo intensivo a los cuales estan sometidos en la actualidad, con
este tipo de manejo los animales presentan desbalances de tipo bacteriano (encargados de
facilitar la asimilaciéon de los alimentos) en los distintos 6rganos, lo cual conlleva a que se

presente una insuficiente conversion alimenticia (Milan, 2020).

Una de las alternativas que los avicultores utilizan para contrarrestar los problemas
anteriormente presentados, es el uso de antibidticos y pro bidticos los cuales favorecen en el
desarrollo tanto del animal como de sus 6rganos, pero el mal uso y suministro de estos hace que
los costos de produccion puedan aumentar sin presentar un beneficio al productor (CONAVE,
2020).



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cuales son los efectos que tiene la inclusion de Bacillus subtilis sobre los pardmetros

productivos y anatomicos, en pollos broiler desde los quince dias hasta el sacrificio?
1.3. JUSTIFICACION

La avicultura a nivel mundial, es una de las actividades agropecuarias mas dindmicas y con
mayor investigacion, tanto en el campo nutricional como en el desarrollo genético y produccion.
Esto se debe principalmente al incremento de la poblacion, lo que exige mejorar la calidad y
produccidn de alimento, con procesos que la hagan mas sustentable, en Ecuador la produccion
avicola ha ido en un incremento, es asi que en el afio 2016 la produccion fue 230 millones de
pollos y para el afio 2019 fueron 281 millones, en el pais el consumo per cépita de pollo al afio
hasta el 2019 es de 30,43(kg/ persona/ afio), las provincias de Pichincha y Guayas aportan con
el 27% cada uno del total de la produccion total (CONAVE, 2019).

La carne de pollos, al ser considerada un alimento alto en proteina y de costo accesible para la
mayoria de los estratos sociales, constituye una fuente permanente de alimento para la
poblacién mundial. Por ello, surge la necesidad de encontrar alternativas amigables, naturales
y practicas, para aumentar la eficiencia en el comportamiento productivo avicola y trasladarlas
a informacion documental. De esta manera, se puede ayudar a fortalecer ain mas el sistema de
produccion avicola del pais, el cual se presenta como uno de los sistemas agropecuarios mas

desarrollados segun Espinosa (2014).

En relacién, Bacillus subtilis es un producto biolégico empleado a nivel mundial gracias a sus
cualidades. Un microorganismo ampliamente estudiado gracias a los beneficios que aporta en
las diferentes ramas agropecuarias (Medina, Arroyo, & Herrera, 2017). Ademas, Bacillus
subtilis a utilizar, contiene otros compuestos naturales como Stevia, extracto de levadura,

glucosa y agua, razén por la cual no deja rastros contaminantes.

Por ello se propone realizar el estudio, a fin de demostrar experimentalmente que los productos
naturales, como Bacillus subtilis, constituyen una alternativa para ser implementada en la
produccion avicola. Ya que como reportan: Medina, Arroyo, Herrera, & Mexicano, (2017) el
efecto del género Bacillus en el organismo de las aves es multiple, por enumerar algunos
beneficios: potencia la inmunidad (aumenta tamafio y actividad de los 6rganos), reduce la

cantidad de bacterias nocivas como E. coli y salmonela en el tracto digestivo, mejora los



pardmetros productivos como conversion alimenticia y ganancia de peso, mejora la salud

intestinal y fomenta la secrecion de enzimas de tipo polisacaridasas, para mejorar la

digestibilidad y elevar su valor nutritivo.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Determinar el efecto de la inclusion de bacillus subtilis sobre los pardmetros productivos

y anatomicos de pollos broiler desde los quince dias de edad hasta el sacrificio.

1.4.2. Objetivos Especificos

Evaluar el efecto de Bacillus subtilis en pollos broiler desde los quince dias de edad
hasta el sacrificio.

Apreciar la mejor dosis de inclusion de Bacillus subtilis en pollos broiler desde los
quince dias de edad hasta el sacrificio, sobre parametros productivos (ganancia de peso,
conversion alimenticia, rendimiento a la canal y mortalidad)

Probar la mejor dosis de inclusion de Bacillus subtilis en pollos broiler desde los quince
dias de edad hasta el sacrificio, sobre variables anatdmicas (tamafio y peso de los
6rganos).

Determinar mediante un analisis econdmico el tratamiento con mejores resultados.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

¢Qué dosis de bacillus subtilis es la mejor, en los parametros productivo y anatomicos
de pollos broiler?

¢Qué dosis de bacillus subtilis es la mejor, sobre pardmetros productivos de pollos
broiler desde los quince dias de edad hasta el sacrificio?

¢Que dosis de bacillus subtilis es la mejor, sobre variables anatdmicas de pollos broiler
desde los quince dias de edad hasta el sacrificio?

¢Cual es el mejor tratamiento segun el analisis econémico?



1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En el estudio realizado por Chavez, Lopez, & Parra (2015) en Colombia, obtuvieron los

siguientes resultados:

Utilizaron 125 pollos machos (Cobb) de un dia de edad a los cuales se les realiz6 analisis
alométrico de organos linfoides (bursa, timo y bazo), pH intestinal y titulo de
anticuerpos contra gumboro a los dias: 14, 28, y 42. Las aves fueron alimentadas con
dos dietas: dieta basal con y sin la adicion de antibiotico (D1 y D2 respectivamente).
Los diferentes probioticos (L. casei, L. acidophilus o E. faecium) se suministraron en el
agua de bebida (108 UFC/mI) de los animales que consumieron la dieta basal sin
antibidtico (D2), representando las deméas dietas experimentales (D3, D4 y D5
respectivamente). El disefio estadistico utilizado fue de bloques al azar en arreglo de
parcelas divididas. Con respecto a la variable crecimiento alométrico de bursa, bazo y
timo, se presenté un aumento estadistico significativo (P<0,001) entre las diferentes
dietas evaluadas dentro de cada periodo de evaluacion, donde D1 obtuvo valores
menores respecto a D2 y frente a las dietas con probidticos, donde los animales en D5
reportaron los valores mas altos. Para las mismas variables en estudio, se presentd
diferencia significativa estadistica entre los diferentes dias de muestreo dentro de cada
una de las dietas (P<0,05), donde en el dia 42 se presentaron los mayores valores para

cada dieta en estudio.

En la investigacion realizada por Gutiérrez, Bedoya, & Arenas, (2015), evaluacion del efecto
de un consorcio de microorganismos probiéticos, Bacillus clausii, Saccharomyces cerevisiae

y Lactococus lactis sobre la ganancia de peso y conversion alimentaria en pollos de engorde.

Se utilizaron 20 pollos de la linea ROSS x ROSS de un dia, los cuales fueron distribuidos
aleatoriamente en dos tratamientos con 5 pollos cada uno. Cada tratamiento se repiti6
dos veces. Los probidticos se administraron en el agua de consumo a razén de 1x108
UFC de cada microorganismo a razén de 2 ml g-1 de alimento ofrecido, a los 10, 20 y
30 dias de crecimiento contados a partir del dia dos de vida del animal. El pesaje de los
animales se realizd a los 10, 30, y 42 dias de produccion. Los analisis estadisticos
mostraron diferencias significativas con p<0.05 entre los dos tratamientos, evidenciando

en la poblacion suplementada con probioticos una ganancia de peso en promedio de
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65,97 g/dia, conversién alimentaria de 1,74 y mortalidad de 0%. Estos datos sugieren
que los probidticos tienen un efecto positivo sobre el aumento ganancia de peso y

conversion alimentaria en los pollos de engorde.

