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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion estd enmarcado dentro de la produccion orgénica animal
que se impulsa como linea de investigacion en el departamento de medicina veterinaria de la
Facultad de Ciencia Animal de la UNA que busca mejorar la inocuidad de los alimentos. El
objetivo del experimento fue la evaluacion del efecto de la suplementacion con
microorganismos benéficos de montafia como probidtico natural en pollos de engorde durante
un ciclo de 42 dias, como alternativa de produccién orgéanica, estimar el consumo promedio
diario por pollo del lote, evaluar y comparar la ganancia media diaria, conversion alimenticia y
comprobacion de la resistencia a enfermedades. Para el ensayo en campo se dividieron las aves
en tres grupos: T1 (probidtico 34 aves), T> (antibidtico 34 aves) y Tz (testigo 33 aves). En el
tratamiento T1 se suministro probiotico en la dieta del concentrado teniendo un porcentaje de
inclusion de un 20 % de 1 a 14 dias de nacidos, 10 % de 15 a 21 dias de nacidos y al 5 % en
un periodo de 23 a 42 dias de nacidos, estos porcentajes en base al 100 % del alimento el cual
se afadia y se mezclaba cada dia para su debida suministracién. En el tratamiento T. se
suministré antibidtico como promotor de crecimiento en el agua de bebida durante los primeros
5 dias de edad, y al tratamiento Tz que fue el testigo. El pesaje de las aves se realizé a los 7, 14,
21, 28, 35y 42 dias con el fin de obtener mayor control sobre el peso y el consumo de alimento
de los mismos. No hubo diferencia significativa con p>0.05 entre los grupos muestreados en
relacion a la conversién alimenticia. En cambio si hubo diferencias significativas con p >0.05
entre T3y T1en relacion a la variable ganancia media diaria y peso vivo. La carne de los pollos
del tratamiento T (probidtico) durante el proceso de sacrificio se observd que contenian menor
cantidad de grasa en relacion a los otros tratamientos, siendo una carne més magra. El factor
ambiental (temperatura alta), el mayor nimero de hembras en el T1, la alta inclusion de
probidtico en la dieta y el aumento del metabolismo en conjuncidn con las altas temperaturas
incidieron en los resultados.

Lépez Lépez, G. S; Carballo Barquero, R. A; 2014. Suplementacion con microorganismos
benéficos de montafia en pollos de engorde, como probidtico natural, finca Santa Rosa,
Universidad Nacional Agraria. P 40.

Palabras claves: Produccion organica, inocuidad, carne magra.
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ABSTRACT

This research is framed within organic animal production is driven as a line of research in the
Department of Veterinary Medicine, Faculty of Animal Science ONE that seeks to improve food
safety. The aim of the experiment was to evaluate the effect of supplementation with beneficial
microorganisms mountain as a natural probiotic in broiler production as organic alternative,
evaluation of the average daily consumption, average daily gain, feed conversion and testing
disease resistance. For field testing the birds were divided into three groups: T1 (probiotic 34
birds), T> (antibiotic 34 birds) and T3 (control 33 birds).In treatment T was fed probiotic dietary
concentrate having a percentage of inclusion of 20% of 1 to 14 days old, 10% between 15 and
21 days of age and 5% in a period of 23 to 42 days of age, these percentages based on 100% of
the food which was added and mixed every day for Supplying due. In treatment T antibiotic
growth promoter in the drinking water was supplied during the first 5 days of age, and treatment
Ts which was the witness. The weighing of the birds performed at 7, 14, 21, 28, 35 and 42 days
in order to gain more control over weight and food consumption thereof. There was no
significant difference with p>0.05 between sample groups regarding feed conversion.
However, there were significant differences with p >0.05 between T1 and Ts in relation to the
variable average daily gain and live weight. Meat chickens from treatment T (probiotic) during
the slaughter process were observed to contain less fat compared to the other treatments, with a
leaner meat. The environmental factor (high temperature), the largest number of females in the
Ty, high inclusion of probiotic in the diet and increased metabolism in conjunction with high
temperatures influenced the results.

Lépez Lopez, G. S; Carballo Barquero, R.A; 2014. Supplementation with beneficial
microorganisms mountain in broilers as a natural probiotic, Farm Santa Rosa, National
Agrarian University. P 40.

Keywords: Organic production, safety, lean meat.
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Microorganismos Benéficos de Montafa (Probiotico Natural)

l. INTRODUCCION

La produccion avicola ha tenido un desarrollo importante durante los Gltimos afios y estad muy
difundida a nivel mundial, especialmente en climas templados y tropicales, debido a su alta
rentabilidad y buena aceptacién en el mercado.

Es por esto que los avances en la produccion avicola, genética, nutricién, sanidad y manejo e
instalaciones se encuentran evidenciados en mejores crecimientos, indices de conversion,
conformaciones (partes de la canal), entre otros (Quishpe, 2006).

En la produccion de pollos de engorde se pretende obtener un buen rendimiento en carne y
lograr unas 6ptimas normas sanitarias para alcanzar la mejor rentabilidad econdmica.

Se sabe que hay una relacion directa entre el funcionamiento del tracto intestinal y la tasa de
crecimiento, indice de conversion y la presentacion de diversas enfermedades. Para prevenir las
enfermedades con tratamientos convencionales se suministra a las aves antibi6ticos o quimio-
terapéuticos, eliminando no solo a los elementos patégenos sino también a la flora bacteriana
necesaria para el buen funcionamiento del organismo.

