UNIVERSIDAD DE PANAMA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

ESCUELA DE CIENCIAS PECUARIAS

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION LiIQUIDA DE PROBIOTICO
SOBRE EL DESEMPENO PRODUCTIVO Y RENDIMIENTO EN
CARCASA DE POLLOS COBB 500

NICOLAS ANTONIO ESQUIVEL GUTIERREZ

CIP. 4-806-911

DAVID, CHIRIQUI
REPUBLICA DE PANAMA
2023



EFECTO DE LA SUPLEMENTACION LIQUIDA DE PROBIOTICO
SOBRE EL DESEMPENO PRODUCTIVO Y RENDIMIENTO EN
CARCASA DE POLLOS COBB 500

TRABAJO DE GRADUACION SOMETIDO PARA OPTAR POR EL
TITULO DE INGIENERIO AGRONAMO ZOOTECNISTA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
ESCUELA DE CIENCIAS PECUARIAS

PERMISO PARA SU PUBLICACION, REPRODUCCION TOTAL O
PARCIAL DEBE SER OBTENIDO EN LA FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS

APROBADO:

PROF. ING. RICHARD MUDARRA.M.Sc.

ASESOR
PROF. ING. MARIO ARJONA. M.Sc.

MIEMBRO
PROF. ING.REGGIE GUERRA. Ph.D

MIEMBRO

DAVID, CHIRIQUI
REPUBLICA DE PANAMA

2023



Agradecimiento

Primeramente, quiero agradecer a Dios por brindarme la salud, el apoyo y la fuerza
para enfrentar todas las problematicas ocurridas durante toda mi vida y permitirme
lograr unas de mis metas, donde confié que €l siempre me va a guiar por el mejor
camino.

Agradezco el apoyo incondicional de mis padres Ruth Gutiérrez y Nicolas Esquivel,
que siempre han estado conmigo en todo momento brinddndome su amor,
compresion y apoyo para cumplir todas mis metas.

Agradezco el apoyo incondicional de mis hermanos y sobrinos que siempre me
motivan a dar el maximo para cumplir mis suefios.

Agradezco el apoyo brindado por mis compafieros Estephany Jiménez, Nohellys De
Lisser, Gladys Gonzales, Alicia Juarez, José Lamas y Luis Castro por todo el apoyo
y palabras de aliento que me brindaron durante toda la investigacion.

Finalmente quiero agradecer a todos mis profesores que me brindaron sus
conocimientos para formarme como profesional, en especial a mi asesor Richard

Mudarra por todo el apoyo brindado durante la investigacion.



INDICE GENERAL

F o | = o LYol T ¢ aTT=T ] (o J SRR iv
INDICE GENERAL ...ttt s ettt an st en e sesssnas s aenan v
INDICE DE TABLAS ...ttt as st sas s st s s senssnsssnanen vi
RESUMEN ...ttt sttt e b e e bt e s bt e s ae e st e e beesbeesbeesatesatesabeebeenas vii
A B ST RA CT ettt ettt e bt e s bt e s ht e sat e e abe e be e s bt e sheesate st e e be e beenbeenaeas viii
INTRODUCCION.......oouotieeietieeeveete et see e se s st s e ss st s st ssseesssssassssesassanaens 1
I, MARGCO TEORICO ..ottt sssas s s sesansananes 3
1.1, PrODIOTICOS oottt bbbttt 3
1.2. Factores que influyen en el uso de probiOtiCOS.......ccoceveiveneincenccece 4
1.3.  Criterios para un ProbiOtiCO ... s 5
1.4. Método de administracion de probidticos en pollos ......ccocevveneenecneinccnene, 5
1.5. Mecanismo de accidn de probiGtiCOS ......ccoeeveviiiciiciceeee e 6
1.5.1. Competencia por la adhesion al epitelio intestinal y por nutrientes........ 7
1.5.2. Produccién de antimiCrobianos ... 8
1.5.3. Estimulacion del sistema inMUNE.........cccoeiiiiriineiineeeeee e 8

1.6. Beneficios de probidticos en el rendimiento de polloS ........cccceeeveveciccieieenen, 9
1.7. BacCterias DENEFICAS ....coceiriiieiiieee e 11
1.7.1. Bacterias aCido [ACTICAS.......cccveiriiireireeeee e 11
1.7.2. Bacterias fOtOSINTELICAS ......cceveirieieeire e 12
1.7.3. LEVAUUIAS ..ottt 12
1.7.4. Hongos de fermentacion .........ccoioieieiieiececeeeeecee ettt 12

1.8. Microbiota intestinal €N 18S AVEeS.......c.cccveriiririiineeeee e 13
1.9. Factores que afectan el microbiota intestinal animal..........cccccceeevvecevereenenne. 15
. MARCO METODOLOGICO .....ovvimririiriereiieeiseeseessesisssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssessnns 16
. RESULTADOS Y DISCUSION .....ovviiumiiiimeiseeeeeissessssssesssssssessssssssssssssessssssssssnns 21
V. CONCLUSIONES. ...ttt ettt et sttt et be e s bt e sbee st e saeeeteens 31
V. RECOMENDACIONES ... .o ettt sttt et ettt sttt sbeesaeas 32
V1. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt esaese s sessssessesassesaenans 33



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Perfil calculado de las dietas segun la fase experimental ................ 17

Tabla 2. Contenido nutricional de la dieta experimental..........cccccccvvvvviiinnnnnn. 18

Tabla 3. Efecto de la suplementacién de probi6tico sobre el peso corporal
y ganancia de peso de pollos Cobb-500 ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 22

Tabla 4. Efectos de la suplementacién de probiético sobre el consumo de
alimento y conversion alimenticia de pollos Cobb-500...........cccccccceiiiiiiinnnnn. 26

Tabla 5. Efecto de la suplementacién de probiotico sobre el rendimiento
de carcasa de pollo Cobb-500...........couuiiiiiiiieii e e 29

Vi



EFECTO DE LA SUPLEMENTACION LIQUIDA DE PROBIOTICO SOBRE EL
DESEMPENO PRODUCTIVO Y RENDIMIENTO EN CARCASA DE POLLOS
COBB 500