Gutiérrez Silvia, (2017), evalud el efecto simbidtico a base de Saccharomyces cerevisiae y

Bacillus subtilis, sobre pardmetros zootécnicos.

Se utiliz6 300 pollitos Cobb 500, distribuidos en dos tratamientos: Grupo control v el
grupo experimental (balanceado con aplicacion de simbidtico), los datos se evaluaron
mediante la comparacion de medias utilizando la prueba de T de Student para muestras
no pareadas; se encontro diferencia altamente significativa (p<0,01) en el peso final,
siendo el mayor promedio de 2645,4g para el grupo control, no existe diferencia
significativa (p>0,05) para las demas variables, reportandose que el grupo experimental
presentd los mejores promedios en consumo de alimento final con 200,1g/d y
conversion alimenticia a la sexta semana de 1,92, en el grupo experimental se reportan
medias superiores para rendimiento a la canal y grasa abdominal con valores de 74,2%
y 37,3g en su orden. Otras variables como en la conversion alimenticia ajustada obtuvo
un valor de 0,15 USD vy el indice productivo obtuvo una calificacion buena con 318,96,
ambos para el grupo control, en el grupo experimental se reporta que no hubo mortalidad
y en las variables inmunoldgicas no se encontré diferencia significativa (p>0,05) se
evidencia que los mayores pesos de bazo, timo y concentracion de glébulos rojos
corresponden al grupo control con 2,29, 0,6g y 28,3 x106mc/ul respectivamente, en el
grupo experimental se not6 que la bolsa de Fabricio obtuvo el mayor peso medio con
2,3g.

En la “Evaluacion productiva de la utilizacion de microorganismos de montana como
probiéticos en la dieta de pollos de engorde y su relacién con variables ambientales en la Finca

Santa Rosa” realizada por Chavez & Espinoza, (2017).

Se realiz6 un ensayo para evaluar el efecto de la suplementacién con sustrato de
microorganismos benéficos de montaiia (MBM) en pollos de engorde, como preparado
artesanal sobre parametros productivos; peso vivo (PV), Ganancia media diaria (GMD),
consumo de alimento acumulado por pollo (CAAPP), conversion alimenticia (CAL),
rendimiento de la canal (REC), y morfometria de tracto gastrointestinal. Se utilizaron
126 pollos mixtos de la estirpe Arbor acre de un dia de edad, distribuidos en un disefio



completamente al azar (DCA) con tres tratamientos y siete repeticiones con seis aves
por repeticion. Los tratamientos evaluados fueron T1 MBM liquido al 10% en el agua
de bebida, T2 MBM sdlido al 3% adicionado al alimento y T3 testigo. Durante un ciclo
de 42 dias, pesados y sacrificados por el método de sangrado blanco, se procedié al
desplume y eviscerado, donde se tomé una muestra de ocho pollos por cada tratamiento
a los cuales se les tomo una seccion del duodeno (4cm), para determinar el ancho, largo
de vellosidades y profundidad de cripta. También se tomo en cuenta la relacion directa
de los factores ambientales como la temperatura y humedad relativa sobre los
tratamientos aplicados en los pollos y su influencia en los rendimientos productivos. La
mortalidad fue de 14.28 % en todo el ciclo. Se concluy6é que los efectos sobre los
parametros productivos en pollos de engorde suplementados con sustrato de
microorganismos benéficos de montafia (MBM), dependen en gran medida de
condiciones ambientales como temperatura y humedad relativa, variedad de
microorganismos, el tipo de ave utilizada, porcentajes de inclusién y métodos de

administracion y las condiciones que se realizan en los bioensayos.
En la investigacion desarrollada por Barros Maria en el (2018).

Realizada en el sector de San Joaquin ubicado en el canton cuenca provincia del Azuay;
cuya finalidad fue evaluar la ganancia de peso (GP), indice de conversion (IC), el
porcentaje de mortalidad y la relacion costo beneficio de los tratamientos. La
investigacion se realiz6 con una poblacion de 300 pollos broiler de un dia de edad, los
cuales fueron distribuidos en tres tratamientos, cada tratamiento estuvo conformado por
100 aves las mismas que se repartieron al azar en 4 repeticiones por tratamiento, cada
repeticion se forma por 25 pollos; dos repeticiones con pollos machos y dos repeticiones
con pollos hembras. Considerando como Tratamiento 0 (TO) balanceado comercial,
Tratamiento 1 (T1) balanceado méas 0,1% de pro bidticos, Tratamiento 2 (T2)
balanceado méas 0,2% de pro bidticos, mismos que estuvieron expuestos a similares
condiciones ambientales y de manejo. EI método que se utilizo en la investigacion fue
de tipo Inductivo Experimental, se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA).
Con respecto a las variables de estudio no se encontraron diferencias significativas, en
GP se pudo apreciar un resultado favorable en el T2 con un peso de 514,68Kg (machos)
y 490,68Kg (hembras), en relacion al IC el T2 obtuvo mejores resultados con indices

bajos de 1,71 (machos) y 1,88 (hembras) en cuanto a mortalidad se obtuvo un 7% de



mortalidad del total de animales. En relacion al costo beneficio el T2 ($43,86) fue quien
genero una ganancia favorable en relacion al T1 ($29,73) y TO ($22,04).

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 Contexto internacional de la avicultura

De acuerdo con Errecart, Lucero, & Sosa, (2015) el mercado de carnes ha venido presentando
cambios importantes en los ultimos diez afios, donde se han modificado los consumos per cépita
de la poblacidén, conjuntamente el constante crecimiento de la poblacion la cual la estimacion

de los autores es del 1,15% anual.

El rol de las industrias avicolas es suplir la demanda de la poblacion, siendo de gran importancia
para el desarrollo y crecimiento de cada pais, la produccion mundial de carne de pollo para el
2018 fue de 91,3 millones de toneladas, segin la Federacién Nacional de Avicultores de
Colombia (FENAVI, 2018).

Los principales productores de pollos de engorde en el mundo son: Brasil (14°914.563 toneladas
al afno), Estados Unidos de América (19°568.042 toneladas al afo), seguidos por China, India,
Indonesia, Irdn, Japon, México, Rusia y Turquia. Siendo el principal productor Estados Unidos
de América con el 18% de la produccién mundial Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), (2017).

2.2.2 Contexto nacional de la avicultura

“En Ecuador, hay 1.819 granjas avicolas. El negocio de la avicultura genera, aproximadamente,
32.000 fuentes directas de trabajo, 220.000 fuentes indirectas” (El Telégrafo, 2019) “alrededor
de 2000 millones de délares al afio, es decir, el 16% del PIB agropecuario y el 2% del PIB total”
(CONAVE, 2020).

De acuerdo con el censo avicola nacional del 2008 efectuado por SESA, CONAVE y AMEVEA
el pais tiene capacidad de proporcionar de 140-150 millones de pollo para carne a los
avicultores, siendo Pichincha y Guayas las provincias con mayor capacidad de produccion de

pollos para carne.



Broilers

Pollo para carne

Provincia Capacidad

Pichincha 7,694,050

Guayas 7,639,800

El Oro 2,299,975

Imbabura 1,960,180

Manabi 1,733,350 «  Capacidad de produccién anual
Resto 7,639,800 r} 8% 140 — 155 millones de pollos

Total 28,383,190 W
\—\ll

Figura 1. Resultados de censo avicola
Fuente: Orellana (s,f.)
2.2.3 Produccion.

