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RESUMEN

Aplicamos probidticos para mejorar los pardmetros productivos en gallinas de la linea Lohmann
Brown en el pico de produccion comprendida de la semana 18 a la 26, utilizando Bacillus Subtillis
y Lincheniformis en una racion de 500 g/Tn respectivamente frente a un tratamiento testigo. Se
realiz6 cuatro tratamientos y diez repeticiones; donde cada unidad experimental estuvo
conformada por 5 gallinas dando una totalidad de 200 gallinas en el estudio. Los datos fueron
recolectados de forma diaria analizando cada una de las variables como produccién de huevos,
porcentaje de huevos rotos, peso, masa de huevos, conversion alimenticia, también se hizo latoma
de peso inicial y final, con lo cual se estim6 de forma diaria la ganancia de peso, todos estos datos
fueron sometidos a un analisis de varianza (ADEVA) y una separacion de medias de acuerdo a
Tukey con un nivel de significancia de (P < 0.05), reportandose que el tratamiento testigo (T0)
fue el mejor obteniendo valores superiores en las variables: produccién de huevos 74.49 %, peso
de los huevos 56.21 g, masa del huevo 42.33 g, conversion alimenticia 2.38 frente a lo demas
tratamientos, mientras que en variables como ganancia de peso el mejor tratamiento fue la mezcla
de Bacillus Subtillis + Lincheniformis (T3) con 8.56 g/dia, y el porcentaje de huevos rotos se
observd un menor valor en la aplicacién de Bacillus Lincheniformis (T2) con 1.2%. En el
indicador beneficio/costo el tratamiento testigo (T0) fue el mejor alcanzando 1.03 dolares,
indicandonos que por cada dolar invertido existe una ganancia de 3 centavos. Concluimos que al
aplicar los probidticos no existe un aumento en los parametros productivos de las gallinas, pero
si un incremento en la ganancia de peso. Recomendamos aplicar este tipo de probidticos en un

periodo de tiempo mas prolongado esto para ayudar a una mejor adaptacién de los animales.

Palabras clave:

< PROBIOTICOS > <MICROORGANISMOS (bacillus subtillis) > < MICROORGANISMOS
(bacillus lincheniformis) > < GALLINAS PONEDORAS > <PICO DE PRODUCCION > <
PRODUCCION DE HUEVOS > < GANANCIA DE PESO > <HUEVOS ROTOS> < JESUS
DEL GRAN PODER (Barrio) > < CHAMBO (Cantén)> <CHIMBORAZO (Provincia) > <
CARRERA DE INGENIERIA EN ZOOTECNIA>
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ABSTRACT

Probiotics were applied to improve the production parameters in hens of the Lohmann Brown line
at the peak production from week 18 to 26, using Bacillus Subtillis and Lincheniformis on a 500
g/Tn ration respectively for a control treatment. Four treatments and ten repetitions were
performed; where each experimental unit was consisted of 5 hens giving a total of 200 hens in the
study. The data were collected on a daily basis by analyzing each of the variables such as egg
production, percentage of broken eggs, weight, egg mass, food conversion, the initial and final
weight taking was also made, which was estimated in a way daily weight gain, all these data were
subjected to an analysis of variance (ANOVA) and a separation of means according to Tukey
with a level of significance of (P< 0.05), being reported that the control treatment (TO) was the
best obtaining higher values in the variables: egg production 74,49 % egg weight 56.21 g, egg
mass 42.33 g, food conversion 2.38 compared to other treatments, while in variables such as
weight gain the best treatment was the mixture of Bacillus Subtillis + Lincheniformis (T3) with
8.56 g / day, and the percentage of broken eggs was observed a lower value in the application of
Bacillus Lincheniformis (T2) with 1.2%. In the benefit / cost indicator, the control treatment (TO)
was the best, reaching 1.03 dollars, indicating that for every dollar invested there is a gain of 3
cents. It is concluded that when applying probiotics there is no increase in the productive
parameters of hens, but there is an increase in weight gain. It is recommended applying this type

of probiotics over a longer period of time to help a better adaptation of the animals.

Key Words:

<PROBIOTICS> <MICROORGANISMS (bacillus subtillis)> < MICROORGANISMS
(bacillus lincheniformis) > < LAYING HENS > < PEAK PRODUCTION> < EGG
PRODUCTION> <WEIGHT GAIN> < BROKEN EGGS> < JESUS DEL GRAN PODER
(Neighborhood)> < CHAMBO (Canton)> <CHIMBORAZO (Province) < ENGINEERING
CAREER IN ZOOTECHNICS>
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INTRODUCCION

La produccién avicola es uno de los sectores que ha contribuido con el desarrollo econémico y
seguridad alimentaria del Ecuador, convirtiéndose en una fuente de trabajo para muchas personas;
pero al igual que en otros sectores de produccion pecuaria, enfrenta grandes dificultades que

impiden un desarrollo eficaz en su produccidn.

La alimentacion es uno de los factores que se ha venido desarrollando constantemente las cuales
han desarrollado nuevas técnicas de nutricion. En la actualidad existe la necesidad de obtener
mayor beneficio y produccion en cualquier tipo de explotacion, por lo que los productores han
utilizado distintos productos dentro de la alimentacién para asi alcanzar mayor productividad,
pero para alcanzar su objetivo de una mayor produccion han recurrido a distintos antibi6ticos para
obtener un incremento en sus ingresos sin tomar en cuenta que su utilizacion altera el producto

final en el caso de carne, leche y huevos.

La utilizacion de promotores de crecimiento en la racién diaria permite alcanzar mayores indices
de crecimiento en un periodo de tiempo mas corto y, por tanto, mejora los pardmetros productivos,
en este caso los mas utilizados tradicionalmente son los antibiéticos, aunque actualmente su uso

esta decreciendo al punto de casi llegar a su retiro en alimentacion animal.

Los problemas relacionados con los antibidticos es que pueden llegar a producir, patégenos
resistentes y residuos en productos de origen animal, limitando el uso de productos sintéticos
como promotores de crecimiento en la industria de la produccion animal, por lo tanto, se buscan
alternativas naturales y seguras. En este sentido, los probidticos, prebidticos y los acidos

organicos se han sugerido como los reemplazos mas importantes para los antibi6ticos.

Una de las alternativas para la erradicacion de la utilizacion de productos antibidticos son los
probidticos que han sido considerados, ademas, como sustancias de caracter aditivo en las dietas;
incluso los antibidticos producidos por los propios microorganismos presentes en el tracto

gastrointestinal se incluyen entre las sustancias probidticas.

El éxito en las explotaciones de gallinas ponedoras esta en la utilizacién de alternativas como
promotores de crecimiento tanto en fase inicial como en la produccién asegurando asi una

productividad elevada, ofreciendo a los consumidores productos de buena calidad, ya que los



huevos se consideran como un alimento completo que no puede faltar dentro de la dieta de los

humanos, es por eso que se ve la necesidad de utilizar promotores de crecimiento naturales.

El desconocimiento de las bacterias probioticas y su incidencia en la productividad hace que estas
no sean utilizadas por los avicultores, es por eso que mediante la investigacion se logre demostrar,
gue con la utilizacion de bacterias del tipo Bacillus incrementan los pardmetros productivos de
las gallinas ponedoras teniendo un producto final como es el caso de los huevos de buena calidad

y manteniéndola libre de sustancias que pueden ser perjudiciales para los consumidores.