Nicolas A. Esquivel G. 2023

RESUMEN

Los pollos son afectados por bacterias patdgenas causantes de desordenes
digestivos, afectando la utilizacion de nutrientes y generando una alta tasa de
mortalidad. Como objetivo es de importancia evaluar el efecto de la suplementacion
de probioticos sobre el desempefio productivo y rendimiento de carcasa en pollos
de engorde. Un total de 200 pollos fueron aleatoriamente asignados a cuatro
tratamientos durante 42 dias, estratificados en cuatro fases [fase 1 (F1: d1-7); fase
2 (F2: d8-21); fase 3 (F3: d22-33); y fase 4 (F4: d34-42)]. Todos los pollos
consumieron la misma dieta con su respectivo perfil nutricional para cada fase. El
probiotico fue agregado en el agua, conformando los siguientes tratamientos: TC)
agua de bebida sin probiético; BG1) similar a TC méas 0.10% de probiético; BG2)
similar a TC mas 0.20% de probiético; y BG3) similar a TC mas 0.30% de probidtico.
Al inicio del experimento y al final de cada fase se registré el peso corporal y
consumo de alimento para determinar la ganancia de peso y conversion alimenticia.
Al final del estudio los pollos fueron sacrificados para determinar el rendimiento en
carcasa. Los pollos suplementados con BG2 tuvieron la mayor ganancia de peso en
la F1 y F2 (p<0.05), como también un mayor consumo de alimento en la F3 en
comparacién a los demas tratamientos (p<0.05). No se encontraron diferencias en
la conversion alimenticia entre los tratamientos (p>0.05). Al final del estudio, los
pollos del tratamiento BG2 tuvieron el mayor peso corporal en comparacion a los
demas tratamientos (p<0.05). Adicionalmente, los pollos suplementados con BG1y
BG2 tuvieron similar rendimiento en carcasa, y ambos fueron mayores que el
tratamiento BG3 y TC (p<0.05). La suplementacion con 0.20% de probidtico en el
agua de bebida mejoré la ganancia de peso y el rendimiento de carcasa en pollos
de engorde.

Palabras clave: bacterias, carcasa, metabolitos, nutrientes
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EFFECT OF LIQUID PROBIOTIC SUPPLEMENTATION ON PRODUCTIVE
PERFORMANCE AND CARCASS YIELD OF COBB 500 CHICKENS

Nicolas A. Esquivel G. 2023

ABSTRACT

Broilers are affected by pathogenic bacteria causing digestive disorders,
affecting nutrient utilization and generating a high mortality rate. As an objective, it
is important to evaluate the effect of probiotic supplementation on productive
performance and carcass yield in broilers. A total of 200 broilers were randomly
assigned to four treatments for 42 days, stratified into four phases [phase 1 (F1: d1-
7); phase 2 (F2: d8-21); phase 3 (F3: d22-33); and phase 4 (F4: d34-42)]. All
chickens consumed the same diet with their respective nutritional profile for each
phase. The probiotic was added in the water, making up the following treatments:
TC) drinking water without probiotic; BG1) similar to TC plus 0.10% probiotic; BG2)
similar to TC plus 0.20% probiotic; and BG3) similar to TC plus 0.30% probiotic. At
the beginning of the experiment and at the end of each phase, body weight and feed
consumption were recorded to determine weight gain and feed conversion. At the
end of the study, broilers were slaughtered to determine carcass yield. Chicks
supplemented with BG2 had the highest weight gain in F1 and F2 (p<0.05), as well
as higher feed consumption in F3 compared to the other treatments (p<0.05). No
differences were found in feed conversion between treatments (p>0.05). At the end
of the study, chicks from the BG2 treatment had the highest body weight compared
to the other treatments (p<0.05). Additionally, chicks supplemented with BG1 and
BG2 had similar carcass yield, and both were higher than the BG3 and TC treatment
(p<0.05). Supplementation with 0.20% probiotic in the drinking water improved
weight gain and carcass yield in broilers.

Keywords: bacteria, carcass, metabolites, nutrients
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INTRODUCCION

La industria avicola se ve afectada por multiples factores que interfieren en
el desempefio productivo general del pollo de engorde. En esta actividad es
imprescindible tomar en cuenta los factores internos y externos, como la salud,
manejo, instalaciones y nutricion (Estrada y Marquez, 2005). Dentro del ambito
nutricional la salud intestinal tiene funciones relevantes en las aves de engorde, ya
gue un desequilibrio en la flora intestinal puede afectar el crecimiento y el sistema
inmunitario, afectando la ganancia de peso y el desempefio a lo largo del desarrollo
del ave (Matte, 2017).

Algunos de estos factores pueden causar alteraciones en el microbiota
normal y/o en el epitelio intestinal alterando la permeabilidad de esta, facilitando la
invasion de patdgenos y sustancias perjudiciales, las cuales provocan la aparicion
de procesos inflamatorios crénicos, y por consecuencia, la disminucion en el tamafio
de las vellosidades y en los procesos de digestion y absorcion de nutrientes
(Lodemann, 2010; Chambers, 2011, Plaza et al., 2014). Desde el punto de vista
nutricional, los animales se encuentran expuestos a agentes extrafios a través de
los diversos alimentos utilizados, los cuales en un momento del ciclo productivo
podrian ocasionar una reaccién inmunolégica (Giannenas et al., 2012; Korver,
2012).

Algunos mecanismos de accion de los probiéticos ayudan a cambiar la
dindmica de la poblacién microbiana, reducir el desarrollo de patdégenos y estimular
el crecimiento de microflora beneficiosa (An et al., 2008; Mountzouris et al., 2009).

Con base en la problematica planteada anteriormente, como también los beneficios

1



de los probidticos, este estudio tiene como objetivo evaluar un nuevo probiotico
liquido constituido de Rhodopseudomona spp, Saccharomyces spp, Lactobacillus
spp Y hongos de fermentacién sobre el desempefio productivo y rendimiento de

carcasa de broliers Cobb-500 en un periodo de 42 dias.



l. MARCO TEORICO

1.1. Probiéticos

La palabra probidtico significa «a favor de la vida» y se utiliza para designar
bacterias que tienen efectos beneficos para los seres humanos y los animales. Los
primeros conocimientos con base cientifica surgieron de los estudios que realizo
Metchnikoff, a principios del siglo XX (Blajman et al., 2015).

Los probiéticos han sido descritos en varios estudios como una alternativa
de origen biol6égico y de bajo costo al uso de antibiéticos como promotores de
crecimiento, garantizando la inocuidad del alimento y reduciendo los riesgos de
resistencia bacteriana a antimicrobianos. Muchos autores coinciden en definir los
probidticos como suplementos alimentarios constituidos por microorganismos Vvivos,
que al consumirse en dosis adecuadas tienen un efecto beneficioso en la fisiologia
y la salud del hospedero, a partir de la mejora que hacen en el equilibrio microbiano
del intestino (Gutiérrez et al., 2013).