En la avicultura la variedad de pollos mas utilizada para el engorde son los broiler, al ser un
tipo de ave en la que ambos sexos tienen caracteristicas para una elevada produccion de carne
y velocidad de crecimiento, el pecho y los muslos es donde se desarrolla mayor masa muscular,
ademas su periodo de crecimiento y engorde esta entre las 5 y 7 semanas dependiendo su
manejo. (Barroeta, Izquierdo, & Pérez, 2012, pag. 1)

Es por ello que la variedad broiler se ha convertido en la base principal de la produccion de
carne de pollo para el consumo de la poblacion. Al ser una variedad genéticamente mejorada
para la produccién de carne en un corto tiempo, esto si se le brinda las condiciones éptimas en

instalaciones, alimentacién, agua y sanidad. (Barros Cajilima, 2018, pag. 17)
Principales razas comerciales de pollos de engorde

COBB. - Esta raza se caracteriza por su rapido crecimiento, buena conversién alimenticia, alta
viabilidad, alta rusticidad en el manejo y de facil adaptacion a cambios climaticos. Presenta
plumaje blanco (Minag, 2000).

ROSS. - Es una raza precoz, de buena conversion alimenticia, pero son pollos con menor
velocidad de crecimiento que la Cobb Vantress. También se caracteriza por tener una alta

rusticidad y adaptabilidad a diferentes climas. (Minag, 2000)



Parametros productivos

La eficiencia en la produccién es un factor que buscan todas las explotaciones avicolas, para
lograrlo se deben de tener en cuenta los siguientes parametros los cuales serviran de guia para

conocer qué tan eficiente es la produccion.
e Consumo de alimento

“En cuestion de consumo de alimento se ha establecido un promedio de consumo total de
concentrado de 5000 gramos (1.900 gramos en iniciacion y 3.100 en la fase de engorde)” El
tiempo (2000)

e Ganancia de peso

La ganancia de peso, es el peso que va ganando el animal dia a dia, es te valor se lo puedo
obtener de dos maneras: pesando diariamente a los animales y restando el valor del peso anterior
0 pesando semanalmente a los animales, en este caso se dividird para el nimero de dias
(Barroeta, Izquierdo, & Pérez, 2012)

e Conversion alimenticia

Conversion del alimento (CA), significa la relacion entre la cantidad de alimento en kilos o en
libras, que se necesita para producir un kilo o libra de carne, dando como resultado un valor

absoluto. Cuanto menor sea la conversion mas eficiente es el ave (Chico & Minda, 2014).
e Pesoalacanal

El rendimiento a la canal, se expresa en porcentaje, es el peso del animal sin visceras, sangre,

plumas o pelo respecto al peso vivo del animal antes del sacrificio (Hernandez Lagos, 2019).
e Mortalidad.

El porcentaje de mortalidad es la proporcion de muertes registradas, con respecto a la cantidad

de individuos total que habita en una poblacion (Aviagen, 2010).



Variables anatomicas
Higado

El higado es un d6rgano relativamente grande e importante en las aves de corral, que participa
en el metabolismo, la desintoxicacion, la secrecion de bilis, la coagulacién, lainmunidad y otras
funciones. También juega un papel muy importante en la generacién de calor, regulando la

circulacién sanguinea, regulando el equilibrio de agua y electrolitos. (Yang, 2020)
Molleja

La molleja tiene diversas e importantes funciones, tales como la de ayudar a la digestion
reduciendo el tamafio de las particulas, la degradacion quimica de los nutrientes y la regulacion
del flujo alimenticio y responde rapidamente a los cambios en el tamafio de las particulas de la
dieta. (Grogan, 2007)

Bazo

El bazo, que es el 6rgano donde predominan los linfocitos, es un sitio importante de
procesamiento de antigenos y produccion de anticuerpos en las aves maduras. En el embrién
en desarrollo, este drgano es donde principalmente se producen los granulocitos para luego
convertirse en un organo de defensa que contiene multiples cumulos de linfocitos
especializados y macrofagos importantes para el procesamiento de los antigenos. (Grogan,
2007)

2.2.3.1 Manejo
Preparacién para la llegada de los pollos

Los galpones y equipo deben estar listos por lo menos con 24 horas de anticipacion para recibir
los pollos. Estos deben haber sido limpiados y desinfectados (Arbor Acres, 2009).

Arbor Acres, (2009) indica, que se debe establecer con anticipacién la hora esperada del arribo
de los pollitos, para poder descargarlos y alojarlos lo méas rapidamente posible, pues mientras
mas tiempo permanezcan en las cajas, mayor sera su grado de deshidratacién. Esto puede

producir mortalidad desde un principio y reducir el crecimiento.
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Manejo de pollos durante el ciclo de produccion.
Cama

Es importante proporcionar a los pollos una cama de 8 a 10 cm. de altura la cual brinde calor y
confort al animal, el manejo de la cama es muy importante ya que la calidad de la cama va
directamente relacionada con la salud de los pollos, por ello es fundamental evitar que la cama
se humedezca o se compacte por la acumulacion de excretas (Chico C. , 2014).

Bebederos, comederos

e Lavar y desinfectar todos los dias los bebederos manuales
e Limpiar las bandejas que suministran el alimento.

e Ajustar alturas de bebederos y comederos
2.2.3.2 Alimentacion

Para la alimentacion de los pollos de engorde es importate la suministracion de un pienso el
cual cumpla con los requerimientos nutricionales de los pollos de engorde, el manejo nutritivo
de las aves varia al de otros animales domésticos debido a una serie de factores que hacen que
la formulacion de sus raciones deba ser mas cuidadosa para proporcionarle los niveles
establecidos de proteina, energia, minerales, vitaminas y aminoacidos esenciales, de acuerdo a
sus requerimientos nutricionales, el consumo de alimento se hace a voluntad, disponiendo de él
durante el dia. (Aviagen, 2010)

Existen dos clases de alimentos: el alimento crecimiento se utiliza desde la segunda a la tercera
0 cuarta semana de edad, la presentacion es granulada o en polvo, contiene 21 a 23% Proteina
Cruda, 3000 kcal/kg Energia Digestible, 2% de grasas, 5% de fibra, 8% de cenizas,13% de
humedad y anticoccidiales.

Y el alimento Engorde que se suministra desde la tercera o cuarta semana hasta el sacrificio
(Séptima semana), la presentacion es granulada o en polvo sin anticoccidiales, conteniendo 19-
20 % Proteina Cruda y 3200 kcal/kg Energia Digestible, 2% de grasas, 5% de fibra, 8% de

cenizas y 13% de humedad.
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2.2.3.3 Sanidad.

Para un correcto manejo de la sanidad en una explotacion avicolas es importante tomar en

cuenta el triangulo de sanidad presentado a continuacion:
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Figura 2 Triangulo de sanidad animal

Fuente: (PorciNews Latam, 2020)
Como se puede observar en la figura es importante:

Primero: tener una adecuada bioseguridad tanto de los trabajadores como de las instalaciones y

animales, para asi evitar que patdgenos puedan ocasionar perdidas en la produccion.

Segundo: la prevencion nos ayuda a adelantarnos a las enfermedades las cuales son

caracteristicas de la zona y de la raza o linea comercial que se esté utilizando en la produccién.

Tercero: una vez llegado el caso de que la bioseguridad y prevencion no fueran eficaces y se
llegara a presentar infecciones, es importante controlar la enfermedad a través de medicamentos

para asi evitar que la enfermedad se propague e infecte a toda la produccion (Aviagen, 2010).

1 DIA MAREK SUBC

2 DIA BRONQUITIS OCULAR

6 DIA GUMBORO ORAL, OCULAR

7 DIA NEWCASTLE OCULAR O POR
ASPERSION

15 DIAS HEPATITIS + NC

21 DIAS GUMBORO ORAL

28 DIAS NC+BI OCULAR O POR
ASPERSION

Figura 3 Programa tentativo de vacunacion

Fuente (Chico C. , 2014)
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2.2.4 Probioticos.

