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Resumen.

En la alimentacion, los animales se exponen a bacterias y sustancias toxicas, donde el epitelio
intestinal actia como una barrera natural ante estos patdégenos presentes en el lumen
intestinal. Sin embargo, la ingesta de bacterias probidticas podria influir sobre el desarrollo y
funcién de d6rganos digestivos, mejorando los parametros fisioldgicos, nutricionales e
inmunolégicos de este. El objetivo de esta investigacion fue evaluar diferentes dosis de la cepa
probidtica Enterococcus faecium, sobre el crecimiento y desarrollo intestinal en pollos de
engorde durante su etapa productiva. El proyecto de investigacion, se realizé en el area del
vivero de la Facultad de Ciencias Agrondémicas ubicada en final 25 avenida norte, San
Salvador, entre los meses de enero a julio del 2018, llevandose a cabo la crianza de 100 pollos
de engorde (Arbor Acres®) de un dia de edad, los cuales fueron alimentados con cuatro dietas:
concentrado comercial con y sin la adicién de cepa probidtica en distintas dosis. El modelo
estadistico utilizado es el disefio completamente al azar, con cuatro raciones diferentes (cuatro
tratamientos) y cuatro repeticiones, constituidas por seis unidades experimentales cada una.
La inclusion de Enterococcus faecium en la alimentacién de pollos de engorde a una dosis de
1.75 g por qqg de concentrado mejoraron el crecimiento y desarrollo intestinal, en vellosidades
con altura de 1211.34 um y ancho 147.7 um, y criptas menos profundas 164.30 um (p<0,05);
lo cual se vio reflejado en pollos con un peso final de 2,195.5¢gr a la sexta semana, ganancia
diaria promedio de 58.75¢g durante la semana seis e indice de conversién alimenticia de 1.85
(p<0,05); por lo anterior, la suplementacién con E. faecium, mejoro el rendimiento de pollos de
engorde y puede ser utilizado en la alimentacién durante todo el ciclo productivo como

promotor de crecimiento.

Palabras Claves.
Enterococcus faecium. Probi6tico. Desarrollo intestinal. Pollos de engorde.



ABSTRACT:

In feeding the animals are exposed to bacteria and toxic substances where the intestinal
epithelium acts as a natural barrier against these pathogens present in the intestinal lumen.
However, the intake of probiotic bacteria could influence the development and function of
digestive organs improving the physiological, nutritional and immunological parameters of this.
The main objective of this study was to evaluate different doses of probiotic strains of
Enterococcus faecium on intestinal growth and development in broiler chickens during their
productive stage. The research project was carried out in the Experimental and practical unit
of the Faculty of Agronomic Sciences located at the end of 25 Avenida Norte, San Salvador,
between the months of January and July of 2018, carrying out the upbringing of 100 broiler
chickens (Arbor Acres) of one day of age, which were fed with two diets: commercial
concentrated feed diet with and without the addition of probiotic strain in different doses. The
statistical model used is the completely random design, with four different rations (four
treatments) and four repetitions, consisting of six experimental units each. The inclusion of
Enterococcus faecium in the diet of broiler chickens at a dose of 1.75 g per qq of concentrate
improved intestinal growth and development, in villi with height of 1211.34 ym and width 147.7
pUm, and crypts less deep 164.30 um (p < 0.05); which was reflected in chickens with a final
weight of 2,195.5gr at the sixth week of age with an average daily gain of 58.75g during week
six and feed conversion index of 1.85% (p <0.05); Therefore, supplementation with E. faecium,
improved the performance of broiler chickens and can be used in the feed throughout the
production cycle as a growth promoter.

Keywords.

Enterococcus faecium. Probiotic. Intestinal development Broiler chickens.
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1. INTRODUCCION.

La avicultura es una actividad que ha alcanzado grandes avances en las Ultimas décadas, esto
se debe principalmente a la accion conjunta entre genética, sanidad, manejo y nutricion (Chavez.
et al. 2016).