Los probidticos pueden estar conformados por un solo tipo de
microorganismo o0 por una mezcla de estos, con el objetivo de lograr una gran
eficiencia al colonizar el tracto intestinal. Principalmente utilizan bacterias los
géneros Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Lactococcus, Streptococcus
y Pediococcus (Fuller,1989). En la actualidad, el uso de probiéticos en animales de
produccion esta siendo utilizado para mejorar la conversién alimenticia, promover el
crecimiento y a inhibir el desarrollo de bacterias patbgenas (Rosmini et al., 2004).

La terminologia mas reciente de probioticos fue expuesta por la International

Scientific Association of Probiotics and Prebiotics. Estos fueron definidos como



microorganismos vivos que, al ser administrados en cantidades adecuadas,
confieren un beneficio saludable al hospedador (Hill et al., 2014).

Los probiéticos son productos naturales utilizados como promotores de
crecimiento en los animales que permiten obtener mayores rendimientos, una
elevada resistencia inmunoldgica y una reducida cantidad de patdgenos en el tracto
gastrointestinal (Milian et al., 2008).

Los probidticos en otros términos han sido considerado por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), como microorganismos vivos que cuando
se incluyen en cantidades adecuadas otorgan un beneficio para la salud del
hospedero (FAO/WHO, 2001). El término probioético no solo significa alimentos o a
una administracion oral del producto, donde este término puede utilizarse también
en productos de aplicacion cutanea, intravenosa, entre otras. Los probioticos son
organismos vivos, pueden ser bacterias, hongos, entre otros (FAO/WHO, 2001;

Reid, 2016).

1.2. Factores gque influyen en el uso de probiéticos

El comportamiento animal en respuesta a la adicidbn de probidticos esta
influenciado por diversos factores, como: la raza con la que se trabaja, la edad del
animal, el manejo y tipo de explotacién, el estrés y el ambiente donde se crian, por
lo que establecer estos factores es un punto critico antes de utilizar estos productos

(Fox, 1994).



1.3. Criterios para un probiotico

Segun Nava (2008) un probidtico debe cumplir ciertas caracteristicas como
la capacidad de resistir la accién de acidos gastricos y de las sales biliares, la
capacidad de adherirse a la superficie de la mucosa intestinal, la capacidad de ser
toleradas por el sistema inmunitario del organismo del huésped, la capacidad de
potenciar las defensas inmunitarias del huésped y tener seguridad biolégica, no
deben provocar alguna alteracion en los 6rganos o de sistemas.

Para gque un microorganismo sea establecido como probiotico debe tener una
lista de requisitos, debe contar con su caracterizacién in vitro, lo que implica tener
conocimiento de la estabilidad fenotipica y genotipica. Ademas, tienen que tener
resistencia a jugos gastricos, la resistencia a la bilis, la capacidad de adhesion al
epitelio intestinal y la resistencia a lisozima (Tuomola et al., 2001). Deben ser
capaces de resistir el ambiente del tubo digestivo, adherirse a la pared intestinal y
colonizar el tubo digestivo del animal. Estos microorganismos deben tener la
facilidad de crecer rapidamente en medios de cultivo de costos bajos que ayuden al
productor, para que su produccién y uso en nutricion animal sea rentable (Bajagai

et al., 2016).

1.4. Método de administracién de probidéticos en pollos

El medio de administracion de los probidticos puede precisar la capacidad de
colonizar el medio intestinal por las bacterias utilizadas en el producto empleado vy,
de esa manera, tiene una influencia directa sobre el éxito del tratamiento. Las vias

de administracion mas utilizadas en pollos son la inclusion en el agua de bebida, la



pulverizacion, la incorporacion en los comederos o el agregado a las raciones, v,
finalmente, la aplicaciéon en dosis individuales (Blajman et al., 2015). Ciertos
estudios indican que la adicion de los probidticos en el agua de bebida ocasiona
una mejora en la productividad (Eckert et al., 2010).

La viabilidad de los organismos anaerobios muestra un rapido descenso,
especialmente en agua clorada, lo que afecta a la concentracion bacteriana 6ptima

necesaria para ejercer los efectos benéficos en el hospedador (Seuna et al., 1978).

1.5. Mecanismo de accién de probidticos

Los probidticos presentan muchos mecanismos de accion a través de los
cuales tienden a generar estabilidad en la flora intestinal, lo que ayuda a evitar la
proliferacion de bacterias patdogenas. Como primer mecanismo se encuentra la
“exclusion competitiva”; esta permite a los microorganismos probidticos colonizar la
mayoria del medio intestinal, lo que induce a las bacterias patdgenas a competir por
un lugar de adhesion en la pared intestinal, hace que se disminuya la obtencion de

nutrientes y dificulta la proliferacion de microorganismos perjudiciales (Fuller, 1989).

Uno de los principales mecanismos se refiere a la capacidad de las bacterias
probidticas de competir con microorganismos patdégenos por nutrientes y por un
lugar en la pared intestinal para fijarse exitosamente en el epitelio. Los
microorganismos probidticos actian como una barrera protectora al impedir que el
espacio del epitelio celular quede con accesibilidad para los patégenos, o al crear

un ambiente desfavorable para aquellos (Patterson et al., 2003).



Los microorganismos ayudan a proteger la pared intestinal. Esta ejerce como
barrera natural contra bacterias patdgenas y sustancias toxicas dentro del intestino.
La integridad de las criptas y las vellosidades intestinales permiten una correcta
absorcién de los nutrientes suministrados en el alimento (Mountzouris et al., 2009).

Los mecanismos por los que los probidticos funcionan principalmente son por
la exclusion competitiva y la estimulacion de una respuesta inmune en el huésped.
Mead (2000), propuso cuatro métodos por los cuales la exclusiébn competitiva de las
bacterias 4cido-lacticas actla contra patdégenos entéricos: competicion por los sitios
de los receptores, la produccion de &cidos grasos volatiles, produccién de

bacteriocinas (péptidos antimicrobianos) y la competencia por los nutrientes.