La definicion inicial de la palabra “probidticos” proviene de dos palabras griegas “PRO” y
“BIOS”, las cuales significan “para la vida” propuesto en 1907 por Mechnikov, y la palabra se
refiere a sustancias las cuales son secretadas por microorganismos que favorecen el crecimiento
de otras. (Olveira & Gonzalez, 2007)

La definicion formulada por expertos de los grupos de trabajo de la FAO y la Organizacion
Mundial de la Salud en 2002 determind que los probiGticos son “cepas vivas de
microorganismos estrictamente seleccionados. Si se administran en cantidades suficientes,

beneficiaran la salud del huésped. (Markowiak, 2019)

En el estudio realizado por (Blajman, y otros, 2015) quienes establecen que las vias de
administracion de probidticos mas utilizadas en pollos es: por medio del agua de bebida,

inclusion en balanceados y por la suministracion de dosis individuales rectas.

El empleo de probioticos en la produccion de pollos es una estrategia para mejorar las
condiciones sanitarias y de produccién de las explotaciones intensivas, asegurando su inocuidad

y la de los alimentos que a partir de ellas se generen. (Silere, 2020)
2.2.4.1 Bacillus subtilis.

Para Gutiérrez, S (2017) Bacillus cereus, B. Liquen, Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis,
Lactobacillus Saccharomyces cerevisiae fueron autorizados para su uso como aditivo en la
alimentacion de animales. Al demostrar efectos positivos en diferentes hospederos,

incrementando parametros productivos y sanitarios.

La clasificacion taxondmica de bacillus subtilis se presenta en la siguiente (tabla 1):

Dominio Bacteria
Filo Firmicutes
Clase Bacilli
Orden Bacillales
Familia Baacillaceae
Género Bacillus
Especie Bacillus subtilis

Tabla 1 Clasificacion taxonémica

Fuente: (Veléz, 2018)
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I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La investigacion a realizarse es cuali-cuantitativa, al tener relacion con la observacion,
recoleccion y andlisis de datos para la explicacion de la problematica planteada, con lo cual se
pueda probar la hipotesis establecida, a través de resultados del estudio experimental.

El experimento consiste, en la evaluacion de la influencia que tiene Bacillus subtilis sobre
parametros productivos y anatomicos de pollos broiler, mediante la medicion de pardmetros

productivos y observacién de cambios en los 6rganos.

3.1.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que se utilizara en el estudio sera una investigacion experimental, este
tipo de investigacion se basa en la manipulacion de variables en condiciones de estabulacion,
replicando un fenémeno concreto y observando el grado en que la o las variables implicadas y

manipuladas producen un efecto determinado.

Los datos se obtienen de muestras aleatorizadas, de manera que se presupone que la muestra de
la cual se obtienen es representativa de la realidad. Permite establecer diferentes hipdtesis y

contrastarlas a través de un método cientifico.
3.2. HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

e Ho: La inclusion con bacillus subtilis no tiene efecto sobre el comportamiento
productivo y anatémico de los pollos broiler de quince dias de edad hasta el sacrificio.
e Ha: La inclusion con bacillus subtilis tiene efecto sobre el comportamiento productivo

y anatémico de los pollos broiler de quince dias de edad hasta el sacrificio.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
e Consumo de alimento

El consumo de alimento (Co.A) es la cantidad de alimento consumida por el animal, se lo puede
obtener de la resta de los kilos o libra de alimento suministradas y los kilos o libras sobrantes
del alimento suministrado (Chico & Minda, 2014).

e Ganancia de peso.

La ganancia de peso (GP), es el peso que va ganando el animal dia a dia, es te valor se lo puedo
obtener de dos maneras: pesando diariamente a los animales y restando el valor del peso anterior

0 pesando semanalmente a los animales (Barroeta, Izquierdo, & Pérez, 2012).
e Conversion alimenticia

Conversion del alimento (CA), significa la relacion entre la cantidad de alimento en kilos o en
libras, que se necesita para producir un kilo o libra de carne, dando como resultado un valor

absoluto. Cuanto menor sea la conversion mas eficiente es el ave (Chico & Minda, 2014).
e Observacion anatémicas

Las observaciones anatdmicas, es la observacion de caracteristicas cualitativas o cuantitativa

de partes especificas de un individuo (Chico C. , 2014).
e Peso final al sacrificio.

El paso final al sacrificio (PFS), es el peso del animal al final del ciclo productivo de la

explotacion (Aviagen, 2010).
e Rendimiento a la canal (RC).

El rendimiento a la canal, se expresa en porcentaje, es el peso del animal sin visceras, sangre,

plumas o pelo respecto al peso vivo del animal antes del sacrificio (Hernandez Lagos, 2019).
e Porcentaje de mortalidad (PM).

El porcentaje de mortalidad es la proporcién de muertes registradas, con respecto a la cantidad

de individuos total que habita en una poblacion (Aviagen, 2010).
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Tabla 2 Operacionalizacion de variables.

Definicién conceptual

productivo y anatémico

de los pollos broiler..

Pardmetros productivos
y anatémicos.

Parametros para
evaluacion de eficiencia
productiva.

Observacion anatomicas
(intestinos, bazo, higado y molleja)

Longitud y peso.

Hipotesis Variable - Dimensiones Indicaciones Técnica Instrumento
de la variable
Es una bacteria Gram Dosis.
Independiente: positiva, promueve el Dosis de Bacillus subtilis bai Jeringuilla
_ 3 desarrollo de animales y | P0S!S d€ bactiius subtilis baja Mililitros por litro de agua. Observacion. _
Bacillus subtilis. colabora al sistema Dosis de Bacillus subtilis media Registro
inmune. Dosis de Bacillus subtilis alta
Conversion alimenticia. Kg alimento total emplga_dg/kg Observacion Balapza Y
peso del pollo al sacrificio registro
. Ki limen ministrado- L Balanz
Consumo de alimento gdea me (0 suministrado Observacion alanza y
. ., . kg alimento sobrante registro
La inclusion con bacillus
subtilis tiene efecto sobre Ganancia de peso Kg peso actual-kg peso Observacién Balanza y
. anterior registro
el comportamiento .
Dependiente
Balanza,

Observacion

flexdmetro y

registro
L . Balanza
Rendimiento a la canal. (Peso d_e Iaffggllpeso Observacion y
vivo) registro
. e . Balanza
Peso final Peso al sacrificio. Observacion y
registro
(Numero de animales muertos/ Registro
Mortalidad numero de animales al inicio) Observacion

*100
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Ubicacion Geogréfica.

Para la presente investigacion, se la realizara en la provincia de Pichincha sector Santa Isabel,
el experimento se localizara en la latitud 0°20'03.6"S 78°29'07.9"W de la ciudad de Quito, calle
Guayas e Imbabura, a una altura de 2600 metros sobre el nivel del mar, lugar de

experimentacion propio.

Figura 4 Ubicacion Geograéfica

Fuente: Google maps
3.4.2 Procedimientos
Etapa 1.- Preparacion del espacio.

En esta etapa de delimito el espacio a utilizar, se procedié a la desinfeccion y medicion del
espacio disponible. Se barrié y limpio a fin de que no dejar ningun cuerpo extrafio que pueda
inferir, también se nivelo el suelo para que sea homogéneo.

Etapa 2.- Delimitacion del disefio experimental.