La prevencion de las variaciones de la flora es una de las soluciones més adecuadas para
asegurar un buen rendimiento en conversion alimenticia, obteniendo como efecto la ganancia
de peso y aumento de la inmunologia natural del animal. Esto asegura la presencia de un nimero
suficiente de bacterias beneficiosas capaces de dominar el medio e inhibir el desarrollo de los
patdgenos (Microorganismos efectivos, 2012).

Actualmente se estan empleando los probioticos de laboratorio en la produccién avicola, aunque
se necesita desarrollar nuevas alternativas haciendo uso de los recursos naturales que se
encuentran en nuestras zonas por lo cual podemos elaborar un probidtico natural el cual
contenga microorganismos benéficos al igual que los probidticos de laboratorio, con la
diferencia que este probidtico se elabore a nivel de campo con recursos accesibles para los
pequefios productores.

Se han realizados estudios acerca de la produccion de microorganismos benéficos de montafia
en el &mbito agricola utilizandolo como abono organico y como controlador de plagas, de igual
forma en el &mbito pecuario en este caso en la produccidn avicola y porcina, en otros paises se
han utilizado como controlador de olores, fumigacion de camas de aves y en la adicion como
complemento en la alimentacion, aun no se conoce su efectividad en la presentacion de
enfermedades y la ganancia de peso.

En este estudio trabajamos con pollos de engorde suplementando en la dieta microorganismos
benéficos de montafia, evaluandolo como probidtico solido natural y comprobar los efectos que

Autoras: Guillermina del S. Lopez L. Rosmery A. Carballo B. Pagina 1



Microorganismos Benéficos de Montafa (Probiotico Natural)

causa en la ganancia de peso, conversion alimenticia y la resistencia a enfermedades, buscando
una alternativa al uso inadecuado de los antibioticos en la avicultura que posteriormente también
afectan la inocuidad del producto y subproductos afectando a los consumidores, de igual forma
pretendemos que en esta investigacion los pequefios productores avicolas se beneficien
utilizando este probiotico natural en vez de antibi6ticos reduciendo su uso, disminuyendo costos
en la compra de éstos y aumentando asi su ganancia en la produccion.

El presente trabajo estd enmarcado dentro de la produccidn organica animal que se impulsa
como linea de investigacion en el departamento de medicina veterinaria de la Facultad de
Ciencia Animal de la UNA que busca mejorar la inocuidad de los alimentos, dar valor agregado
a los productos, en este caso avicola y proteger nuestro medio ambiente ademas de reducir el
uso de insumos externos que crean dependencia, hacen mas cara la produccion y son
contaminantes.

Autoras: Guillermina del S. Lopez L. Rosmery A. Carballo B. Pagina 2



Microorganismos Benéficos de Montafa (Probiotico Natural)

1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de la suplementacion con microorganismos benéficos de montafia como
probidtico natural en pollos de engorde durante un ciclo de 42 dias, como alternativa de
produccion organica.

2.2 Objetivos Especificos

» Evaluar el consumo promedio diario del lote, la ganancia media diaria, la conversién
alimenticia de los pollos de engorde bajo el efecto de los tratamientos probiotico natural
solido, antibiotico y testigo.

» Comprobar la resistencia a enfermedades en los pollos de engorde bajo el efecto del
probidtico natural sélido versus antibioticos y testigo.

Autoras: Guillermina del S. Lopez L. Rosmery A. Carballo B. Pagina 3



Microorganismos Benéficos de Montafia (Probiotico Natural)

I11. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion geografica y fecha del estudio

La presente investigacion se realiz6 en la finca Santa Rosa propiedad de la Universidad
Nacional Agraria, Managua- Nicaragua, del 08 de Marzo al 19 de Abril del afio 2013. Localizada
geograficamente a los 12° 08” 15” latitud norte y los 86° 09’ 36” longitud este, a una altitud de
56 msnm. Las condiciones climéticas en el sitio experimental corresponden a una zona de vida
ecologica de bosque tropical seco, con un rango de precipitacion historica de 1403 mm,
humedad relativa de 72% y una temperatura media anual de 27.3 °C.

El régimen pluviométrico de la zona se caracteriza por presentar una epoca seca prolongada
entre los meses de noviembre a abril y una temporada hiumeda entre los meses de mayo a octubre
(Reyes et al., 2009).

3.2 Disefio Metodologico
3.2.1 Descripcion y ubicacion del material de estudio:

Para la eleccion y recoleccion del material en este caso de la tierra de montafia virgen se
selecciond la reserva natural EI Chocoyero- El Brujo, la cual se encuentra situada en el
municipio de Ticuantepe perteneciente al departamento de Managua, sus coordenadas
geogréfica es de 12° 01” latitud norte y 86° 12” longitud oeste, con una superficie de 1,8 km
cuadrados, su temperatura promedio oscila entre 21°C- 24°C y con precipitaciones entre 1250
y 1700 mm/afio (Castafieda et al,. 2004). Se eligié este refugio porque posee las caracteristicas
adecuadas de un bosque tropical seco, en donde no hay intervencion de la mano depredadora
del hombre con la utilizacién de agroquimicos sintéticos siendo Optimas para la elaboracion del
probidtico utilizando microorganismos benéficos de montafia (Ver figura 1).

/

Figura 1. Extraccion de tierra virgen en refugio silvestre

Autoras: Guillermina del S. Lépez L. Rosmery A. Carballo B. Pagina 4
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3.2.2 Materiales utilizados durante la elaboracion del probidtico sélido natural a base
de Microorganismos Benéficos de Montafia (MBM)

Para la obtencion de la mezcla del cultivo de MBM, se utiliz6 una serie de materiales para
obtener el probidtico que se implementd en la etapa de campo de nuestro trabajo investigativo:
2 sacos (108.8 kg) conteniendo tierra y hojarasca de montafia, 45.4 kg de Semolina, 3 galones
de melaza, 2 galones de leche agria, 1 kg de levadura, 1 barril de plastico de 247 kg, 1 pedazo
de manguera de longitud de ¥2 m, 1 pegamento plastico, 1 recipiente plastico de tres litros.