1.5.1. Competencia por la adhesion al epitelio intestinal y por nutrientes

Algunos microorganismos probidticos pueden unirse a sitios de unién a
hidratos de carbono complejos, parecido a las adhesinas de la superficie celular que
se encuentran en los agentes patdogenos (Patterson et al.,, 2003). La exclusion
competitiva es la competencia por los lugares de unién al epitelio. Los
microorganismos probidticos se adhieren firmemente a las superficies de las
mucosas. Esta densa capa homogénea de diferentes bacterias crea una barrera
fisica de alta consistencia y evita que las bacterias patégenas se adhieran al
revestimiento epitelial (Rodén y Laurencio, 2008).

Los nutrientes que llegan al intestino grueso sin digerir son alimentos para
las bacterias intestinales, algunos de ellos son nutrientes selectivos de bacterias

benéficas (prebidticos), por lo tanto, estos microorganismos compiten con los



patégenos no solo por el espacio fisico, sino también por los nutrientes disponibles

(Brown, 2011).

1.5.2. Produccién de antimicrobianos

Los probioticos producen sustancias antimicrobianas como acido lactico,
acético y propionico, que acidifican el medio intestinal y asi crean un ambiente
desfavorable para el crecimiento de microorganismos nocivos, los que reducen
significativamente su velocidad de multiplicacion y comienzan a morir, al no
encontrar un ambiente adecuado (Fuller, 1989).

Los efectos inhibitorios de las bacterias sobre los microorganismos no
deseables pueden deberse a que se producen diferentes metabolitos como
peréxido de hidrégeno (H202), diacetilo, bacteriocinas y acidos organicos (Requena

et al., 1995).

1.5.3. Estimulacién del sistema inmune

La manipulacién del microbiota intestinal a través de la administracion de
probioticos puede estimular el sistema inmunitario de diversas maneras: generando
una mayor actividad de macréfagos y una mayor capacidad para fagocitar particulas
de microorganismos, incrementando la produccion de inmunoglobulinas G y M e
interferon, y aumentando los anticuerpos locales en las superficies mucosas
(Ahmad, 2006).

Los microorganismos utilizados en probiéticos poseen un amplio espectro de

efectos inmunomoduladores ya que son capaces de presentarse sobre la inmunidad



innata y la adquirida o especifica, pudiendo proteger al hospedero frente a

infecciones y procesos de inflamacion intestinal cronica (lfiguez et al., 2010).

1.6. Beneficios de probioticos en el rendimiento de pollos

Los probidticos ha demostrado la posibilidad de mejorar las caracteristicas
organolépticas de la carne, ya sea fresca o congelada, como la textura, jugosidad y
apariencia, mediante la inclusion de probiéticos en la alimentacién de las aves (Diaz
et al., 2017). Un beneficio de la suplementacién probiotica que realiza es sobre la
capa de mucina, que forma parte principal del intestino con funciones de lubricar y
de proteger el sistema digestivo. Esta actia como filtro seleccionador de nutrientes
e impide el paso de agentes nocivos. También los factores como la fibra en la dieta,
la ingesta de treonina y mediadores inflamatorios, relacionados con la
suplementacion de microorganismos probioticos, puede ayudar a aumentar la
secrecion de mucina (Aliakbarpour et al., 2012), debido a que producen ciertos
estimulos en los genes que se encargan de desarrollar sus componentes, lo cual
contribuye a mantener la integridad de la mucosa intestinal (Caballero et al., 2003).

El uso de los probidticos, principalmente bacterias que producen &cido lactico
en la alimentacion de las aves, favorece al mantenimiento de la integridad y
estabilidad de la microflora intestinal. Esto dificulta el desarrollo de microorganismos
perjudiciales o patégenos, lo cual ayuda contra la aparicion de enfermedades y a
mejorar el rendimiento productivo (Diaz et al., 2015). Los probidticos estan
encaminados, fundamentalmente, a favorecer el microbiota intestinal, que es
esencial para descomponer sustancias alimenticias no digeridas previamente y para

mantener la integridad de la mucosa intestinal (Milian et al., 2008).



Los microorganismos suministrados como probidticos podrian colonizar el
tubo digestivo de animales jovenes y adultos, previniendo la colonizacion por
microorganismos patodgenos. Algunas cepas de Lactobacillus y Bifidobacterium
tienen proteinas de superficie hidrofébica que favorecen la adhesion a células
animales, ayudan a recubrir los sitios de union del receptor y no permiten la union
del epitelio intestinal con microorganismos patégenos (Johnson et al.,2007;
Konstantinov et al., 2008).

Entre otros beneficios los probiéticos en la alimentacién animal de granja se
basa en las propiedades que se les atribuyen a mejorar la eficiencia de conversion
alimenticia y como promotores de crecimiento (Rosminini et al., 2004).

Por otra parte, la suplementacion con microorganismos probiéticos también
ha tenido efectos sobre las grasas, ya que disminuyen la concentracién de
fosfolipidos de la carne, el colesterol en la yema de los huevos y la reduccion de la
grasa abdominal de las aves (Krél et al., 2013).

La calidad microbiolégica de la carne es otro factor que puede ser mejorado
mediante el uso de probidticos por medio de la exclusion competitiva. Se dice que
los microrganismos beneficiosos que se establecen en el intestino generan la
reduccion intestinal de bacterias con potencial zoon6tico, como Salmonella Enteritis,
Coliformes y Clostridium spp., los induce a un mejor estado del producto (Lilly et al.,
2011).

Los consorcios probidticos constituyen una alternativa viable de reemplazo a
los antibidticos promotores de crecimiento, no solo por los efectos positivos sobre
el animal, sino porque no tiene efecto residual sobre ellos ni en la canal (Arenas,

2014). También, La inclusion de los tratamientos en el agua de bebida, produjo una
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respuesta de tipo probiética en el comportamiento de los indicadores productivos
en pollos (Diaz, 2021).
La aplicacion de probiéticos incrementa el uso y consumo de alimento balanceado
ya que con el mismo consumo de alimento permite tener mejores indices de
conversion alimenticia (Barros, 2018).

Los resultados obtenidos en una investigacion realizada por Gorozabel et al.,
2020, mostraron que la adicion de probidticos a base de Lactobacillus sp., en el
agua de pollos, tienen un efecto beneficioso con respecto a los parametros
zootécnicos, alométricos, histomorfolégicos del intestino delgado vy
microbiolégicos; dado que se traduce en un mayor crecimiento de las
vellosidades intestinales del intestino delgado y en una reduccion en la
poblacion de bacterias y aerobios mesofilos. Los cultivos probiéticos también
pueden promover la eficiencia alimenticia y ganancia de peso (Alvarez et al., 1994).