Por lo cual se plantearon los siguientes objetivos:

Aplicar Bacillus Subtilis y Bacillus Lincheniforme en la alimentacién de Gallinas Ponedoras en
la Primera etapa de produccion de la semana 18 hasta la semana 26.

* Evaluar los parametros productivos de las gallinas Lohmann Brown alimentadas con Bacillus

Subtillis y Bacillus Lincheniforme

* Evaluar los costos de produccion.



CAPITULOI

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Manejo en la produccién de aves de postura

La alimentacion de las aves es uno de los factores mas importantes de la produccion animal, por
lo que debe tenerse en cuenta que los primeros estadios de la fase, las necesidades de crecimiento
también son elevadas, consecuentemente se deben suministrar los aportes precisos para que las
aves alcancen correctamente su peso estandar (1475 g a las 18 semanas de edad) y cubrir las

necesidades de crecimiento. (Bermeo 2019 p. 15)

1.1.1. Consumo de alimento

El consumo de alimento se ve afectado por:

Peso corporal

Pico de produccién

Temperatura del alojamiento. Las bajas temperaturas aumentan los requerimientos de

mantenimiento de las aves y por lo tanto estimulan el consumo. (Guia de manejo Lohmann Brown, 2007
p.13)

Nivel de energia. Las ponedoras tienden a ajustar el consumo de acuerdo a sus necesidades
energéticas que depende del peso corporal, de la temperatura ambiente, la masa diaria del huevo
y la calidad de plumaje. (Guia de manejo Lohmann Brown, 2007 p. 13)

Desbalances nutricionales: la gallina tratard de compensar por cualquier déficit de nutrientes

incrementando el consumo, especialmente en la etapa final de la produccion. (Guia de manejo

Lohmann Brown, 2007 p. 13).



1.1.2. Alimentacién en ponedoras

La alimentacion durante el periodo de postura, es preciso la influencia durante la fase cria-recria,
en donde es fundamentalmente que la ponedora alcance su madurez a las 18 semanas de edad y
con un peso de 1550 a 1600g. (Bolton, 1989 p. 177)

Cada linea tiene requerimientos nutritivos diferentes, la preocupacion mayor sera referirnos a
aquellas lineas que tienen como factor comin el bajo consumo, conocer estos requerimientos es
bésico para alimentar en forma correcta las aves y de esta manera cumplir con las metas de peso

dependiendo de la etapa a la cual la gallina se acerque. (Ibarra, 2011 p. 8)

No podemos tener alimentos universales para criar estas pollas, siendo las diferencias ain mas
marcadas cuando se comparan con los requerimientos nutricionales de lineas genéticas de mayor

consumao. (lIbarra, 2011 p. 12)

Pre-iniciador

Iniciador

Crecimiento

Desarrollo

1.1.3. Proteina

Las proteinas son el principal constituyente de los 6rganos y estructuras blandas del cuerpo del
animal se requiere de una provision abundante y continua de ellas en el alimento durante toda la
vida para el crecimiento y reposicion. Manifiesta que las proteinas estan constituidas de mas de
23 compuestos orgénicos que contienen carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrogeno y sulfuro. Son
Ilamados aminoé&cidos, las propiedades de una molécula proteica son determinadas por el nimero,
tipo y secuencia de aminoacidos que lo componen. Los principales productos de las aves estan
compuestos por proteina. En materia seca, el cuerpo de un pollo maduro esta compuesto por mas

de 65% de proteinas y el contenido de huevo 65% de proteina. (Viteri, 2010 p. 5)



Las proteinas se encuentran en todas las células vivas en las que se realizan funciones
estrechamente relacionadas con todas las formas de actividad caracteristicas de la vida celular. La
principal fuente de proteina para dietas de pollos son proteinas de origen animal como la harina
de pescado, harina de carne y hueso; proteinas de plantas como harina de soya y harina de gluten

de maiz. (Viteri, 2010 p. 5)

1.1.4, Manejo de la energia

Los requerimientos de energia en lotes en crecimiento o en produccion necesitan determinarse y
manejarse de la misma manera que los otros comunes. Aungue las aves tienden a consumir
suficiente alimento para satisfacer sus necesidades de energia, algunas veces no consumen lo
suficiente para asegurar un rendimiento y crecimiento Optimo. La adicion de energia en el
alimento resultara en algunas situaciones en que las aves ganen mejor peso 0 en que ocurran

mejoras en la produccién. (Viteri, 2010 p. 5)



Tabla 1-1. Recomendaciones de niveles de nutrientes para pollitas/ponedoras

Tipo de Dieta Iniciador Crecimiento Desarrollo Pre-Postura

Nutrientes Semana 1-3 Semana 1-8 Semana 9-16 Semana 17-
5%prod.
kcal 2900 2720 - 2800 2720 - 2800 2720 — 2800

Energia Metab MJ 12.0 11.4-11.7 114-11.7 11.4-11.7
Proteina % 20.0 18.5 14.5 17.5
Cruda

Metionina % 0.48 0.40 0.34 0.36
Metionina dig. % 0.39 0.33 0.28 0.29
Met/Cistina % 0.83 0.70 0.60 0.68
M/C dig % 0.68 0.57 0.50 0.56
Lisina % 1.20 1.00 0.65 0.85
Lisina dig % 0.98 0.82 0.53 0.70
Valina % 0.89 0.75 0.53 0.64
Valina dig. % 0.76 0.64 0.46 0.55
Triptofano % 0.23 0.21 0.16 0.20
Triptéfano % 0.19 0.17 0.13 0.16
dig.

Treonina % 0.80 0.70 0.50 0.60
Treonina dig. % 0.65 0.57 0.40 0.49
Isoleucina % 0.83 0.75 0.60 0.74
Isoleucinadig. % 0.68 0.62 0.50 0.61
Calcio % 1.05 1.00 0.90 2.0
Fésforo total % 0.75 0.70 0.58 0.65
Fosforo disp. % 0.48 0.45 0.37 0.45
Sodio % 0.18 0.17 0.16 0.16
Cloro % 0.20 0.19 0.16 0.16
Acido linoleico % 2.00 1.40 1.00 1.00

Fuente: Guia de manejo Lohmann Brown classic, 2017, p.18.
Realizado por: Segura, Erick. (2019)



1.1.5. Nutricion y peso del huevo

Dentro de ciertos limites, el peso del huevo puede ser adaptado a las necesidades especificas de

las granja ajustando las raciones. Se deben tener en cuenta los siguientes factores nutricionales:

Crecimiento: si alimentamos para un mayor peso corporal/estructura esquelética, se incrementara

el peso de huevo a lo largo de todo el periédo de produccion. (Guia de manejo Lohmann Brown, 2007 p.
20)

Composicion del alimento: proteina cruda y metionina Acido linoleico.
Técnica de alimentacion: estructura del alimento, tiempo de alimentacion, nivel de alimento en

comederos, alimentacion controlada, frecuencia de la alimentacién. (Guia de manejo Lohmann Brown,
2007 p. 20)

El peso del huevo se puede incrementar estimulando el comsumo o reducir limitando el consume
de alimento. En caso de contar con una construccién apropiada de la nave (galpén), existe la
posibilidad de ajustar la temperatura de la misma para modificar el consumo del alimento (y con
ello el peso del huevo) en la direccion deseada. (Guia de manejo Lohmann Brown, 2007 p. 20)