En los sistemas de produccion tradicionales, en los cuales se maneja una alta densidad de aves
en el galpon, éstas se enfrentan a diferentes agentes patdégenos que pueden ocasionar
enfermedades y afectar negativamente la produccién. Para evitar este problema, a nivel mundial
a lo largo de los afios se han utilizado los antibiéticos como promotores de crecimiento (APC),
los cuales mejoran la tasa de crecimiento, la salud y el bienestar de los animales (Chavez. 2014).

En la actualidad hay una preocupacion creciente sobre patégenos alimenticios que se transmiten
de los animales de la granja a la poblacion humana, incluso en los paises mas desarrollados,
debido a la ausencia de estrategias alternativas, la mayoria de los intentos para controlar la
microflora gastrointestinal en pollos se han hecho hasta ahora sobre la base del uso de
antibiéticos de amplio espectro. Sin embargo, la reciente y creciente preocupacion por la
diseminacion de genes resistentes a antibiéticos ha conducido a la prohibicién del uso profilactico
de muchos antibiéticos. Por tal motivo, como estrategia terapéutica de origen nutricional se ha
propuesto el uso de probidticos, ya que se ha reportado que estos podrian mejorar los parametros
productivos, nutricionales, fisiolégicos, como un mayor largo de vellosidades intestinales y menor
profundidad de criptas en algunas especies animales (Chavez et al. 2016). Sin embargo, ninguno
de estos productos alternativos desarrollados hasta ahora ha proporcionado una solucion general
gue resulte efectiva en una amplia variedad de condiciones (Apajalahti y Kettunen 2002).

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion esta orientado a evaluar el efecto entre diferentes
dosis del Enterococcus faecium en el crecimiento y desarrollo intestinal y pardmetros zootécnicos
de pollos de engorde durante un periodo de 6 semanas (42 dias) mediante la realizacion de
técnicas histoldgicas, con el fin de promover una alternativa viable que pueda sustituir el uso de
antimicrobianos como promotores de crecimiento en éste rubro.



2. MARCO TEORICO.
2.1 Situacion actual de la avicultura en El Salvador.

Durante los ultimos 50 afios, la industria avicola salvadorefia, se ha adaptado a los cambios
economicos y politicos. La produccion avicola es superior a la produccién del frijol y arroz en
nuestro pais, se considera la principal fuente de proteina de origen animal consumida por la
poblacién. Segun estadisticas en el 2017, se logré un incremento de casi el 3% en la produccion
de huevos a nivel nacional, mientras que en la produccién de carne de pollo, se habria llegado a
los 300 millones de libras, aportando cerca de 9,000 empleos directos, 80,000 empleos
indirectos, representando el 15.4% del producto interno bruto (PIB) agricola y el 37.8% de la
produccién pecuaria (AVES, 2017).

2.2 Generalidades del proceso digestivo.

El aparato digestivo de la gallina doméstica es anatdmica y funcionalmente diferente al de otras
especies animales, incluso entre las mismas aves, ya que esta asociado en alguna medida al
tipo de alimentacion que éstas reciban, por ejemplo, aquellas que se alimentan de granos tienen
un tracto digestivo de mayor tamafio que las carnivoras y las consumidoras de fibra poseen
ciegos mas desarrollados (Alvarez. 2002).

En el tubo digestivo el alimento es aprovechado, este se inicia en la boca (pico) y termina en el
ano y cloaca; una vez este ya es deglutido pasa al esofago y de alli a tres compartimentos: el
buche, lugar adonde se humedece; el estbmago, donde se inicia la digestion; la molleja lugar
donde se tritura, seguido a este llega al intestino delgado donde el alimento se termina de digerir
y absorber los nutrientes, estos pasan a la sangre y se distribuyen a todo el organismo;
finalmente, lo que no se digiere, pierde el agua en el intestino grueso y sale como excremento

atreves de la cloaca (Ortiz. et al. 2010).

2.3 Caracteristicas generales del tracto gastrointestinal de las aves.
El pico en las aves representa mandibulas y labios, es una estructura 6ésea que esta revestida
por una capa cornea de dureza variable. En la cavidad bucal de las aves no hay separacion entre
boca y faringe, en las paredes de esta estan presentes gran cantidad de glandulas salivares, las

cuales segregan un promedio de 12 ml de saliva en un periodo de 24 horas (Alvarez. 2002).