Para la delimitacion del disefio experimental se utilizo costales y barretas, las barretas se las

coloco a lo largo con una separacion de un metro con quince centimetros, y a lo ancho cada
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sesenta centimetros, con el fin de revestirlas con los costales, a fin de que se sirva de separacion

para los tratamientos.
Etapa 3.- Adecuacion de las unidades experimentales.

Para la adecuacion de las unidades experimentales, se procedié con la compra de insumos
como: comederos, bebederos, viruta. Se coloco una cama de unos veinte centimetros de alto

con la viruta, se ubicé comederos y bebederos de tal manera que estén al alcance de los pollos.
Etapa 4.- Compra y recepcion de pollos.

Al tener el espacio y todas las adecuaciones listas se procede a la compra de los pollos broiler
de quince dias, en la compra se define la fecha de entrega y lugar de recepcion con proveedor,
Ilegada la fecha de la entrega se prepara para la recepcion de los pollos, para ellos se llend los

bebederos y se les incluyo el Bacillus subtilis de acuerdo al tratamiento correspondiente.

Una vez llegados los pollos, con la ayuda de una balanza y el cuaderno de apuntes se procedio
a registrar los pesos iniciales de cada pollo y a la distribucion aleatoria en los distintos
tratamientos, una vez pesados y distribuidos los ciento sesenta pollos, se les someti6 a un ayudo

de una hora antes de suministrarles el alimento.

Transcurrida la hora, se le suministra el alimento, para cada tratamiento se peso6 y anoto cuanto
alimento se le suministro (a todos se le dio la misma cantidad), con el fin de al terminar el dia

volver a pesar el alimento sobrante, para sacar el consumo de alimento diario por tratamiento.
Etapa 5.- Manejo diario.

A diario se le lavo y cambio el agua de los bebederos, incluyendo las respectivas dosis de
Bacillus subtilis en los tratamientos que correspondian la inclusion, de igual forma se limpi6
los comederos, se peso y anoto la cantidad de alimento que se les suministro, todo ello se lo

realizo todos los dias de cinco a seis de la mafiana.

La suministracion del alimento se realizé dos veces al dia, siendo la segunda vez de una a dos
de la tarde. El pesado y registro del sobrante del alimento se lo realizo de siete a ocho de la

noche.
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Etapa 6.- Recoleccion de datos durante el disefio experimental.

Para obtener los valores del consumo de alimento, se peso6 el alimento suministrado al inicio
del dia y al fin del dia se pesé el alimento sobrante, estos valores fueron restados con la finalidad

de obtener el consumo de alimento diario de las aves.

Para obtener datos de la ganancia de peso, se pesaron los pollos por tratamiento, todos los lunes
y se registraron los datos. En estos dias también se aprovecharon para la limpieza y desinfeccion

de la cama.

Para los datos de mortalidad, al presentarse casos de pollos muertos se anot6 el tratamiento y

repeticion a la que pertenecia.
Etapa 7.- Refuerzo de vacunacion

Transcurridos los veinte y un dia de vida de las aves, se procedié a colocar el refuerzo de la

vacuna contra Newcastle, para ellos se utilizd la vacuna bio vac la sota.
Etapa 8.- Preparacion para el sacrificio.

Al haber transcurridas las cinco semanas del disefio experimental, se sometié a las aves a un
ayuno de doce horas. También se buscé instrumentos (cuchillos, tinas, ollas, cocina, mesas,

refrigeradoras) y personas (peladoras).

El dia del sacrificio, se pes6 pollo por pollo y se registrd el peso, numero de tratamiento y
repeticion. Posterior se los mato y se los desangro, para el pelado y eviscerado.

Etapa 9.- Recoleccidn de datos al finalizar el disefio experimental.

Para obtener el paso final al sacrificio, se pesaron pollo por pollo y se registr6 el peso, numero
de tratamiento y repeticion. En las fundas también se anoto el tratamiento y repeticion a la que
pertenecia para posterior recolectar los datos faltantes.

Para obtener el rendimiento a la canal, se pesaron los pollos procesados sin sangre, plumas ni
intestino. Al tener estos datos, se tomaron los datos del peso final al sacrificio. Se dividi6 el
peso del pollo sin sangre, plumas, ni intestino, del peso final al sacrificio y se lo multiplico por
100.
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Para obtener los datos de conversion alimenticia, se sumé el total de alimento consumido a lo
largo del disefio por tratamiento y repeticion y se lo dividid para el total del peso al sacrificio

por tratamiento y repeticion respectivamente.

Para la obtencion de los datos de parametros anatomicos, se extrajo intestino, higado, molleja
y bazo de cada pollo, a cada uno se lo peso y midid, para asi obtener datos de pardmetros

anatémicos de peso y tamafio de las variables mencionadas.
Etapa 10.- Venta de producto.

Para la venta de los pollos faenados y empaqguetados posterior a la recoleccion de los datos
requeridos para la investigacion. Se hizo el contacto con asaderos, tiendas, vecinos y familiares.
Los cuales fueron contactados una semana antes del sacrificio de los pollos y se les especifico

la fecha de entrega, a fin de entregar todos los pollos el mismo dia y venta al mismo precio.

Etapa 11.- Tabulacion de Datos

En esta etapa se procedi6 a pasar los datos del cuaderno de registro a una hoja de Excel (adjunta
en anexos), también se realizaron las operaciones necesarias para la obtencién de los datos:
consumo de alimento, rendimiento a la canal, conversion alimenticia, ganancia de peso y

porcentaje de mortalidad.

3.4.3 Disefio Experimental.

La presente investigacion se utilizara un disefio de bloques completamente al Azar (DBCA)
3.4.4 Factores en Estudio

Con la finalidad de determinar la dosis optimas se ha decidido establecer.

Factor: Dosis de Bacillus subtilis en agua de bebida

« TO: Sin inclusién de Bacillus subtilis en el agua de bebida
» T1: Bacillus subtilis en dosis de 2,5 ml/It de agua de bebida
« T2: Bacillus subtilis en dosis de 5 ml/It de agua de bebida
« T3: Bacillus subtilis en dosis de 10 ml/It de agua de bebida

Se decidi6 no dividir a las aves por sexo y la frecuencia de la suplementacion sera diaria para

todos los tratamientos con inclusion.
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A continuacion, se detalla la descripcion de grupos y tratamientos en la Tabla 3:

Tabla 3 Descripcién de tratamientos.

Tratamientos

Suplementacion de Bacillus subtilis

Tratamientos 0

Tratamientos 1

Tratamientos 2

Tratamientos 3

Sin suplementacion

2,5 ml (Bacillus subtilis)/1t (agua de bebida)
5 ml (Bacillus subtilis)/1t (agua de bebida)
10 ml (Bacillus subtilis)/It (agua de bebida)

3.4.4 Poblacion y Muestra.

En esta investigacion experimental se integrara por un total de 20 unidades experimentales,

conformadas por 160 pollos broiler en total, distribuidos 8 pollos por unidad experimental.

A
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Figura 5 Distribucion de los tratamientos y repeticiones

TOR1 T1R1 T2R1 T3R1
T1R2 T2R2 T3R2 TOR2
T2R3 T3R3 TOR3 T1R3
T3 R4 TO R4 T1R4 T2 R4
TORS T1R5 T2R5 T3R5

3.4.5. Andlisis Estadistico

Para el analisis estadistico se aplicard la prueba de normalidad de Shapiro Wilks, que nos

permitira definir si los datos pueden ser analizados mediante pruebas paramétricas 0 no

paramétricas. Con los datos que presente normalidad p>0,05 se aplicara el Andlisis de varianza

ANAVAR vy la prueba de Tukey al 5%, y para aquellos datos que no muestren normalidad

p<0,05 se aplicara la prueba de FRIEDMAN.