1.1.6. Pico de produccion

Las gallinas de hoy de verdad son maquinas de producir casi un huevo por dia entre 20 a 72
semanas de edad y ademas hay alojadas mas por jaulas y reciben mucho mas estrés ambiental o
manejo. Las gallinas s6lo en un mes pueden llegar de 5% a mas de 90% de produccidn diaria, y
durante este periodo deben gana peso adecuado para poder sostener la velocidad de esta
produccion lo mas eficiente posible. Si hay dias muy calurosos, hay que estimular el consumo de
agua en estas horas y el alimento en las horas mas frescas del dia o en las noches. (Aguavil, 2012 p.
35)



1.2. SISTEMA DIGESTIVO DE LAS AVES

1.2.1. Boca

El pico es una estructura compuesta esencialmente de queratina, las aves no tienen labios, tiene
un paladar blando, no tiene mejillas y dientes, pero tiene mandibulas corneas superior e inferior
que circundan la boca; la superior se encuentra unida al craneo, mientras que la inferior es

colgante. (Marck, 2002, pp. 10-25)

1.2.2. Lengua

Es de forma de cabeza de flecha. En este drgano del aparato digestivo se encuentra la enzima

amilasa. (Marck, 2002, pp. 10-25)

1.2.3. Esofago

Es un conducto o tubo que sirve para conducir los alimentos y el agua desde la boca hasta el

buche, y de alli hasta la molleja. (Marck, 2002, pp. 10-25)

1.2.4. El buche

El buche desarrolla la funcién de érgano de almacenamiento ademas de dar paso al alimento hacia
el aparato digestivo. En este 6rgano, el alimento se remoja con agua y saliva de la boca; de modo
que el buche de las aves permite consumir grandes cantidades de alimento. El contenido del buche

es siempre acido con un pH 5. (Aguavil. 2012, p. 6)



1.2.5. Proventriculo

El proventriculo es donde se produce el jugo gastrico. Las células glandulares secretan pepsina,

una enzima que ayuda a la digestion de proteinas, y acido clorhidrico. (Aguavil. 2012, p. 6)

1.2.6. Molleja

La molleja es de forma oval con dos aberturas, una se comunica con el proventriculo y la otra
hacia el duodeno. Su principal funcioén es moler y aplastar los alimentos gruesos. La actividad
motora de la molleja es de carécter ritmico, de modo que aparece una contraccion de los dos

musculos. (Marck, 2002, pp. 10-25)

1.2.7 Intestino Delgado

El intestino delgado en las aves se divide en: duodeno, yeyuno e ileon y se describe a

continuacion:

1.2.7.1. Duodeno

Es la primera porcion formando un asa alrededor del pancreas. Aqui desembocan los conductos
pancredticos y biliares estos vierten sus jugos y enzimas a la luz intestinal. EI duodeno termina

donde finaliza el pancreas.



1.2.7.2  Yeyuno

El yeyuno consta de unas diez asas pequefias, dispuestas como una guirnalda y suspendidas de

una parte del mesenterio.

1.2.7.3.  lleon
El ileon, comienza desde el diverticulo vitelino que es un remanente del saco vitelino, y termina

en la vélvula ileocecal. Aqui la mucosa intestinal contiene vellosidades para aumentar la

superficie de absorcion de los nutrientes.

1.2.7.4. Ciegos

No hay una funcién exacta de los sacos ciegos, pero es evidente que tiene que ver con la digestion.
El pH del ciego derecho es de 7,08 mientras que el pH del ciego izquierdo es de 7,12. Se cree que

la funcion de los ciegos es de absorcién y que estan relacionados con la digestion de celulosa.
(Marck, 2002, pp. 10-25)

1.2.75. Cloaca

La cloaca esta ubicada en la parte posterior del intestino delgado, es un 6rgano comun a los tractos

urinario, digestivo y reproductivo. Por lo tanto, la orina y las heces se eliminan juntas.

1.2.8. Organos Digestivos complementarios

1.2.8.1. Pancreas

Se encuentra en el asa duodenal del intestino delgado y secreta el jugo pancreatico cuyas

poderosas enzimas son la amilasa, procarboxypeptidasas, chymotrypsindgeno y trypsindgeno
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estas ayudan a la digestién de almidones, grasa y proteinas. También sintetiza la insulina, esta

hormona endocrina es esencial para la regulacion de los niveles de glucosa en la sangre del animal.
(Esminger. 2000, p. 12)

1.2.8.2. Higado

El higado es una de las glandulas méas grandes del sistema digestivo de las aves, al igual que en
los mamiferos aqui se almacenan los azucares y grasas, aqui se segrega el fluido biliar
indispensable en la digestion de grasas, también acttan en las sintesis de proteinas y limpia de
desechos a la sangre. En el higado se emulsifican los lipidos, esto para facilitar su degradacion
por la lipasa. (Marck, 2002, pp. 10-25)

1.2.8.3.  Vesicula Biliar

Es un érgano muscular que almacena la bilis, presente en la mayoria de los vertebrados. En cuanto
a su estructura la vesicula esta formada por una cubierta peritoneal externa (tlnica serosa), una
capa media de tejido fibroso y mdsculo liso (tunica muscular) y una membrana mucosa interna
(tunica mucosa).

La bilis pasa del higado al intestino por dos conductos biliares. EI conducto derecho almacena la
mayor parte de bilis. El conducto izquierdo no se ensancha, por lo que una pequefia cantidad de

bilis pasa directamente al intestino (Marck, 2002, pp. 10-25).

1.3. Fisiologia Digestiva de las Aves

1.3.1 Region oral

Dos procesos fisicos ocurren: la aprehension siendo el pico el 6rgano encardo de este proceso,
formado por dos maxilares superior e inferior, recubierto por laminas corneas densas que

constituyen la ranfoteca, la parte inferior es mavil para permitir la apertura y cierre, el siguiente
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proceso de deglucién contiene la lengua como 6rgano principal que es puntiaguda con un
engrosamiento de consistencia cornea, la base de la esta cubierta por pocas papilas, esto explica
la ausencia del sentido del gusto. El desarrollo de las glandulas salivales depende de los habitos
alimenticios, en los animales que consumen alimentos muy secos estdn bien desarrolladas,

muchas de las aves domeésticas no secretan amilasa. (Estrada, 2011. p. 13).

1.3.2 Region Faringea y Esofagica

El es6fago es un tubo muscular que se extiende desde la faringe hasta el cardias del estomago,
aqui se presentan movimientos peristalticos que mueven el bolo. La peristasis es una contraccion
y relajacion coordinada de los musculos lisos creando un movimiento unidireccional el cual

empuja el alimento a través del tracto digestivo (Estrada, 2011. p. 13).

En la region media existe un ensanchamiento denominado buche, si el ave esta en ayuno el
alimento pasa directamente del pico al proventriculo y molleja, de lo contrario se almacena en el

buche (Estrada, 2011. p. 13).

1.3.3 Region Gastrica

La digestion géstrica se lleva a cabo en dos drganos distintos, el proventriculo y la molleja. El
proventriculo es un érgano pequefio conocido también como estomago glandular o verdadero, a
través del cual el alimento pasa rapidamente, su principal funcién es la secrecion de un fluido
gastrico. Este fluido es similar al de los mamiferos no rumiantes, su contenido es de pepsina y

acido clorhidrico. (Estrada, 2011. p. 15).