3.2.3 Procedimientos para la elaboracion del probidtico natural a base de
Microorganismos Benéficos de Montafia:

Desinfeccion y asepsia del area a mezclar (detergente, hipoclorito de sodio 4%, yodo 2%): con
el objetivo de no alterar los resultados del cultivo y al mismo tiempo obtener un producto de
calidad.

Seleccion y pesaje de la tierra a mezclar: tierra de montafia seca de ladera 50 kg, tierra de
zompopo 13.64 kg, tierra contigua a cascada 20.45 kg, tronco seco 11.36 kg. El aporte de este
tipo de material es mejorar la absorcién de humedad y calor. Su alto grado de porosidad de la
mezcla, beneficia la actividad microbioldgica del abono y de la tierra; al mismo tiempo funciona
como esponja con la capacidad de retener, filtrar y liberar gradualmente los gases, disminuyendo
la pérdida y el lavado de los mismos (Restrepo, 2001) (Ver figura 2).

Figura 2. Pesaje, extension de la tierra y dilucion de melaza

Autoras: Guillermina del S. Lopez L. Rosmery A. Carballo B. Pagina 5
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Una vez pesada la tierra y seleccionada se procedid a colocar y extender en el area a mezclar,
luego se le agregd semolina y se mezcld, posteriormente se aplicd la melaza a esta con
anterioridad se diluyo en dos litros de agua, y se le afiadio a la tierra y a la semolina, después
agregamos leche agria y levadura, se mezclaron todos los ingredientes hasta conseguir una
consistencia homogénea.

El aporte de la adicion de semolina a la mezcla favorece en alto grado la fermentacion del
cultivo, la cual se incrementa por la presencia de vitaminas complejas presentes en su contenido.
Aporta nitrogeno y es muy rica en otros nutrientes, como fosforo, potasio, calcio y magnesio
(Restrepo, 2001).

La melaza es una fuente energética, favoreciendo la multiplicacion de la actividad
microbiologica. Es rica en potasio, calcio y magnesio; y contiene micronutrientes,
principalmente el boro (Restrepo, 2001).

Segun Centeno 2011, la levadura, contiene un gran poder alimenticio para los organismos
microbianos, ya que posee un alto contenido de proteinas y complejo vitaminico del grupo B.

La importancia de la leche agria es por la fermentacion de la lactosa convirtiéndose en bacterias
acido lactica (para favorecer microorganismos anaerdbicos, proporcionando energia por
proceder de los azlcares) (Monografias, 2009, citado por Centeno, 2012) (Ver figura 3).

Figura 3. Aplicacion de Semolina, melaza y leche agria

Autoras: Guillermina del S. Lépez L. Rosmery A. Carballo B. Pagina 6
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Una vez obtenida y asegurada una mezcla homogénea, se introdujo en un recipiente con
capacidad de 14.55 kg para pesarla y asi obtener la cantidad de producto mezclado (Ver figura
4y tabla 1).

Figura 4. Mezcla de todos los ingredientes y pesaje de la mezcla

Tabla 1. Pesaje de la mezcla de MBM

N° de baldes Peso de la tierra(kg)

12.73
13.64
12.73
14.55
13.18
13.64
13.64
13.64
13.64
13.64
13.64
13.64
13.64
9.1
185

Autoras: Guillermina del S. Lépez L. Rosmery A. Carballo B. Pagina 7



Microorganismos Benéficos de Montafia (Probiotico Natural)

Se introdujo la mezcla en el barril y se compacté con un mazo de madera evitando dejar
acumulos de aire, ya que el proceso es completamente anaerobio para obtener el probi6tico; se
dejo6 un espacio de altura entre la concentracion del material hasta la tapa del barril de unos 0.15
m; se perforé un agujero de didmetro de 0.02 m igual al de la manguera a utilizar sobre la tapa
del barril. Se insertd la manguera dejando en el interior una longitud de la manguerade 0.1 my
en la parte exterior 0.2 m de largo (Ver figura5y 6).

Figura 5. Compactacion de la mezcla Figura 6. Vista interna del barril

Sellamos con pegamento alrededor del agujero donde se introdujo la manguera con el fin de
evitar la entrada de aire; en la parte externa se colocoé una botella con agua e insertamos la
manguera creando un tapdn de agua para la salida del aire en el proceso de fermentacion (Ver
figura 7).

Figura 7. Perforacion, instalacion del proceso anaerdbico y sellado del barril
herméticamente
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Se dej6 en reposo la mezcla con un tiempo de 21- 30 dias para el proceso de fermentacion (Ver
figura 8).

Figura 8. Proceso de reposo de la mezcla para su debida reproduccion

3.3 Descripcion de la infraestructura e instalacion:

La estructura fisica que se utilizé durante la fase de campo del experimento consistia en una
instalacion de concreto y malla ciclon, con un area de 7.59 m x 5 m equivalente a 37.95 m? del
area total.

Para la distribucion y ubicacion de los pollos por cada tratamiento se instalaron tres cubiculos
los cuales dos de éstos alojaban 34 pollos y uno 33, utilizando una poblacion de 5 pollos por m?.
En las divisiones entre cada cubiculo de la poblacion de estudio se utilizaron dos laminas de
zinc de 3.66 m de longitud y 1 m de ancho y cortinas, impidiendo asi la penetracion de los pollos
de un grupo a otro, incluso cama u otro material ajeno de cada cubiculo obteniendo asi mayor
control y organizacion para el estudio.