La utilizacion de probioticos, especificamente E. faecium, puede ser
considerada como factor promotor del crecimiento durante todo el ciclo de
produccion del ave, debido a que demostré tener efectos positivos sobre los
parametros productivos como peso, conversion, porcentaje de supervivencia, factor
de eficiencia americana, indice productivo, eficiencia europea Y eficiencia

alimenticia (Chéavez et al., 2016).

1.7. Bacterias benéficas

1.7.1. Bacterias acido lacticas

Estas bacterias estan formadas por diferentes géneros
como Lactobacillus (L.plantarum, L.casei) Bifidobacterium, Lactococcus, Streptoco

11



ccus (S. lactis) y Pediococcus, estas pueden ser sacadas a partir de la fermentacién
de alimentos, masas &cidas, bebidas, plantas y los tractos respiratorio, intestinal y

vaginal de animales homeotérmicos entre otros (Tanya y Leiva, 2019).

1.7.2. Bacterias fotosintéticas

Son un grupo de microorganismos representados por las
especies Rhodopseudomonas palustris y Rhodobacter sphaeroides,
microorganismos autétrofos facultativos. Estas bacterias utilizan como fuente de
carbono moléculas organicas de los exudados de la raiz de plantas y como fuente

de energia utilizan la luz y la energia calérica del suelo (Su et al., 2017).

1.7.3. Levaduras

Las levaduras son un grupo presente en la preparacion de los
microorganismos probidticos capaces de utilizar multiples fuentes de carbono
(glucosa, sacarosa, fructosa, galactosa, maltosa, suero hidrolizado y alcohol) y de
energia. Varias especies del género Saccharomyces forman parte de esta
comunidad microbiana, aunque prevalece las especies Saccharomyces
cerevisiae y Candida utilis. Estos microorganismos requieren como fuente de
nitrdgeno el amoniaco, la urea o sales de amonio y mezcla de aminoacidos (Fayemi

y Ojokok, 2014).

1.7.4. Hongos de fermentacion

Los hongos ayudan con los procesos de mineralizacion del carbono organico

del suelo; ademas muchos hongos son antagonicos de especies fitopatdogenas. Por
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otro lado, los hongos tienen la capacidad de reproducirse tanto sexual como
asexualmente, en donde la segunda les permite multiplicarse de manera mas rapida
bajo condiciones favorables (sustratos acidos y ricos en carbono) y la sexual

(esporas) es mas comun bajo condiciones adversas (Yang et al., 2017).

1.8. Microbiota intestinal en las aves

En las aves, las bacterias se multiplican activamente en el buche, intestinos
y ciego. Entre las aves silvestres, las recién nacidas obtienen sus primeras bacterias
de la boca, buche o excremento de la madre (Milian et al., 2008). Por consiguiente,
una poblacion aceptable, y equilibrada de bacterias se produce rapidamente en el
ave joven. Los pollitos que nacen en plantas incubadoras no tienen esta
oportunidad. Esto puede resolverse proporcionando cultivos vivos de bacterias
probidticas al momento de la eclosion (Garlich, 1999). En el tracto gastrointestinal
de las aves habita una comunidad de diferentes bacterias, hongos, protozoos y
virus, que interactdan con el huésped. La adquisicion y desarrollo de este microbiota
intestinal en las aves se origina desde la eclosién del pollito, junto con los microbios
que se encuentran en la superficie de la cascara del huevo, los cuales son
microorganismos que porta el intestino de la madre, ademas de fuentes presentes
en el medio ambiente, el alimento y el personal que maneja los animales (Rinttil4 et
al., 2013).

El microbiota intestinal no debe ser estudiada de manera individual como
especies aisladas de microorganismos, sino en forma de comunidades que
interactdan entre si, que tienen la capacidad de estimular o inhibir el desarrollo de

otras cepas de microorganismos. De tal forma, una poblacion bacteriana compuesta
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por organismos benéficos interactia con el hospedero promoviendo mejores
condiciones de salud (Salanitro et al., 1974).

El desarrollo 6ptimo del sistema digestivo de los pollitos recién nacidos
depende de una poblacién microbiana equilibrada. La administracion de probidticos
en criadero acelera el desarrollo del tracto gastrointestinal (Matté, 2017). El intestino
delgado del pollo recién nacido es inmaduro y su desarrollo necesita cambios a nivel
morfolégicos, bioquimicos y moleculares. Estos cambios ocurren durante las dos
primeras semanas de vida, y los mas trascendentes son los que suelen ocurrir
dentro de las 24 h después del nacimiento (Londero, 2012). La estabilidad del
microbiota intestinal es imprescindible para que estas funciones se desarrollen. Al
existir un desequilibrio de esta microflora, conocido como disbiosis que hace
referencia a la alteracion en la cantidad y composicion de bacterias no patogénicas
en el intestino y le pueden generar distintas perturbaciones gastrointestinales
(Abad-Guaman et al., 2017).

El microbiota del intestino delgado completa su conformacién en
aproximadamente dos semanas después del nacimiento, por lo cual, tanto las
funciones digestivas como las de defensas del animal frente a infecciones no se
desarrollan completamente hasta después de los primeros 15 dias de vida. Durante
este periodo, la salud del animal depende, casi completamente, de los anticuerpos

transmitidos por la madre a través del huevo (Hamal et al., 2006).
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1.9. Factores que afectan el microbiota intestinal animal

Diferentes factores externos influyen en la microbiota intestinal durante el
desarrollo del animal y sobre la composicion de la microbiota del adulto. Entre éstos,
los mas significativos son la relacion con los progenitores y otros adultos
(crecimiento aislado o en contacto con adultos), tipo y forma de alimentacion
,cambios en la composicion o tipo de alimentos, cambios fisioldgicos durante el
desarrollo y madurez sexual, interaccién con el ambiente (confinamiento en jaulas,
galpones, o cria en corrales a cielo abierto), traslado de animales (a diferentes
alojamientos o lugares geograficos), y medidas higiénicas de los establecimientos
como limpieza, calidad microbiol6gica del agua y almacenamiento de los alimentos

(Arganaraz et al., 2018).
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Il. MARCO METODOLOGICO

El estudio se llevd a cabo en un galpén convencional del programa de
Produccion Avicola en el Centro de Investigacion Agropecuario de la Facultad de
Ciencias Agropecuaria, ubicado en el corregimiento de Chiriqui, localizado a los
8°23715.12" de Latitud norte y 82°19°47.48" de Longitud oeste y con una elevacién
de 26 msnm.