El estbmago consta de dos porciones que son el estbmago glandular (EG) y el estbmago

muscular (EM). ElI EG esté recubierto externamente por el peritoneo, seguido por la tunica
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musculosa, compuesta de una capa externa muy fina de fibras longitudinales y de otra interna,
de fibras circulares, que constituyen un conducto de transito para los alimentos que proceden del
buche y que se dirigen a la molleja (Ortiz. et al. 2010).

El EM o molleja, se adhiere a la porcion caudal del proventriculo y esta cubierto en su extremo
anterior de los dos l6bulos hepéticos; en esta parte no se segrega jugo digestivo. La parte mas
esencial de la pared del estbmago esta constituida por fes dos musculos principales, la capa
cornea y tanica muscular, unidos a ambos lados por una aponeurosis de aspecto blanco-azulado
(Swensson. 1999).

El intestino delgado se extiende desde la molleja hasta el origen de los ciegos, y en comparacion
al tamafio de las aves, este es largo y de tamafio uniforme en toda su extension, que se subdivide
en tres partes: duodeno, yeyuno, e ileon, cuya longitud es de 22 a 35 cm, un diametro de 0.8 a
1.2 cm en la gallina, y esta irrigado por la arteria celiaca; el intestino grueso, se subdivide en tres
porciones: ciego, el recto y la cloaca. El ciego tiene como funcién continuar la desintegracion de
los principios nutritivos y la absorcién de agua, cada uno mide de 12 a 25 cm; el recto es corto y
derecho, se expande para formar la cloaca, su funcién es la de acumular las heces, cuya longitud

es de 8 a 12 cm incluyendo la cloaca (Doyle y Slesson, 2000).

2.4 Microbiologia del tracto intestinal de las aves.

La microflora intestinal es una parte integral del sistema digestivo de todos los animales; y en las
aves crecen activamente en el buche, intestinos y ciego. Las bacterias gastrointestinales
obtienen la mayor parte de su energia para reproduccién y crecimiento, a partir de los
componentes de la dieta que son resistentes al ataque de los fluidos digestivos y absorbidos
lentamente, permitiendo que éstas puedan competir con éxito por ellos. El estatus microbiano
del tracto gastrointestinal de las aves depende no solo de la dieta, sino también de las
condiciones del medio, por ejemplo, en camas sucias y galeras poco higiénicas se afecta
directamente la flora microbiana, proporcionando una fuente continua de bacterias, e
indirectamente, al debilitar la condicion fisica y las defensas de las aves (Apajalahti y Kettunen,
2002).

En las aves silvestres, las recién nacidas obtienen sus primeras bacterias directamente del
pico, buche o excremento de la madre, pero en el caso de aquellas nacidas en plantas
incubadoras comerciales, carecen de esa oportunidad, por lo que proporcionar cultivos vivos de
bacterias probidticas al momento de la eclosién o durante su crecimiento, es una opcién
(Garlich. 1999).



La digestidon y la absorcién son procesos pocos eficaces en el pollito recién eclosionado, su
desarrollo avanza rapidamente al recibir alimentacion solida exégena, provocando cambios
morfologicos del tubo digestivo (longitud y peso del intestino delgado, crecimiento de enterocitos,
vellosidades y criptas). En general, el desarrollo del aparato digestivo es mucho mas rapido que
el del resto del organismo en cuanto a la longitud y el peso del intestino delgado, se observa un
incremento de 3,9 a 5,3 gy de 13,4 a 16,8 cm (expresado por 100 g de peso corporal) al dar
dietas poco digestibles (Ortiz. 2005).