En cuanto a la identificacion de cada cubiculo, se rotul6 en la parte anterior la cual se encontraba
cubierta, se utilizé6 marcador permanente de color rojo para la rotulacion de cada cubiculo que
correspondia a: T1: Probidtico, T2: Antibiotico, Ta: Testigo.

En cada cubiculo se ubicaron 3 comederos de plastico colgantes de los cuales uno era de forma
tubular y los otros dos en forma de tazon. Como fuente de agua se colocaron dos bebederos
colgantes con una capacidad de 4 It de agua. Ademas se instald un sistema de iluminacion que
consistia en un bombillo de 100 watt por cubiculo ubicada en el centro del mismo (Ver anexos
15y 17).
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3.4 Disefio y descripcion del experimento

El Disefio empleado fue un DCA con tres tratamientos: T1 (probidtico 34 aves), T (antibiotico
34 aves) y Tz (testigo 33 aves). La base de datos se cred en excell y el anélisis se realizo en el
paquete estadistico Infostat (InfoStat version 2013) seguido por separacion de media segun
procedimiento de Duncan. Cada ave representd una repeticion para los ANDEVA.

El periodo experimental dur6 42 dias,dando inicio el 08/03/2013, con un lote de 100 pollitos
broilers mixtos de la linea cobb 500 con un dia de nacido; distribuidos en una galera de
condiciones convencionales la cual fue dividida en tres tratamientos, en una area de 7.59 m x
3.10 m igual a 23.53 m? del &rea total, distribuidos en dos grupos iguales de 34 pollitos y un
grupo de 33 pollitos, cada grupo de aves se establecié en un area de 2.53 m x 3.10 m igual a
7.843 m? respectivamente (Ver anexo 16).

El tipo de probiotico implementado es de color negro, posee una textura fisica solida, a base de
microorganismos benéficos de montafia (Ver anexo 11), este tratamiento se suministro diario,
dado que se incluyd en la alimentacion. Se monitored y se tomaron datos cada 7 dias, en un
periodo de seis semanas. Se construyd una matriz de datos que contenia una muestra
representativa de 18 pollitos tomados de forma aleatoria de cada uno de los tratamientos
establecidos.

Se aplicd atres grupos de pollitos:
1) Tratamientocon probidtico
2) Tratamiento con antibidtico(Oxitetraciclina)
3) Tratamiento testigo

Para disminuir efectos de manipulacion se muestre6é aproximadamente el 53% (18 pollos) de
cada grupo. Cada semana se seleccionaban al azar 18 pollos por grupo de tratamiento, de manera
que no necesariamente el pollo 1 fue siempre el mismo en las distintas semanas. Esto garantiz6
que el muestreo incluye una muestra representativa de cada uno de los pollitos integrantes que
forman la poblacion estudiada.

3.5 Manejo de la poblacion de estudio

Antes de la llegada del lote de pollos se realiz6 una serie de actividades las cuales correspondian:
limpieza y desinfeccion en general de la instalacion, utilizamos detergente, cloro y abundante
agua.

Acondicionamiento de la instalacién: se instalaron las divisiones e infraestructura para obtener
cada cubiculo en donde ubicamos y distribuimos cada bloque de pollos para el estudio.

Limpieza y desinfeccion de cada cubiculo: se procedio al lavado, fumigacion aplicando yodo al
2% utilizando una bomba de aspersion, una vez seco se procedid a encalar en este caso toda la
instalacion.

Mejoramiento del sistema eléctrico y ubicacion de la fuente de luz o calor (bujias de 100 watt)
en cada cubiculo, realizado por un técnico eléctrico.
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Una vez preparada y acondicionada la instalacion se procedio un dia antes de la llegada de los
pollitos a depositar la granza en cada cubiculo.

A la llegada de los pollos se le administré agua con azucar en cada bebedero para disminuir el
estado de deshidratacion con el que lleg6 producto del estrés provocado durante el traslado de
la empresa comercializadora a la granja avicola de la UNA. Se dividieron las aves segun el
tratamiento y se procedio a realizar pesajes para obtener el peso inicial de T1=0.059 kg, T.=
0.056 kg, Ts= 0.054 kg.

Se realizaron pesajes semanales, revolviendo la cama todos los dias, se lavd diario los bebederos
y comederos. La limpieza externa alrededor de la instalacion se realizo al inicio del ensayo
evitando asi la penetracion de animales ajenos a la instalacion.

Para la entrada a los cubiculos dicha instalacion contaba con un pediluvio al cual se le aplicaba
creolina a dosis de 50 ml por litro de agua al 10%, como norma de bioseguridad para desinfectar
las botas al momento de entrar a la galera, al realizar las actividades de manejo zootécnico a la
poblacién de estudio, cambiandose esta solucion desinfectante dos veces al dia (Ver anexos 12,
13,14).

3.6 Manejo del ensayo

Para el ensayo en campo se dividieron las aves en tres grupos: T1, T2y T, cada grupo en un area
de 7.843 m2. En los primeros 7 dias de vida se hizo uso de calefaccion (bujias) y rodeo como
area de crianza, durante las altas horas de la noche y parte de la madrugada con el propdsito de
brindarles calor y confort ambiental.

Las aves durante todo su periodo de consumo fueron alimentados con concentrado comercial:
concentrado de inicio durante los primeros 1 a 14 dias después de nacidos, concentrado de
desarrollo durante 15 a 21 dias y concentrado de engorde suministrados de los 22 a 42 dias. La
alimentacion fue suministrada ad libitum en cada uno de los tratamientos.