La funcidon de la molleja es una accion mecanica de mezclado y molido del alimento. Aqui los
fluidos secretados por el proventriculo son mezclados con el bolo durante el molido. Los grits,
son pequefios granitos, los cuales con frecuencia son adicionados a las raciones de alimento para
incrementar la digestibilidad de los granos enteros o con minimo proceso. Los grits estimulan

motilidad en la molleja y proveen superficie adicional para el molido (Estrada, 2011. p. 15).
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1.34 Region Pancreética

El pancreas siendo glandula endocrina y exocrina realiza distintas funciones, la funcién endocrina
es la secrecion de hormonas, insulina y glucagoén, la exocrina se encarga de la produccién y
secrecion de fluidos que son necesarios para la digestion dentro del intestino delgado. Muchas de
las enzimas pancredticas son almacenadas y secretadas en forma inactiva y se activan en el sitio

de digestion (Estrada, 2011. p. 15).

El tripsindgeno es una enzima proteolitica que es activada en el intestino delgado por la
enteroquinasa, una enzima secretada de la mucosa intestinal. Al activarse el tripsinogeno se
convierte en tripsina. Las nucleasa, lipasas, y amilasa pancreética son secretadas en forma activa,
muchas de las enzimas requieren un ambiente especifico antes de su funcionamiento. Por ejemplo,
la amilasa requiere de un Ph de 6.9 y la presencia de iones inorganicos antes de que digiera los

carbohidratos complejos (Estrada, 2011. p. 15).

1.35 Region Hepética

La region hepatica esta formada por higado, vesicula biliar y conducto biliar. Desde el estomago
y el intestino delgado, la mayoria de los nutrientes absorbidos viajan a través de la vena porta al
higado, este no solo juega un papel importante en el metabolismo de los nutrientes y almacenaje
también forma la bilis, fluido esencial para la absorcion de lipidos en el intestino delgado

complejos (Estrada, 2011. p. 16).

El papel principal de la bilis es la desintoxicacion de compuestos peligrosos y nhocivos,
metabolismo de proteinas, carbohidratos y lipidos, almacenamiento de vitaminas y carbohidratos,
destruccion de células rojas de la sangre, formacion de proteinas plasméticas e inactivacion de

hormonas polipeptidicas (Estrada, 2011. p. 16).

En el higado se realiza la digestion y absorcion de la bilis, esta facilita la solubilizacion y
absorcion de grasas de la dieta y ayuda en la excrecion de ciertos productos de desecho tales como
el colesterol y productos de la degradacién de la hemoglobina. El color verdoso de la bilis es
debido a los productos finales de la degradacion de células rojas de la sangre (biliverdina y
bilirrubina). La bilis contiene un gran nimero de sales resultado de la combinacion de sodio y

potasio con los acidos biliares (Estrada, 2011. p. 16).

13



1.3.6 Region Intestinal

Carbohidratos: la digestion y absorcion de la mayoria de los carbohidratos se presenta en el
intestino delgado, las enzimas desdoblan los carbohidratos en monosacéridos, la mas grande
absorcion de azucares se da en el yeyuno. La glucosa y la galactosa son absorbidas a través de un
mecanismo transportador activo. Una alta concentracion del ion Na+ facilita la rapida absorcion

de esos azucares mientras una baja concentracion de Na+ reduce de absorcion (Estrada, 2011. p. 16).

Lipidos: son digeridos y absorbidos en la porcién alta del intestino. Cuando los lipidos
emulsificados por las sales biliares, estan en contacto con varias lipasas que se encuentran en el
duodeno, estos son desdoblados en monoglicéridos y &cidos grasos. Los acidos grasos de cadena
corta son absorbidos directamente en la mucosa del intestino delgado y son transportados por la

circulacion portal (Estrada, 2011. p. 16).

Proteinas: numerosas enzimas pancreaticas e intestinales desdoblan las proteinas en aminoacidos,
los cuales posteriormente son absorbidos. La absorcién de los aminoacidos involucra a un
mecanismo de transporte activo que involucra al Na+, similar al de la glucosa. Los aminoécidos

son rapidamente absorbidos en el duodeno y el yeyuno, pero poco en el ileon (Estrada, 2011. p. 18).

Minerales y Vitaminas: Los minerales son absorbidos en las porciones de intestinos, pero depende
de varios factores como el Ph, y los transportadores. La mayoria de las vitaminas son absorbidas
en la porcidn superior del intestino, con excepcidn de la B12 que es absorbida en la parte baja del
intestino. Las vitaminas hidrosolubles son rapidamente absorbidas, lo que no ocurre con las

liposolubles (Estrada, 2011. p. 18).

1.4. PROBIOTICOS

141 Concepto

Los microorganismos que se encuentran normalmente en el intestino de animales saludables y sin

estrés se llaman probidticos. El concepto de probidticos se basa en la introduccién de estas
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bacterias al animal, muchos estudios en algunos paises han demostrado que algunas bacterias
pueden controlar y eliminar bacterias indeseables, son los que mas facilmente se afectan por el

estrés, la mayoria de productos probidticos son grupos vivos de lactobacillos y estreptococcus.
(Tomalé. 2007, p. 3)

Los probi6ticos, proveen bacterias vivas beneficiosas que les da una excelente estabilidad si son
protegidos del calor y humedad extrema. Por la relacion tan estrecha entre el animal y la bacteria
es importante que se administren los organismos correctos en una preparacion de probidtico para

cada especie (Tomald. 2007, p. 4).

1.4.2 Composicion de los probidticos

Son muchas las bacterias y levaduras que se pueden usar de forma beneficiosa para mantener una

flora digestiva sana y en equilibrio. Los microorganismos mas usados son los siguientes:

Lactobacillus sp

e Streptococcus faecium

e Bacillus subtilis

e Bacillus cereus

e Bacillus Lincheniformis

e Bacillust

e Sacharomyces cerevisiae

Los lactobacilos son quizés los més conocidos por los avicultores crecen rapidamente en el

intestino. Se trata de bacterias que pueden transformar la lactosa en acido lactico. Este aumento

de &cido lactico hace disminuir el pH intestinal a unos niveles tan bajos que se hace imposible la

supervivencia de microorganismos tan peligrosos como E. coli, Pseudomonas sp, Proteus sp,

Salmonella sp y Stafilococus sp (Milian et al, 2008, p. 119).
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Los Lactobacilos méas utilizaos son: Lactobacillus Bulgaricus, Lactobacillus bifidu y
Lactobacillus acid. Este ultimo es capaz de fabricar vitaminas del complejo B, son también
productores de peroxido de hidrégeno, una sustancia que impide el crecimiento de ciertas

bacterias anaerobias (Milian et al, 2008, p. 119).

1.4.3 Uso de probidticos en animales

Los probidticos vinculan a organismos microbianos vivos o muertos de las especies,
Lactobacullus, Streptococus, Enterococus, Bacillus y Sacharomyces, asi como productos de la

fermentacion de estos microorganismos (Avila et al, 2010, p. 28).