2.5.  Absorcién y metabolismo.

Los productos de la digestion pasan a través de la pared del intestino delgado hacia el torrente
circulatorio, y la absorcion de los nutrientes se realiza mediante sistemas de transporte
especializados y se ve favorecida por la presencia de las vellosidades, la sangre transporta los
nutrientes absorbidos del alimento al higado, de esta forma, los nutrientes son utilizados en el
metabolismo, que es el conjunto de cambios quimicos que sufren los nutrientes desde el
momento de ser absorbidos por el organismo hasta que aparecen como productos de excrecion
(Gonzales. 1997).

En la superficie de la mucosa intestinal se encuentran extensos dobleces microscopicos que en
conjunto forman una recubierta con proyecciones de forma dactilar llamadas vellosidades, y que
en el caso de las aves, estas vellosidades existen a todo lo largo del intestino delgado y grueso,
disminuyendo de tamafio continuamente, la superficie de cada vellosidad estd aumentada por
muchas micros vellosidades que facilitan la absorcién en la superficie de las células (Trautman y
Febiger, 1970).

2.6. Desarrollo de vellosidades y criptas intestinales.

En los pollos de engorde, la altura de las vellosidades intestinales y la profundidad de las criptas,
sufren un rapido incremento tras la eclosion, alcanzando un méaximo a los cuatro o seis dias en
duodeno y a los diez dias en el yeyuno e iledn, lo que incrementa la superficie de absorcion,
aumentando asi la capacidad de aprovechamiento de nutrientes, ademas de la puesta en marcha
de sistemas activos de transporte a través de la membrana; asi pues, la capacidad de absorcién

de duodeno y yeyuno, va aumentando con la edad (véase cuadro 1) (Ortiz. 2005).



Cuadro 1. Valores normales de parametros gastrointestinales en aves.

Media Error Standard
Digestion
Actividad enzimética lumen | - | e
Actividad enziméatica borde cepillo
Sucrasa, U/g 156 35
Maltasa, U/g 944 224
Glutamiltransferasa, U/g 1.790 320
Absorcion
Morfometria
Altura de las vellosidades pm 612 61
Profundidad criptas pm 188 25
Anchura de las vellosidades pm 111 16
Enterocitos por vellosidad 848 189
Enterocitos por um vellosidad 1,34 0.13
Funcién barrera
Produccion de mucus (U/g quimo) 5 | -
Condiciones fisico-quimicas
PH, duodeno 5562 | = -
PH, yeyuno 5869 | -
PH, ileén 6380 | @ -
Viscosidad, yeyuno, mPa.s 1,2-100 | = -
Tiempo retencion, yeyuno, min 7184 | -
Otras
Actividad microbiana
Concentracion ATP (yeyuno), 1,9 0,5
mmol/I
AGV Concentracién (ID), mmol/Kg 78-255 | -
Sales biliares concentracién (ID), 11,7-144 | -
mmol/g

Van der Klis y Jansman, 2002

2.7. Probiéticos.
Los probiéticos son aditivos que ayudan a mejorar el proceso digestivo, promover un ambiente
intestinal sano, modificando la composicion o actividad de la microflora intestinal. Una de estas
bacterias probiéticas de importancia es el Enterococcus faecium, la cual ha sido utilizada en la
prevencion de problemas diarreicos en animales jovenes, y que presumiblemente también
beneficia el proceso crecimiento-finalizacion, al proporcionar un mejor ambiente intestinal,

permitiendo mayor aprovechamiento de los nutrientes (Cobos. et al. 2006).

2.7.1. Origen de los probiéticos.

La utilizacion de los probidticos se remonta a miles de afios (hace 6.000 afos) fue grabada en
tablas Sumerias la habilidad de las bacterias benéficas en transformar leche en productos
de mayor atractivo dietético describiendo la fabricacion del queso. El médico griego HipOcrates