En el tratamiento T1 se suministro probidtico en la dieta del concentrado teniendo un porcentaje
de inclusién de un 20 % de 1 - 14 dias de nacidos, un 10 % de 15 - 22 dias de nacidos y al 5 %
en un periodo de 23 - 42 dias de nacidos, estos porcentajes complementaban al 100 % del
alimento el cual se afiadia y se mezclaba cada dia para su debido consumo (Ver anexo 10).

En el tratamiento T» se suministrd antibiético (Oxitetraciclina 1.5 gr / 1 It de agua, que equivale
a 3.75 %) como promotor de crecimiento en el agua de bebida durante los primeros 5 dias de
nacidos, al tratamiento T3 fue el testigo.

El pesaje de las aves se realizo a los 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias de nacidos, con el fin de obtener
mayor control sobre el peso y el consumo de alimento de las mismas.

La matriz de costos totales de los materiales, insumos del experimento se encuentran detallados
(Ver anexo 11).
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3.7 Variables Evaluadas:

Las variables evaluadas en este estudio investigativo corresponden a: resistencia a enfermedades
(mortalidad), en esta fase del experimento se monitoreo realizando un muestreo aleatorio simple
cada semana realizando una inspeccion fisica de cada unidad experimental, para detectar el
estado de salud de cada ave en cada uno de los tratamientos, tomando en consideracion la tasa
de mortalidad obteniendo asi los porcentajes de las proporciones a través de representaciones
gréaficas estadisticas mas usuales; otras de las variables que se evalué fue consumo promedio
del alimento, ganancia media diaria de peso y conversion alimenticia.

Dentro de las formulas utilizadas para evaluar las respuestas de las variables consideramos:

Consumo Acumulado de Alimento: Se registré diariamente en cada lote estimandolo por el
método convencional (si es su caso).

Consumo; = [Alimento Suministrado (AS) - Alimento Rechazado (AR)]/N° de pollos

(AS - AR)

Consumo, =
N° dP

Donde i representa la edad en dias variando de 1 a 42.

Consumo Acumulado Semanal = la suma de los Consumo; de la semana j

CAS( j)= Consumo(i)

Donde i =jyjvariade 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias.

Ganancia Media Diaria: Es un indice que representa las unidades de peso vivo que aumenta
un animal cada dia. Se calcula dividiendo la diferencia de peso al finalizar la semana menos el
promedio del peso del lote de primer dia de nacido entre la edad en dias.

GMDijk= [Peso vivo en gramos al final de la semana (PFSij) - Peso vivo promedio del lote de
primer dia de nacido (PPPDN:;;)] / Edad en dias.

Donde j varia de 1, 2, a 6 semanas, i varia de 1, 2 a 3 tratamiento, y K variade 1, 2, a 18
repeticiones.

(PFS, - PPPDN; )

GMD,, =
g Edad (dias)

Conversion Alimenticia: Se registrd al final de cada semana, estimandola como la razon del
consumo acumulado promedio (gr) por pollo entre el producto de la ganancia media diaria por
la edad en dias.

Este indice representa los kg de alimento que debe consumir un animal para aumentar un kg de
peso.
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CA,; = Consumo Acumulado de Alimento; / (GMDix Edad en dias)

CAS,
CA, = |
GMD; x E(dias)

Donde j corresponde a las semanas 1, 2,3,... 6.
Resistencia a enfermedades

indice de mortalidad= N° de aves muertas x 100/ N° de aves vivas al empezar el periodo

v = N°AM x100
N° AVEP

3.8 Analisis Estadistico

La evaluacion estadistica de los datos obtenidos de las variables peso vivo, ganancia media
diaria y conversion alimenticia, se realizé por medio del anélisis de varianza (ANDEVA) y
separacion de medias segun procedimientos de rangos multiples de Duncan al 95 % de
confiabilidad. Las variables consumo de alimento y mortalidad no se aplic6 ANDEVA por
carecer de repeticiones analizdndolas Unicamente con estadistica descriptiva (graficos y
promedios).

Modelo estadistico DCA

Yi'j =U+T + &

Donde:

i toma valores de 1, 2 a 3 tratamientos

j toma valores de 1, 2, 3, ... 18 repeticiones
Y= caracteristica observable

L = promedio general de la poblacion

Ti= es la variacion que se atribuye a i-ésimo tratamiento

€ij = es la variacion de los factores no controlados (el error experimental)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Consumo del alimento

En latabla 2, se puede observar que el consumo de alimento en pollos de engorde con probidtico
natural fue de T1: 8.92 kg, el antibiotico T»: 8.65 kg, y el T3: 9.37 kg.

El consumo de alimento en el tratamiento T1tuvo un menor consumo observando sin embargo
la ingesta total del alimento, debido a la estimulacion de los 6rganos sensoriales del pollo,
observando una mayor aceptabilidad y palatabilidad de la inclusion del probidtico en la dieta.
Las aves recién nacidas tienen una preferencia innata por los alimentos de ciertos colores. Segin
(Hess 1956 citado por Quishpe, 2006) reportd una preferencia de color bimodal con picos en las
regiones azul y naranja del espectro visual.

Las aves jovenes tienen una curiosidad natural de explorar el material de color verde como una
fuente potencial de alimento. Las aves también tienen una preferencia innata por el alimento
con cierta forma y tamafio similar a las semillas pequefias (Gentle 1985 citado por Quishpe,
2006).

En la tabla 2. Muestra los consumo promedios de alimento en Kg para los tres grupos T
(probidtico), T (antibiotico) y Ts (testigo).