En la tabla 4 se presenta el esquema de ANAVAR.

Tabla 4 Esquema de ANAVAR

Fuente de variacion

Grados de libertad

Tratamiento

Repeticiones

Error experimental

12

19

Se realizara 4 tratamientos con 5 repeticiones, disefio en bloques completamente al azar
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3.4.6 Variables respuesta.

Para la obtencion de las variables respuestas se incluird las dosis especificadas anteriormente
de Bacillus subtilis (NITO) diariamente, en la alimentacion se la ofrecera dos veces por dia (en
la mafiana y pasado el mediodia), el balanceado que se le suministrara a voluntad sera de la
marca ITALCO (crecimiento y engorde) para cada fase. Con lo cual se podra determinar los

pardmetros puntualizados a continuacion:
e Consumo de alimento

Para obtener el consumo de alimento (Co.A) se pesara el alimento suministrado y al fin del dia

se pesaré el alimento sobrante, estos datos seran restados para obtener los datos.
Co.A = Peso del alimento suministrado — Peso del alimento sobrante
e Ganancia diaria de peso.

Para obtener la ganancia diaria de peso (GDP) se pesaran los pollos todos los lunes y se
registraran los datos. Los datos seran restados del peso anterior y dividido para el namero de

dias

Peso actual — Peso anterior.

GDP =
numero de dias.

e Conversion alimenticia

Conversion del alimento (CA), para la obtencidn de este dato se tomaran la sumatoria de los
datos de Co. A, para obtener el peso total de alimento consumido y se lo dividira del peso total

producido (pollo vivo)

Peso total alimento consumido

~ Peso total producido pollo vivo

Nota: Cuanto menor sea la conversion mas eficiente es el ave.
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e Observacion anatémicas

Para la obtencion de estos datos se pesaron (intestinos, bazo, higado y molleja) y se realiz6 una

comparacion entre tratamientos.
e Peso final al sacrificio.

Para obtener el paso final al sacrificio (PFS), se pesaron pollo por pollo y se registrara el peso,

numero de tratamiento y repeticion.
e Rendimiento a la canal (RC).

Para obtener el rendimiento a la canal (RC), se tomaran los datos del peso final al sacrificio y
también se pesaran los pollos procesados sin sangre, plumas ni intestino. Al tener los datos. Se
dividira el peso del pollo sin sangre, plumas ni intestino del peso final al sacrificio y se lo

multiplicara por 100.

Peso del pollo sin plumas ni intestino
C= . — X100
peso final al sacrificio.

e Porcentaje de mortalidad (PM).

Para obtener el porcentaje de mortalidad se registraran el nimero de animales muertos por
tratamiento. Para obtener el porcentaje se divide el nGmero de animales muertos del nimero de
animales al inicio y se multiplicara por 100.

Numero de animales muertos

% PM = —; , —— X100
numero de animales al inicio
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

A continuacion, se detalla los resultados obtenidos de los diferentes tratamientos realizados a
lo largo de las 5 semanas.

Shapiro-Wilks (modificado)

Tabla 5 Shapiro-Wilks (modificado)

Variable W* p(Unilateral D)

Peso al sacrificio 0,96 0,0107*

Rendimiento a la canal 0,96 <0,0001**
Consumo 0,89 <0,0001**
CA 0,95 <0,0001**
Mortalidad 0,38 <0,0001**
Tamario intestinos 0,96 0,0050**
Tamario higado 0,95 <0,0001**
Tamaro molleja 0,90 <0,0001**
Tamafio bazo 0,98 0,1376ns
Peso bazo 0,91 <0,0001**

CA= conversion alimenticia, W*= valor shapiro-wilks *= diferencia significativa, **= diferencias altamente

significativas, Ns= no significativa.

Al realizar la prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad de los datos, se observa
que el rendimiento a la canal, consumo, conversién alimenticia, mortalidad, tamafio de los
intestinos, peso de los intestinos, tamafio del higado, tamafio de la molleja y peso del bazo
tienen diferencias altamente significativas por lo que en estas variables se realizara la prueba
de Friedman para el posterior analisis de resultados, mientras que en las variables que no se

encuentra diferencias significativas se realizara la prueba de ANAVAR.
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4.1.3. Variables productivas

4.1.3.1 Peso al sacrificio

Tabla 6 Peso al sacrificio

TRATAMIENTO MEDIA (g) CV (%)
TO 2776,55 13,22
T2 2661,35 12,02
T1 2600,25 10,85
T3 2587,65 12,87
X (9) 2656,45 12,24
PRUEBA FRIEDMAN p <0,0001**

CV=coeficiente de variacion; TO=testigo, T1= dosis baja de Bacillus subtilis, T2= dosis media de Bacillus subtilis,

T3=dosis alta de Bacillus subtilis; X (g)= promedio general expresado en gramos.

En la variable peso al sacrificio, se observa que a traves de la prueba de Friedman existe
diferencia altamente significativa, siendo el tratamiento testigo (TO) el que obtiene la media
mas alta, la media general de los tratamientos es de 2656,45 gr con un CV del 12,24%.

4.1.3.2. Rendimiento a la canal

Tabla 7 Rendimiento a la canal

TRATAMIENTO MEDIA (%) CV (%)
T1 81,06 5,22
T3 80,97 3,06
TO 80,96 3,64
T2 80,88 2,37
X (%) 80,96 3,57
PRUEBA FRIEDMAN p <0,0001

CV= coeficiente de variacion; TO= testigo, T1= dosis baja de Bacillus subtilis, T2= dosis media de Bacillus
subtilis, T3= dosis alta de Bacillus subtilis; X (g)= promedio general expresado en porcentaje.

Dentro del rendimiento a la canal existen diferencia altamente significativa, por lo que mediante
la prueba de Friedman se observa que el tratamiento con dosis baja de Bacillus subtilis (T1) se
obtienen mejores resultados, el promedio general de la variable es de 80,96% y un CV del
3,57%.

4.1.3.3. Consumo
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Tabla 8 Consumo

TRATAMIENTO MEDIA CV
T1 4504,55 4,50
T2 4713,60 11,37
T3 5140,21 6,97
TO 5583,24 5,51
X (q) 4985,40 7,09
PRUEBA FRIEDMAN p <0,0001

CV= coeficiente de variacion; TO=testigo, T1= dosis baja de Bacillus subtilis, T2= dosis media de Bacillus subtilis,

T3=dosis alta de Bacillus subtilis; X (g)= promedio general expresado en gramos.

Dentro del consumo existen diferencias altamente significativas, por lo que mediante la prueba
de Friedman se observa que, en el tratamiento con dosis baja de Bacillus subtilis (T1), se
consumio menor cantidad de alimento, el promedio general de la variable es de 4985,40 gr y
un CV del 7,09%.

4.1.3.4. Conversion Alimenticia

Tabla 9 Conversion Alimenticia.

TRATAMIENTO MEDIA  CV
T1 1,75 12,17
T2 1,79 14,26
T3 2,02 16,52
TO 2,05 15,79
X 0 1,90 14,69
PRUEBA FRIEDMAN p <0,0001

CA= conversion alimenticia; CV= coeficiente de variacion; TO= testigo, T1= dosis baja de Bacillus subtilis, T2=

dosis media de Bacillus subtilis, T3= dosis alta de Bacillus subtilis; X (g)= promedio general.