El desarrollo de productos con caracteristicas probi6ticas surge como necesidad de sustituir el
empleo de antibioticos de la dieta animal, los cuales son utilizados para mantener un buen balance
de la microflora del tracto gastrointestinal y eliminar microorganismos patogenos, posibilitando
por esa via una reduccion de alteraciones gastrointestinales comunes en estos animales, sin
embargo, los antibidticos ademas de contribuir a la destruccion de la microflora gastrointestinal
beneficiosa, presenta un efecto residual en los tejidos y productos de origen animal como la carne,
huevos y leche. (Avila et al, 2010, p. 28)

El uso de prébioticos como aditivos alimentarios proporciona los siguientes beneficios:

e Estimulan el crecimiento de los animales de corral

e Incrementan la utilizacion de los alimentos

e Aumentan la produccion de huevos

e Mejora el estado de salud animal.

1.4.4 Bacillus subtilis como aditivo

Bacillus subtilis C-3102 ha sido utilizado como probidtico desde 1986 para mejorar el
rendimiento productivo en pollos de engorda. La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria

(EFSA) elaboraron un informe cientifico sobre la seguridad y eficacia de un producto basado en
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el B. subtilis como aditivo para pollos de engorda con un contenido minimo de 1 x 107, y uno
maximo de 5 x 10 UFC/kg en dieta completa. B. Subtilis; es una especie con evaluacion QPS
(Qualified Presumption of Safety) por la EFSA por la sensibilidad a antibiéticos y la ausencia de
potencial toxigénico, lo que es considerado aditivo seguro para aves, para el consumidor y para

el medio ambiente (Gonzalez, 2009, p. 60)

1.45 Accion de los probidticos a nivel de tracto gastrointestinal (TGI)

La introduccion de un probi6tico es un evento natural que beneficia las interacciones naturales y
complejas dela microbiota intestinal. Sus efectos positivos no sélo seran a nivel del TGI, sino que
se reflejaran también en resultados zootécnicos, como son la ganancia de peso vivo y la

conversion alimenticia (Milian et al, 2008, p. 118).

Los probidticos estdn encaminados, fundamentalmente, a favorecer la microbiota intestinal, que
es esencial para descomponer sustancias alimenticias no digeridas previamente y para mantener
la integridad de la mucosa intestinal. También son importantes en la produccion de vitaminas
(sobre todo las del complejo hidrosoluble) y de acidos grasos de cadena corta. Intervienen,
ademas, en la reduccion del nivel de colesterol y triglicéridos en sangre. Al mantener la estabilidad

intestinal, logran aumentar la respuesta inmune (Milian et al, 2008, p. 118).

El efecto benéfico de los Bacillus como probidticos se produce cuando se ingieren en cantidades
adecuadas (1x10°UFC/kg de concentrado), modificando el ecosistema del intestino y generando
un equilibrio que se manifiesta en un buen estado de salud. La competencia por los nutrientes y
por los sitios de adherencia entre probidticos y patdgenos que se ingieren por accidente, impide
la colonizacidn de agentes patdgenos y refuerzan los mecanismos de defensa. Los probi6ticos se
incorporan como aditivos, por lo que generan un estado positivo y promueven efectos fisiol6gicos

en el organismo, més all& de su valor nutritivo tradicional. (Milian et al, 2008, p. 118).

1.3.8 Efectos beneficiosos de los Bacillus como probidticos en la nutricion de aves

Las esporas de Bacillus, unidas a otras especies de bacterias, como Lactobacillus, Bifidobacterium
y Streptococcus, contribuyen a disminuir la acidez del intestino, favorecen los procesos digestivos

y el control del crecimiento de Enterobacteriaceae en aves. El empleo de endosporas de Bacillus
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sp. Puede contribuir a una disminucion de la acidez del intestino en las aves, favorecer el
crecimiento de Lactobacillus, estimular el sistema inmune y contribuir a la resistencia frente a
patégenos ambientales, asi como inhibir el crecimiento microbiano de bacterias dafiinas y
favorecer los procesos digestivos, permanecen viables en el alimento suministrado a aves, son
estables a la acidez gastrica, actlan contra patdgenos especificos en el intestino e incrementan los

Lactobacillus del tubo intestinal. (Milian et al, 2008, p. 119).

El uso de los probidticos de Bacillus spp en la avicultura mejora los mecanismos y modos de
actuar del sistema inmunoldgico y fisiologico de las aves e incrementa la viabilidad y los
indicadores productivos. De este modo, se obtienen aves con mayor inmune competencia ante
agentes patégenos, en condiciones de produccion. El estudio de los probiéticos, a partir de

Bacillus spp y sus endosporas es una via mas para mejorar las producciones avicolas. (Milian et al,
2008, p. 119).

1.3.9. Algunos resultados acerca de la utilizacidon de probi6ticos basado en Bacillus sp en

la produccién avicola.

Administrando a pollos de ceba un probidtico basado en B. subtilis(C-3102), para evaluar la
exclusién o decrecimiento de patdgenos intestinales como Salmonella o Campylobacter. Para
ambas entidades infecciosas, los resultados mostraron decrecimiento en el nimero y rango de
deteccién de Campylobacter y Salmonella en los grupos desafiados con respecto al control (P <
0.01). Asimismo, al estudiar la microbiota intestinal constataron disminucion en el nimero de

Clostridium perfringes y Enterobacteriaceae e incremento de Lactobacillus. (Milian et al, 2008, p.
119).

Las esporas viables de B. subtilis en el alimento son estables a la acidez gastrica y actlan contra
patdgenos especificos en el intestino, tales como E. coli. Al incrementar los conteos de
Lactobacillus en el intestino, estos autores lograron un efecto promotor del crecimiento. Una de
las principales acciones probidticas de las bacterias B. cereus, B. licheniformis y B. subtilis es la

produccion de enzimas que mejoran la funcion digestiva en las aves. (Cortes et al, 2000, p. 302)

Estudios realizados por Maruta y Miyazaki (1996) e informados por Bortolozo y Kira (2002)
refieren los efectos de la aplicacion de un probidtico basado en B. natto en pollos de ceba, a razén
de 50, 75y 100 g de probidtico por tonelada de racién (109B. natto/g). Como resultado obtuvieron

disminucién del nimero de coliformes fecales, con respecto a los controles y sugirieron la
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utilizacién de una dosis de 100 g de este probiotico por tonelada de concentrado. (Milian et al, 2008,
p. 119).

Se comprobd que al suministrar una mezcla probidtica (Lactobacillus, Bacillus, Streptococcus y
Saccharomyeces) se redujo el nivel de colesterol sérico y hepatico en gallos alimentados con dietas
enriquecidas con colesterol. Las Enterobacteriaceaes también se redujeron. El pH, por su parte,
no se alter6, en tanto se incrementaron las concentraciones de acidos grasos de cadena corta en el

ciego de los animales tratados. (Milian et al, 2008, p. 119).
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CAPITULO I

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion y duracion del experimento

La investigacion se realizo en la granja “Don Guillo” propiedad del Ingeniero Guillermo Mendoza
Guillo ubicada en el barrio Jesus Del Gran Poder, cantdn Chambo, Provincia de Chimborazo.

La realizacion del trabajo de investigacidn tuvo una duracion de 90 dias, tanto en la ejecucién del

trabajo de campo, anélisis de resultados y en la revisién de la literatura de dicha investigacion.

2.2. Unidades experimentales

Se utilizaron 200 gallinas de la linea Lohman Brown de 18 semanas de edad con un peso
aproximado de 1571g, estas fueron distribuidas en 4 tratamientos con 10 repeticiones incluido el
tratamiento control y con un tamafio de unidad experimental de 5 aves por jaula para su respectivo

manejo.