Tabla 2. Consumo acumulado de alimento promedio por pollo a los 42 dias de cada
tratamiento

Tratamientos | Consumo de alimento (Kg)
T, (probidtico) 8.92
T, (antibidtico) 8.65

Ts (testigo) 9.37

*No se aplic6 ANDEVA por carecer de repeticiones en esta variable.

4.2 Ganancia Media Diaria

En la tabla 3, se observa que la variable estudiada ganancia media diaria, indicé que hubo
diferencias significativas con (a:0.0S)aI medir la ganancia de peso entre los grupos Ti

(probiotico) y Tz (testigo). Cabe sefialar un dato importante de este grupo estudiado Ti en
relacion al producto final, se obtuvo una carne mas magra es decir con menor contenido de grasa
perievisceral en comparacion con los grupos T2 y Ts.

Tabla 3. Grupos Duncan de la ganancia media diaria a los 42 dias para cada tratamiento

Tratamientos | N | Ganancia Media Diaria (gr) | Categorias *
Ts (testigo) | 18 43.93 A

T, (antibidtico) | 18 42.15 AB

T1 (probidtico) | 18 41.07 B

*=promedios con la misma letra no poseen diferencias estadisticamente significativa segin el
procedimiento de Duncan al 5 %.
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La ganancia media diaria obtenida durante la fase experimental indica que el tratamiento (T1)
implementando los microorganismos benéficos de montafa en la dieta, establecié una ganancia
media diaria, cada dia menor durante todo el periodo experimental en comparacion con los otros
tratamientos estudiados T2 y Ts.

Cabe sefialar que un factor importante que influyd en la ganancia de peso se debi6 que
casualmente en la crianza mixta, el T1 tenia una mayor poblacion de hembras en relacion con el
testigo el cual obtuvo una mayor ganancia media diaria durante el periodo experimental lo que
se evidencia en los resultados obtenidos.

4.3 Conversion Alimenticia

En lo referente a la conversion alimenticia en la poblacion de estudio, se obtuvo un valor mayor
de conversion en el T1y lamenor conversion la obtuvo el T3, lo cual indica segun los parametros,
que la conversion en carne fue mejor en el Tz (testigo).

Resaltando de igual manera que la poblacion de estudio T1contenia mayor nimero de hembras
en comparacion con los otros tratamientos, y ademas el aumento del metabolismo acompafiado
en las temperaturas ambientales altas.

Enlatabla 4. Se refleja que la conversion alimenticia en los pollos de engorde no hubo diferencia
significativa (a = 0.05)entre los tres grupos evaluados. Haciendo énfasis en la carne obtenida en

el Ty el cual se le adiciond a su dieta la implementacion de microorganismos benéficos de
montafia, el producto final obtenido se observo de mejor calidad, carne mas magra (Ver anexo
3).

Tabla 4.Grupos Duncan de la Conversion alimenticia a los 42 dias para cada tratamiento

Tratamientos | N | Conversion Alimenticia | Categoria *
T, (probidtico) | 18 5.18 A

Ts (testigo) | 18 5.13 A
T, (antibidtico) | 18 4.95 A

*=promedios con la misma letra no poseen diferencias estadisticamente significativa segun el
procedimiento de Duncan al 5 %.

4.4 Determinacion del Peso vivo

Los datos numéricos indican, que el peso alcanzado en las aves T: (Probiotico) fue de 1.73 kg,
diferente al obtenido con el T, (Antibidtico) de 1.77 kg y el grupo Ts (Testigo) con 1.85 kg.
Datos los cuales difieren de los encontrados sefialan que los antibioticos incluidos como
promotores de crecimiento en la utilizacion de la cria de pollos de engorde, produce un aumento
de 4-5 veces mas el peso corporal del ave que los consume (Scully 2002, citado por Bonilla,
2007).

La prueba de Duncan realizada con una probabilidad del 95% indica que las medias de los
tratamientos Ty, T2 y T3 (Ver anexo 5).

Autoras: Guillermina del S. Lopez L. Rosmery A. Carballo B. Pagina 15



Microorganismos Benéficos de Montafa (Probiotico Natural)

Se agrupan en tres categorias estadisticamente diferentes, a saber A, AB y B donde:
» Tz versus T2 No significativa (NS).
» T2 versus T1 No significativa (NS).
» Taversus T1 Con diferencia significativa (DS).

Tabla 5. Grupos Duncan del peso vivo en pollos de engorde de los distintos tratamientos

Tratamientos | N | Peso Vivo (kg) | Categorias *
Ts (testigo) | 18 1.85 A

T (antibidtico) | 18 1.77 AB

T (probidtico) | 18 1.73 B

*=promedios con la misma letra no poseen diferencias estadisticamente significativa segun el
procedimiento de Duncan al 5 %.

4.5 Resistencia a enfermedades

Se obtuvo un indice de mortalidad de un 6%, dentro de las causas que provocaron las muertes
son de orden mecanicas y traumaticas en la semana 3 y por muerte subita en la semana 5 - 6
producto de las altas temperaturas (ver anexo 9).

Cabe destacar que durante la fase de campo experimental no hubo presencia de enfermedades
infecciosas en ninguno de los tratamientos evaluados. La época del afio y las altas temperaturas
fueron las causas esenciales en los resultados tanto en ganancia de peso como en conversion
alimenticia.