Se utilizaron 200 pollos de engorde, machos y hembras de un dia de edad
(40.68+0.45 gr), de la linea Cobb-Vantress 500. Todos los pollos fueron sometidos
al mismo plan nutricional, basado en un alimento tipo harina formulado para suplir
0 exceder los requerimientos nutricionales establecidos por las tablas brasileras
para aves y cerdos (Rostagno et al., 2017) segun las siguientes etapas: Pre-inicio
(F1: 1-7 dias), Inicio (F2: 8-21 dias), Crecimiento (F3: 22-33 dias), y Engorde (F4:

34-42 dias).
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Tabla 1. Perfil calculado de las dietas segun la fase experimental

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

(d0-7) (d8-21) (d22-33) (d34-42)
Ingredientes TC (Ib) TC(Ib) TC(Ib) TC(Ib)
Maiz 53.95 55.95 60.55 66.15
Soya 34.65 33.22 27.54 22.53
Pulidura de Arroz 3.5 2.45 2.73 291
Melaza 29 2.4 2.4 2.4
Aceite de Palma 1.15 2.45 3.48 3.21
Sal 0.3 0.4 0.45 0.45
Fosfato M-dicalcico 0.6 0.4 0.32 0.05
Carbonato de Ca 1.85 1.7 1.5 1.35
Premix Vit-min 0.25 0.25 0.25 0.25
L- Lisina 0.25 0.22 0.24 0.26
DL-Metionina 0.27 0.25 0.22 0.19
L-Treonina 0.13 0.11 0.12 0.05
L-Triptofano 0 0 0 0
Myco-AD A-Z 0.15 0.15 0.15 0.15
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05
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Tabla 2. Contenido nutricional de la dieta experimental

Contenido Nutricional Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
(d0-7) (d8-21) (d22-33) (d34-42)
TC TC TC TC
Materia Seca, % 87.3 87.1 86.9 86.8
Energia Metab, (Kcal/kg) 2975.74 3050.99 3150.29 3200.92
Proteina Cruda, % 21 20.3 18 16
Calcio, % 0.97 0.87 0.75 0.63
Foésforo Disp, % 0.46 0.41 0.37 0.29
Lisina, % 1.31 1.25 1.12 1.01
Metionina, % 0.54 0.51 0.46 0.41
Treonina, % 0.86 0.82 0.74 0.6
FND, % 9.03 8.91 8.73 8.7
FAD, % 3.18 3.1 2.88 2.72
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Los pollos fueron asignados a cuatro tratamientos suministrados a través del
agua, con cinco repeticiones (corral) de 10 pollos/repeticion: 1) TC: agua sin adicién
de Bio-Green; 2: BG1: 0.10 % de Bio-Green; 3) BG2: 0.20 % de Bio-Green; y 4)
BG3: 0.30 % de Bio-Green. La dieta de los tratamientos se formulé basandose en
los requerimientos nutricionales de las tablas brasileras (Rostagno et al., 2017).
Todos los pollos bajo experimentacion fueron sometidos al mismo protocolo de
sanitario y condiciones micro ambientales.

Los pollos fueron pesados al inicio del experimento (dO) y al final de cada

fase para determinar la ganancia promedio (GP) por fase. Similarmente, el alimento
no consumido del comedero fue pesado al final de cada fase para determinar el
consumo de alimento promedio por fase (CAF). Ambos valores (ganancia de peso
y consumo de alimento diario) se utilizaron para determinar la conversion alimenticia
(CA) de cada tratamiento por fase.
Al final del experimento, se seleccionaron 5 pollos al azar por cada corral dentro de
cada tratamiento (25 pollos/tratamiento) para su sacrificio. Los pollos fueron
sacrificados por exanguinacion, permitiendo el desangrado por aproximadamente 5
minutos. Posteriormente, fueron sumergidos en agua caliente con una temperatura
superior a 100 °C por 10 segundos para facilitar el desplume. Se evisceraron y la
canal completa se registro el peso de la carcasa.

Todos los datos se ingresaron en una hoja de calculo de Microsoft Excel 2021
para su procesamiento, y el analisis estadistico se realizé con SAS 9.4 (Cary, N.C,
USA), (SAS, 2013). Los datos fueron sometidos a evaluacion de los supuestos
utilizando la prueba de Shapiro-Wilk’'s para valorar normalidad y la prueba de

Levene para evaluar homogeneidad de varianza. Las variables estudiadas se
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analizaron mediante el PROC ANOVA de SAS, y las medias fueron comparadas
mediante el método de Tukey. Se realizo un andlisis ortogonal para evaluar el efecto
lineal y cuadrético de los tratamientos con niveles elevados de probi6tico. Valores
de p < 0.05 son considerados como diferencias, mientras que los valores de p entre

0.05 a 0.10 son consideradas con una tendencia a diferir.
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. RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontré una tendencia a diferir entre tratamientos, como también una
tendencia lineal y cuadrética (p< 0.10) en la ganancia de peso (GP) durante la F1,
mientras que en la F2; hubo diferencias significativas entre tratamientos, con una
respuesta cuadrética (p< 0.05), donde la suplementacion con el tratamiento BG2
mostr6 la mayor ganancia de peso entre los tratamientos evaluados.
Adicionalmente, en la F3 se encontré una tendencia a diferir entre tratamientos
como también una tendencia a una respuesta lineal (p< 0.10). Durante la Ultima
fase de estudio, no hubo diferencias significativas entre tratamientos (p> 0.05),
mientras que de manera general (d 1-42), se encontro diferencias significativas, con
la mayor GP en aquellos tratamientos suplementados con los tratamientos BG1 y
BG2 (p< 0.05), con una respuesta lineal negativa (p< 0.05), donde a medida que
aumentaban la concentracion de suministro de probidtico, se reducia la GP (Tabla
3).