dijo, “permita que la comida sea su medicina y la medicina su comida”. La primera vez en la que
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se propuso el término probidtico fue en el afio 1965, en la actualidad el termino es utilizado para
referirse a suplementos, alimentos compuestos de cultivo puro o compuesto de microrganismos
Vivos, con capacidad de instalacion y proliferacidn del tracto intestinal, siendo beneficiosos para
el hospedero por el incentivo a las propiedades existentes en la microflora natural (Morifigo.
2002). En el aflo 1857 las bacterias lacticas fueron descubiertas por Luis Pasteur. Su utilidad fue
demostrada por Metchnikov premio Nobel del afio 1908, que afirmé que "la dependencia de los
microbios intestinales con respecto a los alimentos hace posible adoptar medidas para modificar
la flora de nuestro organismo y sustituir los microbios nocivos por microbios Utiles" Por entonces
el pediatra francés Henry Tissier observo que los nifios con diarrea tenian en sus heces un
escaso numero de bacterias caracterizadas por una morfologia peculiar en forma de Y. Estas
bacterias “bifidas” eran, por el contrario, abundantes en los nifios sanos. Sugiri6 la posibilidad de
administrar estas bacterias a pacientes con diarrea para facilitar el restablecimiento de una flora
intestinal sana (Patterson y Burkholder. 2003).

2.7.2. Microrganismo probidticos

En general (aunque no de forma exclusiva) son bacterias “acido lacticas”, principalmente
perteneciente a los géneros Lactobacillus (L. acidophilus, L. casei, L. delbrueckii subsp.
Bulbaricus, L. plantarum, L. salivarius, L. rhamnosus, L. johnsonii y L. reuteri) y Bifidobacterium
(B. bifidum, B. infantis, B. breve, B. longum y B. lactis). Otros microorganismos probidticos son
Streptococcus thermophilus, Enterococcus faecalis, Saccharomyces boulardii y Escherichia coli
Nissle 1917 (L6épez y Domingo, 2007).

Dentro de las bacterias probidticas de rapido crecimiento en el intestino, los lactobacillus son
quizas los méas conocidos en avicultura, estas bacterias son capaces de transformar la lactosa
en acido lactico, el aumento de esta sustancia disminuye el pH intestinal, hasta llegar a niveles
tan bajos que impiden la supervivencia de microorganismos como la Escherichia coli, entre
otros (Lata. 2005). Proveer a los animales de cepas de Lactobacillus autoctonas del tracto
gastrointestinal (TGI) mediante el uso de probiéticos desde las primeras horas del nacimiento
de las aves, estas bacterias colonizan la mucosa intestinal y la protegen de forma natural
contra el crecimiento de otros microorganismos, especialmente de aquellos que son



dafiinos o indeseables, reduciendo la incidencia de problemas gastrointestinales 20% vy

aumentando el diametro y altura de la vellosidades intestinales (p>0.04) (Rondén et al 2008).

2.7.3. Accion de los probidticos a nivel del tracto gastrointestinal.

La adiccién de probitticos al alimento beneficia las interacciones naturales y complejas de la
microbiota intestinal, cuyos efectos positivos se reflejardn no solo a nivel del TGI, sino que
también en los resultados zootécnicos, como la ganancia de peso y la conversion alimenticia
(Prats. 1999).

Segun Chavez et al. (2016), la inclusion de probiéticos, especificamente E. faecium, en la
alimentacion de pollos de engorde mejoraron el peso, desarrollo y crecimiento de 6rganos de
importancia digestiva, especificamente intestino, lo cual se vio reflejado en vellosidades con
mayor diametro y altura, y criptas menos profundas (p<0,01); lo que podria mejorar la absorciéon
de nutrientes y por consiguiente la salud de los animales. Por otro lado (H. E. Samli et al. 2007),
reporto en su investigacion sobre el efecto de Enterococcus faecium y suero de leche seca en el
rendimiento de pollos de engorde, que aquellos suplementados con la cepa probidtica
presentaron mejores resultados en la altura de las vellosidades intestinales ileales (promedio:
845.5 um) en comparacion al tratamiento testigo, donde la altura promedio fue de 703 pm a los
21 dias. La funcién de los probiéticos es principalmente favorecer la microbiota intestinal,
esencial para descomponer sustancias alimenticias no digeridas previamente, aumentar la
respuesta inmune y mantener la integridad de la mucosa intestinal, considerandose importantes

también en la produccion de vitaminas sobre todo las del complejo hidrosoluble (Pratt et al. 2002).