4.6 Caracteristicas cualitativas y organolépticas del producto final (Carne de pollo)

Podemos inferir que en el grupo T1 (Probidtico) en comparacion con los otros grupos evaluados,
la calidad de la canal fue mejor, méas magra, con menor cantidad de grasa a nivel perieviceral y
subcutaneo (musculos pectorales); se noté mayor solidez, producto de una mejor conformacién
de la fibra muscular y con mejor palatabilidad. Por carecer de material que evidencien las
caracteristicas de la carne magra, solo realizamos mencion de lo observado y de la percepcién
de los consumidores a los cuales se les oferto el producto final.

La carne magra consiste en una carne animal que esta compuesta por fibras musculares. Esta
posee pocas cantidades de grasa y una buena porcién de proteinas, comparada con cualquier
tipo de carne (Admin, 2014).
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V. CONCLUSIONES

El Consumo acumulado de alimento por pollo observado a los 42 dias: testigo (9.37 kg), seguido
del probidtico (8.92 kg) y finalizando con el antibiotico (8.65 kg).

En la ganancia media diaria, no se encontraron diferencias significativas con un (o = 0.05)entre

usar el probiotico o antibidtico, pero si se encontré diferencias significativas entre el testigo y
el probidtico a favor del testigo.

En la conversion alimenticia, no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos.

Los microorganismos benéficos de montafia utilizados como probidtico natural no sustituyen al
concentrado.

El tratamiento probidtico no mostré incidencia de enfermedades infecciosas, ni provoco
trastorno alguno por su consumo.

Durante el experimento se observo que la adicion de probiotico natural en la dieta provoco un
aumento en el consumo de alimento (incluyendo los porcentajes de probidticos) y en las
defecaciones, obteniéndose una menor conversion en grasa por lo que inferimos, que el
probidtico natural estimula el metabolismo acelerandolo, mas o menos esto puede ser un factor
de riesgode mortalidad en los pollos si las temperaturas son altas.

El porcentaje de inclusion en la dieta es importante, iniciando y manteniendo un porcentaje
menor durante todo el proceso experimental del ave de engorde.

Los factores época del afio, crianza mixta sin sexar y los niveles de inclusion de probidtico en
la dieta para el Ty incidieron en los resultados.

Basados en la conversion alimenticia sin diferencias significativas podemos inferir que la
adicion de microorganismos benéficos de montafia en la alimentacion es un factor viable que
determina un mejor tipo de carne, una carne con mejor calidad y libre deproductos quimicos,
orgénicos y beneficiosos para el consumo humano, esto nos debe sugerir la viabilidad de
emplear los microorganismos benéficos de montafia en la alimentacion como alternativa
organica de produccion.

En el peso canal se deben identificar los indicadores de estandares de calidad utilizando este
tipo de probidtico natural.

Esta investigacion nos deja una excelente experiencia, de los aprendizajes significativos que
tienen que ver con el modelo educativo de nuestra universidad que es aprender haciendo con
enfoque ecoldgico en la linea de criar pollos de engorde desde un dia de nacido hasta su
comercializacion.
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VI. RECOMENDACIONES

Dentro de las sugerencias que consideramos a tomarse en cuenta en las proximas investigaciones
que se realicen dentro de esta linea investigativa tenemos:

Continuar evaluando los parametros productivos en los pollos de engorde tomando en
consideracion la crianza mixta sin sexar, con la aplicacién de Microorganismos Benéficos de
Montafia.

Ampliar las investigaciones comprobando la efectividad de los Microorganismos Benéficos de
Montafia, tomando en cuenta la calidad de la canal y el porcentaje de grasa.

Valorar el funcionamiento del tracto intestinal, profundizando de esta manera la linea de
investigacion de produccién organica en pollos de engorde.

Se recomienda la aplicacién de los MBM de forma liquida, en el agua de bebida y por aspersion
en la cama (pollinaza) para la reduccion de olores y la disminucion de la carga bacteriana en el
ambiente.

Un mejor acondicionamiento en las instalaciones y equipos de la unidad avicola de la Facultad
de Ciencia Animal UNA para los futuros trabajos experimentales, los cuales permitan un buen
manejo en las poblaciones de estudio evitando de esta maneras que los resultados sean afectados
por condiciones externas.

Desarrollar las investigaciones de pollos de engorde en la Facultad de Ciencia Animal de la
UNA entre los meses de Noviembre - Enero para disminuir el estrés térmico que en esta tesis
fue alto por desarrollarse en marzo y abril.

El consumo de probidticos naturales en la alimentacion animal es una de las formas de
produccion limpia, sin efectos colaterales en el animal ni en sus productos, por tanto es necesario
el desarrollo de nuevas investigaciones enmarcadas dentro de esta linea para descubrir y
consolidar los efectos benéficos de los microorganismos de montafia como probiotico natural
en el agua de bebida.
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VI, ANEXOS
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Microorganismos Benéficos de Montafia (Probio6tico Natural)

Anexo 1. Comparacion de la ganancia media diaria durante el periodo experimental

Semanas 1 2 3 4 5 6
Tratamientos | N | GMD | Cat. | GMD | Cat. | GMD | Cat. | GMD | Cat. | GMD | Cat. | GMD | Cat.
T3 18 | 21.10 A 23.11 A 30.52 A 37.66 A 40.31 A 43.93 A
(Testigo)
T2 18 | 20.44 | AB 22.33 A 28.96 A 36.72 A 40.04 A 42.15 | AB
(Antibiotico)
T1 18 | 18.44 B 19.88 B 26.61 B 33.78 B 38.81 A 41.07 B
(Probiético)

Anexo 2. Variable ganancia media diaria
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Anexo 3. Comparacién de la conversién alimenticia durante el periodo experimental

Semanas 1 2 4
Tratamientos | N CA Cat. CA Cat. CA Cat. CA Cat. CA Cat. CA Cat.
T 18 1.14 A 2.18 A 2.87 A 3.41 A 4.19 A 5.18 A
(Probiotico)
T3 18 | 0.97 B 1.95 B 2.54 B 3.14 B 4.13 A 5.13 A
(Testigo)
T2 18 | 0.98 B 1.91 B 2.56 B 3.06 B 3.95 A 4.95 A
(Antibiotico)
Anexo 4. Variable conversién alimenticia
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Anexo 5. Comparacion del peso vivo durante el periodo experimental

Semanas 1 2 3 4 5 6
Tratamientos | N Peso | Cat. Peso Cat. | Peso | Cat. Peso Cat. Peso Cat. Peso Cat.