Dichos resultados de la GP soportan la respuesta obtenida en el peso
corporal (PC) final de cada fase, donde se refleja una tendencia diferir en el PC en
el d7 (p> 0.05), pero con una respuesta cuadréatica en el d 21 y d 33, con el mayor
PC en aquellos pollos suplementados con BG2 (Tabla 3). Aunado a lo anterior, se
encontro diferencias significativas entre tratamientos para el PC el d42, con una
respuesta lineal negativa, donde a medida que aumentaba la concentracion de

probidtico sobre 0.20%, se reducia el PC (p< 0.05).
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Tabla 3. Efecto de la suplementacidén de probiotico sobre el peso corporal y ganancia de peso de pollos Cobb-500

Tratamientos p-valor
PC (gr) TC BG1 BG2 BG3 SEM Trt Lineal Cuadrético
DO 40.8 41.16 40.36 40.4 0.45 0.57 0.28 0.48
D7 136.63 139.42 145.64 123.86 5.74 0.09 0.09 0.08
D21 670.552 707.95P 730.44P 617.482 24.13 0.02 0.02 0.04
D33 1465.823 1574.3° 1622.39b 1384.872 53.38 0.03 0.03 0.05
D42 2111.28% 2286.84° 2288.1° 2031.92 72.03 0.04 0.04 0.20
GP (gr)

F1(d1-7) 95.83 98.26 105.28 83.46 5.54 0.08 0.09 0.06
F2(d8-21) 533.91% 568.53° 584.53P 493.622 19.58 0.02 0.01 0.04
F3(d22-33) 795.27 866.34 891.95 767.38 35.05 0.07 0.08 0.13
F4(d34-42) 645.45 712.54 665.71 647.03 31.52 0.42 0.22 0.75

F1-4 (d 1-42) 517.623 561.43° 561.94° 497.882 17.96 0.04 0.04 0.20

PC: Peso corporal, GP: Ganancia de peso, TC: Tratamiento control, BG1: 0.10% de probidtico, BG2: 0.20% de probi6tico, BG3: 0.30% de
probidtico
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La utilizacion de probidticos puede ser considerado como promotor de
crecimiento durante todo el ciclo productivo del ave debido a que demostré
aspectos positivos sobre los pardmetros productivos (Chavez et al.,2016). En la
tabla 3 se observaron que los animales con probiético BG1 y BG2 tuvieron la
mayor ganancia de peso por fase (GP) durante varios periodos del ciclo de
produccion. Con base en los datos estadisticos analizados anteriormente, los
resultados demuestran que existen diferencias significativas en ciertos periodos
productivos de los pollos de engorde, lo que se debe, a la inclusiéon de probiético
liqguido suministrado en el agua, favoreciendo el crecimiento acelerado de la raza
Cobb-500. Estos resultados, al ser comparados con Barros, (2018) sobre el uso de
probidticos en la alimentacion de pollos broilers con diferentes porcentajes de
inclusion, informaron que los animales alimentados con probidticos obtuvieron la
mayor ganancia de peso, donde obtuvieron un promedio numéricamente inferior al
encontrado en este presente estudio.

Ademas, lo mismo sucede al comparar resultados con Arenas, (2014), que
realizo una investigacion sobre la determinacion de algunos parametros zootécnicos
en pollos de engorde suplementado con microorganismos benéficos, e informé que
los pollos suplementados con probidticos superaron en ganancia de peso a
animales no suplementados con microorganismos benéficos. Adicionalmente, esta
investigacion va en linea a lo encontrado por Jin et al., (2000) que comparo¢ el efecto
de dos tipos de probioticos, obteniendo resultados similares que indican que los
animales con inclusion de probidticos fueron superiores a los animales sin

tratamiento. Lo que coincide con Barrera, Rodriguez y Torres, (2014) que también
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encontraron mejores resultados sobre la ganancia de peso utilizando probioticos en
pollos de engorde. Ademas, los resultados demuestran un comportamiento lineal y
cuadratico, donde los datos arrojados mostraron una tendencia lineal negativa,
donde a medida que aumentaba la concentracion de probidtico sobre 0.20%, se
reducia el peso corporal (p< 0.05). Se encontraron diferentes resultados con lo
encontrado por Carcelén et al., (2020) que informo la respuesta de los niveles
crecientes de probidticos sobre la ganancia de peso, donde la ganancia de peso se
reducia como respuesta de los niveles crecientes de los probioticos.

Dichos resultados indican que el probiético suministrado en el agua pudo
mejorar la salud intestinal y actuar como promotor de crecimiento, estimulando
ciertos parametros productivos, poniendo en funcién ciertos mecanismos de accién
por parte del probiético, estimulando el sistema inmune intestinal, actuando como
barrera contra patégenos que afectan el desempefio del pollo de engorde, al tener
una proteccidn intestinal con dosis correctas de probiético pudieron aprovechar de
mejor manera los nutrientes para su rapido crecimiento, obteniendo una mayor
ganancia de peso.

En la tabla 3 se muestran los valores de peso corporal (PC), donde los
tratamientos presentaron diferencias significativas los dias D21, D33 y D42, donde
los corrales con BG2 (0.20%) obtuvieron el mayor peso corporal, seguido del
tratamiento BG1(0.10%), posteriormente el TC y por ultimo el BG3 (0.30%), datos
gue coinciden, al ser comparados con Salvador et al., (2012) sobre el efecto de un
probidtico en pollo de engorde, que informa que habia un mayor peso corporal en
la cuarta y quinta semana en los animales con inclusion de probiético, lo que va

en linea con lo encontrado por Gutiérrez et al., (2015) que informa que al dia 42 los
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pollos suplementados con probidticos mostraron un promedio de peso corporal
mayor que los animales no suplementados, siendo similar en el presente estudio.
En el presente estudio se puede atribuir que las respuestas obtenidas en los
resultados se deben a la accién de exclusion competitiva, donde los pollos de
engorde al tener un equilibrio en la flora intestinal lograron aprovechar mejor los

nutrientes ofrecidos.
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Tabla 4. Efectos de la suplementacion de probiotico sobre el consumo de alimento y conversion alimenticia de

pollos Cobb-500

Tratamientos P-valor

C.A.P (gr) TC BG1 BG2 BG3 SEM Trt Lineal Cuadratico

F1 (d 0-7) 122.94 126.78 132.58 114.02 6.43 0.26 0.18 0.14
F2 (d 8-21) 838.5 858.95 861.4 772.93 28.68 0.14 0.04 0.19
F3 (d 22-33) 1171.17% 1252.11° 1294.33° 1096.322 46.72 0.03 0.04 0.06
F4 (d 34-42) 1210.29 1290.21 1285.87 1147.18 41.54 0.08 0.04 0.24
F1-4 (d1-42) 835.73% 882.02° 893.55P 782.622 24.73 0.02 0.01 0.07

C.A.