2.3. Materiales, equipos e instalaciones

2.3.1 Materiales

e Embudo de distribucion de alimento

e Cubetas de cartén
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Desinfectantes

Balanceados

Registros de manejo y produccion

Carretilla

Pala

Escobas

Overol

Botas

2.3.2. Equipos

Balanza digital

Camara fotogréafica

Computadora

Coche repartidor de alimento balanceado

Coche recolector de huevos

2.3.3. Instalaciones

Galpon de postura
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e Bodega de almacenamiento de alimento

e Tangue reservorio de agua

e Planta de balanceado

2.4. Tratamientos y disefios experimental

En la presente investigacion se evalué el efecto de la aplicacion de probidticos en la alimentacion
de gallinas ponedoras en primera etapa de produccion, utilizando Bacillus Subtillis, Bacillus
Lincehniformis y una mezcla de Bacillus Subillis + Lincheniformis con 10 repeticiones por
tratamiento y un tamafio de unidad experimental de 5, teniendo un total de 200 unidades
experimentales. Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) en la distribucién de los

tratamientos, con el siguiente modelo lineal aditivo:

Ecuacion 1-2
Yij=pu+Ti+e€ij

Donde:

Yij= Una observacion cualquiera

u=Media general

Ti= Efecto de los tratamientos

eij= Efecto del error experimental
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Tabla 2-2:  Esquema del experimento

Tratamiento Cddigo T.U.E Repeticiones Rep/Trat
Alimento normal TO 5 10 50
Alimento + Bacillus Subtilis T1 5 10 50
500g/t

Alimento + Bacillus T2 5 10 50
Lincheniforme 500g/t

Alimento + Bacillus Subtilis T3 5 10 50
2509/t + Bacillus

Lincheniforme 250g/t

Total de Aves 200

TUE: Tamafio de la Unidad Experimental

Realizado por: Segura, Erick 2019.

2.5. Mediciones experimentales

Las variables consideradas para el proceso de investigacion se mencionan a continuacion:

. Peso Inicial (g)

. Peso Final (g)

. Ganancia de peso (g)

. Porcentaje de Produccion (%)
. Conversion alimenticia

. Peso de Huevo (g)
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. Masa del Huevo (g)

. Porcentaje Huevos rotos (%)
. Beneficio Costo
2.6. Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados experimentales fueron sometidos a diferentes andlisis estadisticos.

. Anadlisis de la varianza (ADEVA).
. Prueba de Tukey para separacion de medias a un nivel de significacion de 5%
2.6.1. Esquema del anélisis de varianza

El esquema del analisis de varianza (ADEVA) del experimento para la investigacion se presenta
en la tabla 4-2, donde aparece la fuente de variacion del total de unidades experimentales,

tratamientos y error, con sus respectivos grados de libertad.

Tabla 3-2:  Esquema de ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 3

Error 36

Total 39

Realizado por: Segura Erick 2019.

2.7. Procedimiento experimental

Para realizar la investigacion se procedio a las siguientes actividades:
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- Mezcla del balanceado con el probidtico, esto se lo puede adicionar en el momento que se

elaboro el balanceado.

Tabla 4-2: Mezcla de Probiéticos

TO Tratamiento testigo

T1 500 gr de Bacillus Subtilis Tn/Alimento

T2 500 gr de Bacillus Lincheniforme Tn/Alimento

T3 250gr Bacillus Subtilis + 250gr Bacillus Lincheniforme Tn/Alimento

Realizado por: Erick, Segura 2019.

- ldentificacion de los animales que fueron sometidos a la investigacion

- Sorteo del tratamiento en las diferentes jaulas

- Suplemento del alimento ya aplicado previamente los probioticos

- Elaboracion de un registro donde se anoté todos los datos de forma diaria.

- Andlisis de datos para observar que tratamiento fue el mejor y con mayores resultados

- Recoleccion de datos y tabulacion para discutir los resultados.

2.8. Metodologia y evaluacion

2.8.1. Peso Inicial, g

Se tomé el peso de las aves al inicio de la investigacion utilizando una balanza. (Bermeo, 2019 p.

26)
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2.8.2. Peso Final, ¢

Se tomd el peso de las 200 aves a los 60 dias culminado el trabajo de campo, mediante la

utilizacién de una balanza. (Bermeo, 2019 p. 26)

2.8.3. Ganancia de peso, g

La ganancia de peso se obtuvo mediante la siguiente formula: (Bermeo, 2019 p. 27)

Ecuacion 2-2

Peso final — Peso Inicial

Produccion de huevos % = — ~ -
Numero de dias/tratamiento

2.8.4. Porcentaje de produccion, %

Para determinar la produccion de huevos en porcentaje, se evalud por tratamiento la cantidad de

huevos producidos diariamente, tomando como el 100% el nimero de animales por tratamiento.
(Bermeo, 2019 p. 28)

Ecuacion 3-2

Numero de huevos producidos/tratamiento *100

Produccién de huevos % =
% Numero de gallinas/tratamiento

2.8.5. Conversion alimenticia

Se midié mediante la relacion existente entre la cantidad de alimento consumido y el peso
promedio de los huevos por tratamiento en el tiempo de duracion de la investigacion usando la

siguiente formula: (Bermeo, 2019 p. 28)
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Ecuacion 4-2

Total kg alimento consumido

Peso del huevo kg

2.8.6. Peso de huevo, g

Los huevos fueron pesados con la ayuda de una balanza digital, los datos recolectados se

compararon entre los tratamientos para determinar el mejor. (Bermeo, 2019 p. 28)

2.8.7. Masa de huevo, g

Una vez calculado el porcentaje de postura y el peso promedio de los huevos, se calculé la masa

del huevo con la siguiente formula: (Bermeo, 2019 p. 29)

Ecuacion 5-2

Porcentaje de postura * peso promedio de los huevos
100

Masa de huevo =

2.8.8. Porcentaje de huevos de rotos, %

Los huevos rotos fueron separados de los huevos en buen estado, pero anotando cuantos huevos

rotos existieron, estos se compararon para determinar que tratamiento es el mejor.

Ecuacion 6-2

Numero de huevos rotos/tratamiento +100

Porcentaje de huevos rotos = - .
Total de huevos producidos/tratamiento
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2.8.9. Beneficio/costo

El beneficio costo como indicador de rentabilidad se estimé mediante la relacion de los ingresos
totales para los egresos totales realizados en cada una de las unidades experimentales

determinandose por cada délar gastado. (Bermeo, 2019 p. 29)

Ecuacion 7-2

ici I Total
Beneficio/costo = 2593 “07ates
Egresos Totales
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Peso inicial, ()

En el peso inicial de las pollitas Lohmann Brown, se encontraron diferencias significativas
(P<0.001) siendo los tratamientos TO, T1, T2 los mayores con 1579; 1521; 15479 a diferencia del
T3 que tuvo un valor inferior de 1421.5 g, con dispersion de cada media £16.45 como se indica
en latabla 7-3.

Guia de manejo Lohmann Bronw Classic, (2017) menciona que el rango de peso para ponedoras
en la semana 18 varia entre 1431-1519 g, siendo en promedio 1475 g, en la presente investigacion
se reportd que los pesos estan dentro del rango aceptable, teniendo que el peso mayor fue el TO

(tratamiento testigo) con un valor de 1579g.