T3 18 | 147.78 | A 323.56 A 64089 | A 1,054.67 A 1,410.89 A 1,845.11 A
(Testigo)

T2 18 | 143.11 | AB | 312.67 A |60822| A 1,028.22 A 1,401.56 A 1,770.22 | AB
(Antibiotico)

T1 18 | 129.11| B 278.44 B |55878| B 945.78 B 1,358.44 | A 1,725.11 B
(Probiético)

Anexo 6. Variable peso vivo
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Anexo 7. Comparacion del peso canal

Semana
Tratamientos | N Peso Canal Cat.
Ts 18 1475.50 A
(Testigo)
T2 18 1418.75 A
(Antibiotico)
T1 18 1393.53 A
(Probiético)

Anexo 8.Peso canal entre tratamientos
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Anexo 9. Gréficos de mortalidad por semana de cada tratamiento durante el periodo experimental

Mortalidad Semana 1

Mortalidad Semana 2

Mortalidad Semana 3
1 1
0.5 0.5
0 0
Tl T - T1

T2 T3

MT1 |T2 LT3

MT1 |T2 LT3

MTL @T2 LT3

Mortalidad Semana 4

Mortalidad Semana 5

Mortalidad Semana 6

1 3 2
2 1.5
0.5 1
1 0.5
0 0 0

T1 T T

T2 3 T2 T3 T2 T3
MT1 MT2 LIT3

MT1 |T2 LIT3

MT1 WT2 LIT3
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Anexo 10. Analisis en la inclusion del probiotico en la dieta

Se observa una variacion en la inclusion del porcentaje en la dieta, por lo que se establece una

relacién proporcional inversa a mayor cantidad de probiotico incluido menos peso y a menor
cantidad de probidtico incluido méas peso obtiene el animal.

Semana | Inclusion (gr) 20% | Media

1 129.11 203.55
2 278
Inclusion 10%
3 559 559
Inclusion 5%
4 1050
5 1298 1357.66
6 1725

Anexo 11. Conceptos basicos de probiotico y microorganismos benéficos de montafia

Probidtico: Los probioticos son microorganismos vivos que ejercen un efecto benéfico para el
tracto intestinal del hospedero, manteniendo y reforzando los mecanismos de defensa ante
patdgenos sin perturbar las funciones fisiologicas y bioquimicas normales (Guevara, 2011).

Microorganismos benéficos de montafia: Los microorganismos benéficos de montafia es una
combinacion de microorganismos de origen natural o se podria decir que es un cultivo mixto de
microorganismos, sin manipulacién genética, presentes en ecosistemas naturales y
fisiolégicamente compatibles unos con otros (Silva et al., 2009).
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Anexo 12. Costos totales de inversion del experimento en pollos de engorde

Descripcion Costo unitario | Costo total
malla ciclén $3.125 $50
Bebederos $4 $12
Comederos $16 $48
Escoba $2 $2
Rastrillo $9 $9
Pala $7 $7
Pesa $22 $22
Instalacién eléctrica $0.49 $6.93
Bombillos de 100 watt $0.49 $1.48
Sacos para calefaccion $0.2 $10.31
Granza sacos $0.41 $4.54
Creolina $10 $10
Detergente $5 $5
Cloro $2 $2
Mascarillas $0.25 $2.50
Computadora $ 500 $ 500
Concentrado inicio $27.35 $27.35
Concentrado desarrollo $ 27 $87.75
Concentrado de engorde $26.35 $ 144.60
Compra de pollitos $60 $ 60
Consumo de agua potable | $7 $7
Galponero $62.50 $62.50
Asistencia Especializada $ 500 $ 1000
Gasto de transporte $83.33 $166.67
Alquiler de las instalaciones | $ 50 $50
Semolina/broza de arroz $15 $15
Leche agria $0.71 $6
Levadura $25 $5
Melaza $1.5 $3
Barril $30 $30
Paste de alambre $0.20 $0.20
Total $1524.325 $2408.51
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Anexo 13. Actividades realizadas en la unidad de produccion avicola

Activacion del pediluvio Remocion de la granza
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Lavado de comederos y bebederos

Cambio de agua y alimento

Anexo 14. Pollitos de engorde broilers de 12 dias de edad

Anexo 15. Pollitos de engorde broilers de 19 dias de edad
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Anexo 16. Estructura de la instalacion
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Anexol7. Plano de campo del experimento

ENTRADA

PASILLO

Distribuidos al azar, con un disefio de muestreo aleatorio simple.

Donde:

Tl:Representa el bloque aplicando el probidtico natural a base de MBM, en un area de 3.10 m
X 2.53 m =7.85mts

TZ:Representa el bloque aplicando el uso de antibidticos, en area de 3.10 m x 2.53 m = 7.85mts?

Ts:Representa el blogue testigo que no tendra ningun tratamiento, en un area de 3.10 m x 2.53
m = 7.85 mts?
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Anexo 18. Vista frontal de la unidad experimental
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