El desarrollo de cepas de bacterias resistentes a los antibiéticos promotores de crecimiento
(APC) y la incidencia de ciertas enfermedades en el hombre debido al uso excesivo de éstos,
hicieron que su uso fuera controlado, o que ha llevado a que se investiguen alternativas
biologicamente mas seguras que los APC, entre las cuales se encontraron prebidticos,
probidticos, simbidticos, nucledtidos, acidos orgénicos, vitaminas, minerales, entre otros. La
inclusion de probiéticos, especificamente de E. faecium, mejord los parametros productivos
(P<0.05) como peso, conversion, porcentaje de supervivencia, indice productivo y eficiencia
alimenticia; la adicion de E. faecium o L. acidophilus mejoré las variables de peso de 6rganos,

crecimiento alométrico y pH intestinal (P<0.05) e influyeron en los titulos de anticuerpos (P<0.05);



lo cual se vio reflejado en la salud de las aves, en el aumento en el rendimiento econdémico y en

la disminucién de antibiéticos en la dieta (Chavez, L. 2014).

2.8. Indices zootécnicos.

La produccion avicola ha logrado grandes avances, a nivel genético, nutricional, sanitario y de
manejo e instalaciones, evidenciados en mejores crecimientos, mejores indices de conversion,
mejores conformaciones (partes de la canal), entre otros, pero estos se ven afectados afios tras
afio por los factores ambientales de las regiones tropicales (alta temperatura y humedad relativa),
cuyos efectos son econémicamente significativos. Para lograr desarrollar un proyecto avicola se
requieren condiciones ambientales de alturas comprendidas entre 0 y 2500 msnm y temperaturas
entre 18 y 24°C y con variaciones de menos de 10°C en un periodo de 24 horas (Estrada y
Marquez. 2005).

Sabiendo que los pollos no son capaces de adaptarse a condiciones extremas, es importante
gue el ambiente que rodea al ave deba permitir un intercambio adecuado de calor, y de esta
forma presentar una temperatura interna Optima y por consiguiente un comportamiento
productivo ideal, de tal manera no afecte la ingesta de alimento, mas en horas de calor intenso
(Pérez y Brefiez. 1998).

3. METODOLOGIA.

3.1 Descripcion del estudio.
El estudio se desarroll6 en un periodo de 10 meses, comprendidos entre agosto del 2017 a junio
de 2018. La fase de campo se llevo a cabo en el area del vivero de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de El Salvador, (13°43.14.04” Latitud Norte y 89°12'15.56”
longitud oeste) a 710 m.s.n.m., humedad relativa del 72% y una temperatura promedio de 30°C.
La fase de laboratorio se realiz6 en el laboratorio de Histotecnologia del Centro de Investigacion
y Desarrollo en Salud (CENSALUD) de la Universidad de El Salvador. En el estudio se utilizaron
96 pollos de engorde de un dia de edad, de la linea Arbor Acres, los cuales se distribuyeron
aleatoriamente en cuatro tratamientos, suministrandoles diferentes dietas compuestas de
alimento comercial con distintas dosis de cepa probidtica (CP) en gramos, por quintal de alimento
comercial), de la siguiente manera: TO= alimento comercial (testigo), T1= alimento comercial

+1.75g CP, T2= alimento comercial + 1g CP, y T3= alimento comercial + 2.5g CP.



3.2 Metodologia de campo.

3.2.1 Aspectos generales.

Se utilizd una galera con dimensiones de 4.5 metros de largo, 6 metros de ancho y una altura de
2.5 metros, con piso de tierra, techo de lamina acanalada tipo zinc y paredes con malla
galvanizada. Se tomaron todas las medidas de bioseguridad, que incluyeron limpieza,
desinfeccion de la galera, utilizando hipoclorito de sodio disuelta en agua, aplicada mediante
aspersion. Para evitar la entrada de corrientes de aire y cambios bruscos de temperatura dentro
de la galera, se colocaron cortinas de material plastico, a altura de dos metros desde el nivel del
suelo.