3.2. Peso Final, (g)

Al terminar la investigacion los pesos finales de las gallinas no se encontraron diferencias
estadisticas (P<0.57), teniendo promedios de 1975.5; 1944.46; 1953.5 y 1935 g respectivamente,
con una dispersion de medias de £20.99, esto tal vez se deba a que todos los animales recibieron
la misma cantidad de alimento, el mismo que fue aprovechado para el crecimiento corporal y la

produccion de huevos.

Guia de manejo Lohman Brown Classic, (2017) indica que el rango de pesos para las gallinas
ponedoras en la semana 26 varia entre 1843-1957 g, siendo en promedio 1900 g, en nuestra
investigacion se puede observar que los datos estan dentro del rango aceptable, teniendo un peso

mayor que fue el TO (tratamiento testigo) con un valor de 1975.5 g.
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Tabla 5-3: Evaluacion de probidticos en la alimentacion de gallinas ponedoras en la primera etapa de produccion

Tratamientos

B.
Parametros Testigo B.SUBTILLIS LINCHENIFORMIS B.S+B.L E.E PROB.
Peso Inicial (g) 1579 1521 1547,5 1421,5
Peso Final (g) 1975,5 a 1944,46 a 1953,5 a 1935 a 20,99 0,57
Ganancia de peso (g) 6.61 b 7.06 b 6.77 b 8.56 a 0.32 0.003
Conversion Alimenticia 2,38 d 3,11 b 2,97 c 3,85 a 0,03 0,0001
Produccion de huevos (%) 74,49 a 69,80 b 67,64 c 63,55 d 0,32 0,0001
Peso de los huevos (g) 56,21 a 55,27 b 55,23 b 55,55 b 0,12 0,0001
Masa del huevo (g) 42,33 a 39,35 b 38,16 c 36,14 d 0,19 0,0001
Huevos Rotos (%) 1,8 a 1,76 bc 1,2 c 1,77 ab 0,07 0,0017

Realizado por: Segura, Erick 2019.

E.E: Error estandar.

Prob. > 0,05: No existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,05: Existen diferencias significativas.

Prob. < 0,01: Existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey
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3.3. Ganancia de peso, (g)

En la variable ganancia de peso presentaron diferencias altamente significativas (P<0.001),
reportando como mejor tratamiento el T3 (B. Subtillis + Lincheniformis) 8.56 g por dia seguido
del tratamiento T1 (B.Subtillis), T2 (Lincheniformis) y TO (Testigo) teniendo unos valores de
7.06; 6.77; 6.61 g dia respectivamente, con una dispersion de +£0.32, esto quiza se deba a que
existié un equilibrio de la micro biota intestinal natural teniendo un efecto marcado sobre la
estructura, funcion y metabolismo de los tejidos intestinales, reduciendo de esta manera las
demandas metabdlicas y liberando nutrientes que pueden ser usados por otros procesos. Es decir,

el animal usa de forma mas eficiente los nutrientes absorbidos con lo cual existe ganancia de peso.

3.4. Porcentaje de produccion de huevos, (%)

El porcentaje de produccion de huevos presentd diferencias altamente significativas (P<0.001),
reportando como mejor tratamiento el TO (Testigo) 74.49%; seguido del tratamiento T1 (B.
Subtillis), T2 (B. Lincheniformis) y T3 (B.S + B.L) teniendo unos valores de 69.80;67.64; 63.55%
respectivamente, con una dispersion para cada media de +0.32, esto quiza se deba a las
condiciones medio ambientales, manejo proporcionado a las aves y a la adaptacion de las dietas

proporcionas.

Para Rivera, C. (2015), al aplicar diferentes niveles de un aditivo funcional en dietas de gallinas
Hy Line Brown report6 un porcentaje de postura 78.26% como mejor tratamiento al utilizar 0.2%
de aditivos funcionales, siendo un valor superior a los obtenidos al utilizar Bacillus Subtillis y

Lincheniformis, en el cual el TO (testigo) tiene un valor mayor con 74.49%.

Al igual que Ruiz, K. (2015), observo que al aplicar en una dieta acidos organico, probiéticos y
prebidticos, presentdé un porcentaje de produccion 92.88%, siendo un valor superior a los
resultados obtenidos en la presente investigacion siendo el tratamiento TO (testigo) el superior
con 74.49%

El incremento en la produccion de huevos puede atribuirse a un efecto antagonico contra

microflora entérica perjudicial que puede causar una mala absorcion de nutrientes.
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3.5. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia present6 diferencias altamente significativas (P<0.001), teniendo un
mejor resultado el tratamiento el TO (Testigo) 2.38; seguido del tratamiento T2 (B.
Lincheniformis), T1 (B. Subtillis) y T3 (B.S + B.L) teniendo unos valores de 2.97;3.11,3.85
respectivamente, con una dispersion para cada media de +0.03, esto tal vez se deba a que existe
influencia como la temperatura, ventilacion, calidad de alimento, calidad de agua, alimentacion

controlada, luz y enfermedades.

Rivera, C. (2015), determind que el tratamiento mas eficiente al aplicar un aditivo multifuncional
fue al 0.2% ya que necesita 2.49 kg de alimento para producir un kilogramo de huevos valores
superiores a los obtenidos a la presente investigacion en el cual el TO (testigo) fue mas eficiente

con 2.38kg de alimento para producir un kilogramo de huevos.

Ruiz, K. (2015), al evaluar la aplicacion de dietas con acido organico y probiéticos (DAO) obtuvo
una mejor conversion alimenticia 1.23 kg para obtener 1 kilogramo de huevos, siendo una
conversién alimenticia superior a la obtenida en la presente investigacion con 2.38kg de consumo

de alimento del TO (testigo) para producir 1kg de huevos.

Esto puede deberse a que existe una mayor conversién alimenticia por absorcion de nutrientes
con la adicion de este tipo de sustancias ya que contienen una variedad de microorganismos como
Saccharomyces, Oligosacaridos, Acidos Organicos y distintas variedades de Bacillus que mejoran

significativamente la digestion de la proteina cruda.

3.6. Peso de los huevos, (g)

El peso de los huevos presento diferencias altamente significativas (P<0.001), teniendo un mejor
resultado el tratamiento el TO (Testigo) 56.21g; seguido del tratamiento T3 (B.S + B.L), T1 (B.
Subtillis) y T2 (Lincheniformis) teniendo unos valores de 55.55;55.27;55.23 respectivamente,
con una dispersion para cada media de +0.12, esto quiza se deba a que los probio6ticos necesitaron
una concentracion y periodo mayor de aplicacion para ayudar a producciéon de enzimas
hidroliticas que ayudan a la mejor absorcion de los nutrientes y estimulacion del aparato

reproductivo de las aves que hacen que los huevos ganen mayor peso.
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Miranda, M. (2019), indica que al suplementar diferentes niveles de mananooligosacaridos en la
dieta de las gallinas ponedoras obtuvo mayores resultados al aplicar 0.4% con un peso promedio
de huevo de 57g, siendo superior a los datos obtenidos en la presente investigacion al aplicar
Bacillus Subtillis y Lincheniformis en el cual el mayor dato obtenido fue el TO (testigo) con
56.214.

Ruiz, K. (2015) al aplicar una dieta con &cido 6érganico y probiético (DAO), obtuvo un peso
promedio de 60.90g, siendo un valor superior a los obtenidos en la investigacion el cual al aplicar
Bacillus Subtillis y Lincheniformis en la alimentacion de gallinas se observd que el mejor
tratamiento fue el TO(testigo) con 56.21g.