Con respecto a la conversion alimenticia (CA) existen diferencia altamente significativa, por lo
gue mediante la prueba de Friedman se observa que, el tratamiento con dosis baja de Bacillus
subtilis (T1) quien obtiene mejores resultados, el promedio general de la variable es de 1,90 y
un CV del 14,69%.
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4.1.3.5. Mortalidad
Tabla 10 Mortalidad

TRATAMIENTO MEDIA CV
T1 0,00 NA
T2 0,94 355,66
T3 1,88 241,08
TO 3,44 164,44
X (%) 1,57 190,30
PRUEBA FRIEDMAN p <0,0001

CV=coeficiente de variacion; TO=testigo, T1= dosis baja de Bacillus subtilis, T2= dosis media de Bacillus subtilis,

T3= dosis alta de Bacillus subtilis; X (%)= promedio general expresado en porcentaje.

En la variable mortalidad, se observa a través de la prueba de Friedman existe diferencia
altamente significativa, siendo el tratamiento con dosis baja de Bacillus subtilis (T1) el que
obtiene el mejor porcentaje de la variable, la media general de los tratamientos es de 1,57% con
un CV del 190,30%.

4.1.4. Variables anatémicas

4.1.4.1. Tamafo de los intestinos

Tabla 11 Tamano de los intestinos

TRATAMIENTO MEDIA CV

T2 241,08 9,06

T3 235,03 11,10
TO 234,03 12,55
T1 232,97 12,62
X (cm) 235,78 11,33
PRUEBA FRIEDMAN p <0,0001

CV=coeficiente de variacion; TO=testigo, T1= dosis baja de Bacillus subtilis, T2= dosis media de Bacillus subtilis,

T3=dosis alta de Bacillus subtilis; X (%)= promedio general expresado en centimetros.
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En la variable tamafio de los intestinos, se observa a través de la prueba de Friedman existe
diferencia altamente significativa, siendo el tratamiento con dosis baja de Bacillus subtilis (T1)
el que obtiene el menor tamafo de la variable, la media general de los tratamientos es de 235,97
cm, con un CV del 11,33%.

4.1.4.2. Tamafo del Higado
Tabla 12 Tamafio del Higado

TRATAMIENTO MEDIA CV
T2 8,71 10,78
T1 8,57 14,21
TO 8,49 12,06
T3 8,38 8,13
X (cm) 8,54 11,30
PRUEBA FRIEDMAN p <0,0001

CV=coeficiente de variacion; TO=testigo, T1= dosis baja de Bacillus subtilis, T2= dosis media de Bacillus subtilis,

T3=dosis alta de Bacillus subtilis; X (%)= promedio general expresado en centimetros.

En la variable tamafio del higado, se observa a través de la prueba de Friedman existe diferencia
altamente significativa, siendo el tratamiento con dosis media de Bacillus subtilis (T2) es el que
obtiene el mejor tamafio de la variable, la media general de los tratamientos es de 8,54 cm, con
un CV del 11,30%.

4.1.4.3. Tamafo de la molleja

Tabla 13 Tamafio de la molleja

TRATAMIENTO MEDIA CV
TO 4,03 17,18
T2 4,01 13,99
T3 3,99 8,47
T1 3,96 14,66
X (cm) 4,00 13,58
PRUEBA FRIEDMAN p <0,0001

CV=coeficiente de variacion; TO=testigo, T1= dosis baja de Bacillus subtilis, T2= dosis media de Bacillus subtilis,

T3=dosis alta de Bacillus subtilis; X (%)= promedio general expresado en centimetros.
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En la variable tamafio de la molleja, se observa a través de la prueba de Friedman existe
diferencia altamente significativa, siendo el tratamiento testigo (TO) el que obtiene el mayor
tamafo de la variable, la media general de los tratamientos es de 4.00 cm, con un CV del
13,58%.

4.1.4.4. Tamano del Bazo
Tabla 14 Tamafo del Bazo

TRATAMIENTO MEDIA cV
TO 2,35 18,73
T2 2,26 11,28
T1 2,22 14,70
T3 2,17 15,42
X (cm) 2,25 15,03
PRUEBA FRIEDMAN p <0,0001

CV=coeficiente de variacion; TO=testigo, T1= dosis baja de Bacillus subtilis, T2= dosis media de Bacillus subtilis,

T3=dosis alta de Bacillus subtilis; X (%)= promedio general expresado en centimetros.

En la variable tamafio del bazo, se observa a través de la prueba de Friedman existe diferencia
altamente significativa, siendo el tratamiento testigo (T0) el que obtiene el mayor tamafio de la

variable, la media general de los tratamientos es de 2,25 cm, con un CV del 15.03%.
4.1.5.- Anélisis econémico de los tratamientos

Una vez identificadas los resultados de las variables planteadas, se realiz6 un analisis
econdémico para determinar la rentabilidad de cada tratamiento. Para este analisis se
consideraron los ingresos totales y se dividieron por el gasto total de cada tratamiento con la
finalidad de determinar la eficacia econdmica de cada uno de ellos. Para la rentabilidad
econdmica, se ha considerado la venta de pollos vivos y su precio de mercado en relacion con
el peso de los pollos en cada tratamiento. De igual manera, se tomé en cuenta para su venta el

peso promedio de cada tratamiento a partir de la quinta semana.
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Tabla 15 Anélisis econdmico de los tratamientos

VALOR TO T1 T2 T3

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD UNITARIO (USD) (USD) (USD) (USD)
Egresos
Pollos 160 15 dias 1,6 64 64 64 64
Agua 1 1 mes 2,5 0,625 0,625 0,625 0,625
Creso 1 100 ml 2,75 0,687 0,687 0,687 0,687
pomeoclse 00 s s s
Nito(Bacillus Subtilis) 8 11t 12 0 13,44 26,88 53,76
Balanceado (crecimiento) 6 Quintal 28,09 42,135 42,135 42,135 42,135
Balanceado (engorde) 10 Quintal 28,09 70,225 70,225 70,225 70,225
Viruta 20 Quintal 0,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Comedores 20 51b 34 17 17 17 17
Bebederos 20 31t 2,7 13,5 13,5 13,5 13,5
Balanza digital 1 10 kg 13,79 3,44 3,44 3,44 3,44
Pilas 2 1,25 0,625 0,625 0,625 0,625
Total Egresos 21599 229,43 242,87 269,75
Ingresos
Venta de pollo (peso al
sacrificio)
Total en libras 662.01 14370  185.81 17549 157.01
Precio unitario/libra 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Total de ingresos 2098,96 143,70 185,81 175,49 157,01
COSTO/BENEFICIO 0,67 0.81 0.72 0,58

Como se puede apreciar en la tabla 17, el tratamiento que mayor rentabilidad beneficio/costo
tiene es en T1, obteniendo un valor de 0,81 dolares, por cada délar invertido. En relacién a los
tratamientos con Nito (Bacillus Subtilis) (T2, T3), también se obtuvieron ganancias en
comparacion a lo invertido, siendo, para el TO una diferencia de $0.67, el T2 con $0,72 y el T3

con $0,58 todos con relacién a cada dolar invertido.

Es de resaltar que, en el andlisis de rentabilidad econémica, los costos de produccién, son
variables y que pueden ser inestables, es decir, no son costos fijos. De igual manera, el indice
de beneficio/costo, puede variar por diferentes motivos, como, los cambios climaticos, la
fluctuacion economica, entre otros. Los resultados de este estudio, proporcionan informacion

de la relacion beneficio/costo, en referencia al lugar donde se realizo el proyecto.
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4.2. DISCUSION

Segun el anélisis estadisticos realizado para la ganancia de peso en promedio de los pollos
broiler, los tratamientos 1y 2 con 2,5 ml/It y 5 ml/It de dosis en agua de bebida respectivamente,
presentan los mejores resultados, estos datos concuerdan con el estudio realizado por Barros
(2018), en la que analiza el uso de probidticos en diferentes proporciones en pollos de engorde,
donde comprob6 que, en promedio hay una mayor ganancia de peso de los pollos con la adicion

del Bacillus subtilis en la alimentacion.