F1(d 0-7) 1.28 1.29 1.27 1.38 0.06 0.64 0.43 0.42
F2 (d 8-21) 1.57 151 1.47 1.57 0.04 0.27 0.27 0.19
F3 (d 22-33) 1.47 1.45 1.45 1.43 0.03 0.88 0.71 0.86
F4 (d 34-42) 1.87 1.81 1.95 1.78 0.06 021 0.76 0.08
F1-4 (d 1-42) 1.55 1.52 1.54 1.54 0.02 0.83 0.59 0.75

C.A.F: Consumo de alimento promedio, C.A.: Conversion alimenticia
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No hubo diferencias significativas en el CAP en la F1 (p> 0.05), mientras que
en la F2 se encontr6 una respuesta lineal (p< 0.05) con una reduccién en el
consumo una vez la concentracion de probidtico aumentaba. Los pollos
suplementados con TC y BG3 mostraron el menor CAP durante la F3 (p< 0.05).
Adicionalmente, una respuesta lineal negativa fue encontrada en la F3 y F4, con
una reduccion en el consumo una vez aumentaba la concentracion del probidtico.
En la fase general del estudio (d1-42), se encontré diferencia significativa entre
tratamientos, con el mayor CAP en BG2 (p< 0.05), como también una respuesta
lineal (p< 0.05) con una reduccion en el CAP en los pollos suplementados con
concentraciones de 0.20% (Tabla 4).

Quiroa, (2019) evalud la utilizacion de Bacillus subtilis como probiético en
pollos de engorde, determinando que no habia diferencia significativa del consumo
de alimento inicial y final en comparacion a los pollos del tratamiento control.
Adicionalmente, Aliakbarpour et al., (2012) informaron que el consumo de alimento
no difiri6 entre los tratamientos experimentales y el grupo control una vez
suplementados con probidticos. En el presente estudio se sospecha que la
variabilidad en los resultados se debe a diferentes factores tanto internos como
externos, como el ambiente, manejo, salud y nutricién, lo que coincide con
Mountzouris et al., (2010) que informa que la eficacia de los probi6ticos puede
depender de factores como la composicion de la dieta y la viabilidad, el nivel de
administracion del probidtico, método de aplicacion, frecuencia de aplicacion, edad
de las aves, higiene general de la granja y los factores de estrés ambiental.

En este estudio el tratamiento BG3 obtuvo en menor consumo de alimento,

indicando que la dosis de probidtico suministrada no favorecié al consumo de
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alimento de las aves. Esta posible razon esta soportada por lo encontrado por
Callaway et al., (2008), que informa que reducciones en el consumo de alimento y
ganancia de peso con niveles incrementados de probibticos puede deberse al
inadecuado tipo y cantidad de probidtico para el animal, con el probable desarrollo
de antagonismo, evidenciado por la incorrecta generacion de exclusibn competitiva
de los patogenos en el intestino. En esta investigacion los tratamientos BG1 y BG2
obtuvieron el mayor consumo de alimento, se puede atribuir a la concentracion
incluida evitando asi la exclusion competitiva basado en una dosificacion correcta.
En cuanto a la CA, no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos (p> 0.05) en ninguna de las fases evaluadas (Tabla 4), indicando que
la inclusién del probidtico mejord las condiciones gastrointestinales para estimular
el consumo de alimento y su aprovechamiento, mas no asi un aumento en
degradacion y asimilacion de los nutrientes, en comparacion a una dieta sin la

inclusién de microorganismos benéficos.
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Tabla 5. Efecto de la suplementacion de probiético sobre el rendimiento de carcasa de pollo Cobb-500

Tratamientos P-Valor
Peso (Kg) TC BG1 BG2 BG3 SEM Trt Lineal Cuadratico
P42 2.1% 2.28P 2.28P 2.022 0.072 0.04 0.04 0.202
P-Canal 1.572 1.75b 1.77° 1.572 0.051 0.018 0.045 0.133
Rendimiento, % 75.1 77.02 78.17 77.93 2.30 0.778 0.779 0.805

P42: Peso vivo al dia 42, P-canal: Peso de la canal.

El peso de la canal mostrd respuesta similar a el peso vivo final de los pollos, donde se obtuvo una diferencia
significativa entre tratamientos (p< 0.05) con el mayor peso de canal en los tratamientos BG1 y BG2. Adicionalmente, una
respuesta lineal fue también encontrado (p< 0.05) donde se redujo el peso de la canal en aquellos pollos suplementados
con el tratamiento BG3, conteniendo el mayor nivel de inclusién de probidtico evaluado (0.30%). En cuanto al porcentaje
de la canal, no se reflejan diferencias significativas entre tratamientos (p>0.05). Sin embargo, numéricamente, los pollos
suplementados con BG2 obtuvieron el mayor porcentaje de rendimiento de canal.

Dichos resultados demuestran que los tratamientos BG1 y BG2 tuvieron el mayor peso vivo final y peso de canal,

datos que, al ser comparados con Vélez et al., (2019) sobre la aplicacion del probioético Bacillus subtilis en pollos de engorde
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Cobb-500, informaron en cuanto a rendimiento en canal los animales tratados con
dicho probiético obtuvieron mejor rendimiento que los animales no suplementados.

En este estudio no hubo diferencias significativas en cuanto a porcentajes de
rendimiento en canal, o que coincide con Simbafa y Ortiz, (2021) los cuales
informan que los porcentajes de rendimiento en canal no se vieron afectados por
los tratamientos. Se puede sospechar que la inclusién de probiético formado por
varias bacterias beneficiosas lograron proteger y mantener la salud intestinal, donde
las cepas bacterianas quizas ejercieron sus diferentes mecanismos para mejorar la

ganancia de peso y por ende el rendimiento en canal.
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IV.  CONCLUSIONES
La inclusion de probidtico en el agua en concentraciones de 0.20% mejoro la
ganancia de peso y peso corporal al final de las fases estudiadas en pollos Cobb-

500.

La adicion de probiotico estimulo el consumo de alimento en los tratamientos

BG1y BG2, sin embargo, en dosis de 0.30% afectd el consumo de alimento.

El probidtico a concentraciones de 0.20% en el agua de bebida tuvo un efecto

beneficioso en el peso final de la canal.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar futuras evaluaciones donde se determine el efecto del
probidtico sobre la morfologia intestinal, y evidenciar si la ganancia de peso en los
pollos de engorde suplementados con 0.20% de probidtico se debe a una mejora
en las estructuras morfologicas intestinales, tales como aumento en las
vellosidades, reducciones de la cripta.

Adicionalmente, se recomienda realizar evaluaciones de la microbiota, para
determinar posibles modos de accién de este probidtico especifico sobre la

modulacion de la microbiota a lo largo del periodo de ceba.
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