3.7. Masa de los huevos, (g)

La masa de los huevos present6 diferencias altamente significativas (P<0.001), teniendo un mejor
resultado el tratamiento el TO (Testigo) 42.33g; seguido del tratamiento T1 (B. Subtillis), T2 (B.
Lincheniformis) y T2 (B.S + B.L) teniendo unos valores de 39.35; 38.16; 36.14 respectivamente,
con una dispersion para cada media de +0.19, la masa del huevo esta relacionada con el peso y la

produccion de huevos, es por eso que tenemos como mejor tratamiento al tratamiento testigo.

Rivera, C. (2015), menciona que al aplicar distintos niveles de un aditivo multifuncional tuvo
como mejor tratamiento al 0.2% con un promedio de 45.33g, siendo superior a los datos obtenidos
en la presente investigacion al aplicar Bacillus Subtillis y Lincheniformis en el cual se tiene el TO

(testigo) como el mejor con 42.33g.
Ruiz, K. (2015), al utilizar una dieta con 4cido 6rganico, prebidticoy probidtico (DAEO) obtuvo

en promedio de masa de huevo 55.88¢, siendo superior a la investigacion realizada en la cual el

tratamiento TO (testigo) se tiene un valor de 42.33g.

3.8. Huevos Rotos, (g)

El porcentaje de huevos rotos presentd diferencias altamente significativas (P<0.001), teniendo
un menor resultado el tratamiento el T2 (B. Lincheniformis) 1.2%; seguido del tratamiento T1 (B.
Subtillis), T3 (B.S + B.L) y TO (Testigo) teniendo unos valores de 1.76; 1.77; 1.8 respectivamente,
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con una dispersion para cada media de £0.07, esto quiza se debe a que los probidticos si influyen

en la densidad de la cascara.

Ortiz, et. al (2016) indica que la nutricién del animal debe ser la adecuada, ya que la carencia de
nutrientes como calcio y fosforo esto originara problemas en la cascara. Es recomendable aportar
el calcio en forma de particulas groseras, esto asegurara que haya calcio disponible para la
formacion de la céascara, reduciendo la movilizacion de calcio 6seo y prolongando la vida del
animal. También nos indica que se puede aportar aditivos que mejoren la absorcion de nutrientes
como enzimas, butiratos, etc. La dureza de c&scara también puede mejorarse con suplementacion

de zinc 0 manganeso.

3.9. Beneficio/Costo

Al realizar la evaluacion econdémica de la produccion de gallinas de la linea Lohmann Brown al
aplicar probidticos como Bacillus Subtillis y Linchenifomis , podemos observar los resultados
del beneficio/costo , se reporté un total de egreso de costo por aves, alimentacion, servicios
basicos y mano de obra, en el tratamiento TO (testigo) 491.50 $ ddlares americanos mientras que
los tratamientos T1 (Subtillis), T2 (Lincheniformis) y T3 (B.S + B.L) con la adicion de probi6ticos

en la dieta un total de 494.9 $ ddlares americanos como se indica en la (Tabla 6-3).

En los ingresos tenemos la venta de los animales, abono y huevos en los cuales se registraron
datos mayores en el tratamiento TO (testigo) con 510$ ddlares americanos, seguido de los
tratamientos T1 (Subtillis), T2 (Lincheniformis) y T3 (B.S + B.L) con 502.8; 496.56 y 488.56

ddlares americanos respectivamente. (Tabla 6-3)

Con los datos calculados se determind que la mayor ganancia fue alcanzada en el tratamiento
testigo (TO) ya que la relacion beneficio costo fue de 1.03 es decir que por cada délar invertido se
tiene una ganancia de 3 centavos, después tenemos que el tratamiento adicionando Bacillus
Subtillis (T1) tenemos valores de 1.01 lo cual nos indica que por cada dolar invertido obtenemos
una ganancia de 1 centavo, el tratamiento adicionando Bacillus Lincheniformis observamos que
no existe ningln tipo de ganancia ni perdida ya que tenemos una relacion beneficio/costo 1.00$
y para finalizar en el Gltimo tratamiento la combinacién de ambos Bacillus existe un valor de 0.98

centavos de délar indicando que estamos teniendo una pérdida de 2 centavos. (Tabla 6-3)
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Tabla 6-3:  Evaluacion Beneficio/Costo

TRATAMIENTOS

Concepto TESTIGO B. B.LINCHENIFORMIS B.S.+B.L.
SUBTILLIS

Egresos

1. Probioticos 0 3.40 3.40 3.40

2. Costoporave 270 270 270 270

3. Alimento 108 108 108 108

4. Sanidad 0 0 0 0

5. Servicios 1 1 1 1
basicos

6. Manodeobra 1125 112.5 112.5 112.5

Total Egresos 491.5 494.9 494.9 494.9

Ingresos

1. Ventade abono 14 14 14 14

2. Venta de 146 136.80 132.56 124.56
huevos

3. Venta de ave 350 350 350 350

Total ingresos 510 502.8 496.56 488.56

B/C 1.03 1.01 1.00 0.98

Realizado por: Segura, Erick 2019.
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CONCLUSIONES

e Al utilizar probiéticos en la alimentacion de gallinas no se registré un incremento en la
produccion de huevos ya que se tuvo un valor mayor con el tratamiento testigo de 74.49%,
con lo cual quizas los animales necesitaron mayor tiempo de adaptacion y una concentracién

mayor a 10° UFC de Bacillus en cada tratamiento.

e El menor porcentaje de huevos rotos se registrO con el tratamiento T2 de Bacillus
Lincheniformis obteniendo el 1.2% frente a los demas tratamientos, esto nos indica que existe
una mejora en la densidad de la cascara teniendo huevos de mejor calidad.

¢ Enlavariable ganancia de peso observamos que el T3 con Bacillus Subtillis + Lincheniformis
obtuvo mayores resultados con 8.56g/dia, finalizando el trabajo de campo con un peso de

1935g demostrando que los Bacillus combinados ayudan a la ganancia de peso.

e La conversion alimenticia se obtuvo como mejor tratamiento al Testigo con 2.38 kg de
alimento que necesitan las gallinas para producir 1 kg de huevos, esto indica que las gallinas

al no adaptarse a las dietas no pueden aprovechar todos los nutrientes de manera eficiente.

e Enel analisis econémico de la presente investigacion se determind, al tratamiento testigo con
el mayor beneficio/costo con un valor de 1.03 délares americanos, es decir, por cada délar

invertido se recupera 3 centavos.
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RECOMENDACIONES

Utilizar niveles més altos de Bacillus Subtillis y Bacillus Lincheniformis en aves de postura

ya que no existe efectos secundarios registrados en su administracion.

o Realizar investigaciones en diferentes especies de interés zootécnico con este tipo de Bacillus,
otros microorganismos y sustancias prebioticas como los acidos organicos para determinar si

existen resultados mejores en los parametros productivo.

e Analizar el uso de probi6ticos y prebioticos en las distintas fases de produccion para tener
informacidn sobre la accion fisioldgica digestiva de las gallinas como también en la calidad

de huevos.

e Realizar analisis quimico de los huevos al aplicar probidticos, para observar si existen

cambios en su composicion nutricional.

e Establecer un tiempo de adaptacion amplio para que las aves puedan acoplarse a la aplicacion

de dietas elaboradas con probioticos.
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