Con respecto a las variables anatomicas, se determind que, el tratamiento T1 con dosis de 2,5
ml/It obtuvo mejores resultados con respecto al rendimiento a la canal con una media de 81,06%
y un CV de 5,33%. Estos datos concuerdan con el ensayo realizado por Vélez y otros (2019),
en la que evalla los pardmetros productivos en pollos de engorde aplicando probi6ticos bacillus
subtilis, donde comprueba que, los tratamientos en base al probiotico utilizado aumentan el
peso de la canal. En otros estudios realizados, como por ejemplo, Gutiérrez (2017), determina
que no existe diferencia significativa en el peso a la canal entre de control y el grupo con

tratamiento.

En el mismo sentido, con respecto a la variable de consumo de alimento, se pudo determinar
que, el tratamiento en pollos broiler con dosis baja (2,5 ml/It) consumié la menor cantidad de
alimento, en este aspecto se determinar que hay una diferencia significativa con el tratamiento
base (T0). Asi mismo, se puede analizar que existen resultados opuestos en este indicador, ya
que, en el estudio realizado por Gutiérrez (2017), determina que no existe una diferencia
significativa en el consumo de alimento de estas aves cuando se le suministra dosis de Bacillus

Subtilis en la alimentacion.

De igual manera, en el analisis del indice de conversidn alimenticia (CA) se determiné que, el
tratamiento con dosis baja (2,5 ml/It) obtuvo los mejores resultados con un 1.75 de media y con
un CV de 12,17%, comparandolo con el tratamiento sin dosis (2.05). Estos resultado concuerda
con el estudio realizado por Barros (2018), donde determina que, el CA de los grupos tratados
con probioticos, disminuyo a medida que pasa las semanas en relacion al grupo base (sin
tratamiento). Asi mismo, en un estudio realizado por Bedoya y otros (2015), donde analizaron
los parametros productivos de los pollos de engorde suplementados con microorganismos
probidticos, determinaron que la conversion alimenticia del tratamiento sin dosis (1,99) es méas

alta que el tratamiento con probiotico (1,74), este ultimo obteniendo mejores resultados.
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En el analisis de la variable de la mortalidad, se determind que en el tratamiento con dosis baja
(T1), obtuvo los mejores resultados con una media de 0, en comparacion con el tratamiento
base (T0) que obtuvo una media de 3,44. Este analisis concuerda con el estudio efectuado por
Bedoya y otros (2015), en la cual obtuvieron un parametro de mortalidad de 0 con la
alimentacion con probidticos, comparandolo con el tratamiento sin probioticos que obtuvo un
mortalidad de 1,66.

Con respecto al tamafio de las visceras, se pudo analizar que, no existe mucha diferencia
significativa entre el grupo con tratamiento con diferente dosis y el tratamiento base (TO0),
siendo esto, el tamafio de las visceras menor en el grupo de tratamiento. El resultado obtenido
en este estudio, es opuesto a lo determinado por Vélez y otros (2019), donde, se concluye que
el tamafio y peso de las visceras en el grupo experimental es mucho mayor que el grupo de

control.

Con respecto al andlisis econémico, se determiné que, el tratamiento base (T1) obtuvo el mejor
rendimiento econémico, con ganancias de $0,81 con respecto a cada dolar invertido. Este
analisis y resultado obtenido, concuerda con lo sefialado por Gonzéalez (2016), en su estudio
indices productivos y morfologia de las vellosidades intestinales en los pollos de engorde,
donde indica que, los mejores resultados obtenidos en relacion a los costos de produccion
fueron para el tratamiento con dosificacion baja, con una rentabilidad de $ 0,14 dolares.

Cabe sefialar que, en este trabajo investigativo todos los tratamientos generaron rentabilidad
siendo el T1 con una dosis de 2,5 ml/It, quién obtuvo la mejor ganancia ($0,81) en comparacion
con los otros tratamientos con dosis y el testigo. Esto concuerda con el estudio realizado por
Gutiérrez (2017), donde determinar que, existe ganancia de 10 centavos por cada dolar invertido

para el grupo experimental en comparacion al grupo de control.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los mejores resultados en términos de consumo de alimento, ganancia de peso,
conversion alimenticia, rendimiento a la canal, mortalidad, los obtuvo el tratamiento T1.
Cabe sefialar que con relacion a la rentabilidad econdmica el T1 también obtuvo los

mejores resultados en comparacion con los tratamientos TO, T2 Y T3.

A pesar de que, todos los tratamientos del estudio tuvieron beneficios econémicos, cabe
destacar que, el tratamiento que mejor resultado obtuvo fue el T1, mostrando una
relacion beneficio/costo de $0,81 dolares, lo que significa que por cada dolar que se

invirtié se obtuvo un beneficio de 0,81 ctvs.

Aunque el T1, T2 y T3 conlleva un poco mas de gastos en comparacion con el TO, se
puede concluir que, la dosis baja T1 (2,5 ml/It de agua), es la mejor dosis que se le puede
suministrar a pollos broiler desde los 15 dias hasta su sacrificio, con la finalidad de

obtener mejores resultados con respecto a los parametros productivos.

Con respecto a los tamafios de las visceras el T2 es la mejor dosis que se le puede aplicar
a los pollos broiler, concluyendo que, la dosis media suministrada (5ml/It de agua)

mejora considerablemente las variables anatomicas del pollo broiler.

El estudio realizado, mostrd que la adicion de un probiotico (Bacillus subtilis) diluido
al agua de bebida durante el ciclo de produccion de pollos broiler, mejoraba los
parametros de produccion y mantiene la inmunidad para absorber los nutrientes

suministrados.

De igual manera, los resultados mostraron que la dilucion del probidtico (Bacillus
subtilis) tuvo un impacto positivo en los parametros de produccion de los pollos broiler,
como se refleja en la ganancia de peso y la relacion de necesidades de alimento, en

comparacion con la muestra que no fue tratada con algun tratamiento.
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RECOMENDACIONES

El Bacillus subtilis, es un buen aditivo para la produccion de los pollos broiler, pero se
necesitan seguir con las investigaciones pertinentes para poder obtener datos sobre los

nutrientes que llegaria a aportar.

Realizar més investigaciones a fin de evaluar resultados similares, pero en diferentes
zonas climaticas, con diferentes factores ambientales, distinta forma de manejo, posible

adecuacion de instalacion diferente, para una futura discusion de resultados

Se sugiere el uso del probidtico (Bacillus subtilis) en concentraciones superiores a la
utilizada en este proyecto, y en mayor nimero de aves, con la finalidad de comprobar
si se mantiene los mismos efectos en el ave seleccionada, asi mismo, para obtener datos

representativos para futuros estudios.

Seguir con investigaciones para proporcionar un producto seguro y saludable en
términos de seguridad alimentaria y que satisfaga las expectativas y necesidades del
consumidor, teniendo en cuenta el bienestar de los animales y la rentabilidad.
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Anexo 8:Pesado de pollos y registro de datos.

Anexo 9: Distribucion aleatoria de las aves.
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Anexo 11: Pesado del alimento al suministro y el sobrante.
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Anexo 13: Registro de muertes.
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Anexo 15: Recoleccidn de datos de variables anatomicas (intestino, molleja. higado y bazo).
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Anexo 16: Producto final.
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