Se construyeron cuatro divisiones con dimensiones de 2.50 metros de largo, 80 cm de ancho y
80 cm de alto. Como cama, se utilizd viruta de madera debidamente desinfectada, por sus
propiedades absorbentes y de confort para los pollos, colocandose dos dias antes del ingreso de
los pollos, con un espesor aproximado de dos centimetros. (Figura A-1)

Como fuente de calor (criadora) se utilizaron focos incandescentes, aproximadamente en una
relacion de 1 watt/pollo. La altura entre la camay la fuente de calor, fue ajustada diariamente de

acuerdo al comportamiento de los pollitos (distribucién homogénea y visualmente cémodos).

3.2.2. Colocacion de comederos y bebederos.
Inicialmente se utilizaron comederos abiertos (2.5 cm de altura) y bebederos con capacidad de
1 galdn, utiles para la primera semana de edad de los pollitos. Posteriormente, se utilizaron
comederos tipo tolva (relaciéon de 1 comedero cada 10 pollos), y bebederos automaticos de niple
(ambos se fueron ajustando a la altura del dorso) en relacién al crecimiento de los pollitos. (Figura
A-2)

3.2.3. Recibimiento de los pollitos.
Los pollitos fueron transportados hacia la galera en horas frescas de la mafiana (9 am), evitando
en la medida de lo posible promotores de estrés. Siendo pesados con una balanza digital a su
llegada, tomando el peso inicial en forma individual (g), luego se realizaron tomas de peso

semanalmente hasta completar las 6 semanas (ciclo productivo), hasta su sacrificio. (Figura A7)



3.2.4 Distribucion de las aves.
Los pollitos se distribuyeron en 4 divisiones que representaban cada tratamiento, que a su vez
eran conformados por 4 repeticiones y 6 unidades experimentales en una relacion de 10 pollos
por m2, dentro de las cuales se identificaron individualmente las aves que conformaron cada
repeticion, por medio de un distintivo (liston) colocado en uno de sus miembros posteriores.
(Figura A-8)

3.2.5 Manejo de cepa probidtica.
El Enterococcus faecium se adiciono mediante premezcla manual del probiético en 200 gramos
de calcio, para su posterior incorporacion al concentrado comercial, en las proporciones ya
establecidas por los tratamientos del ensayo. La cepa se utilizé en el tiempo recomendado por
el fabricante para garantizar su viabilidad (maximo de 5 meses después de su fabricacion) y
conservado en un ambiente libre de humedad, rayos del sol y altas temperaturas. (Figura A-4)

3.2.6 Alimentacién
Todos los animales fueron alimentados con un concentrado comercial, de acuerdo con la etapa
cronolégica de los pollos, utilizandose concentrado iniciador (23% proteina), desde el dia 1 hasta
el dia 21, y luego concentrado finalizador (19% proteina), considerando tres dias de transicion
para el cambio del alimento. Al concentrado comercial fueron agregados distintas dosis del
Enterococcus faecium, excepto el testigo. La distribucién quedé establecida de la siguiente
manera: Dieta 1 control (DC=TO0): alimento comercial (100%); Dieta 2 (D2=T1): alimento
comercial + 1.75g de probiético; Dieta 3 (D3=T2): alimento comercial + 1g de probidtico; Dieta 4

(D4=T3): alimento comercial + 2.5g de probidtico. (Figura A-5)

3.3 Registro de parametros zootécnicos.

Se registraron por medio de tablas los valores de diversas variables productivas que permiten la
obtencion de informacion necesaria sobre la productividad de una empresa avicola y sobre el
efecto del probiético en estudio, estas fueron:

3.3.1 Consumo de alimento diario.

Este se calculé registrando diariamente la cantidad de alimento ofrecido y el alimento rechazado
en gramos, basandonos en una tabla de consumo correspondiente a la linea genética. (Figura A-
10)
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3.3.2 Ganancia de peso diaria

Esto se realiz6 pesando las aves el primer dia de su llegada en conjunto, repitiéndose
diariamente y de forma individual con 11 aves de cada tratamiento con ayuda de una balanza
digital, posteriormente se introdujeron los datos en gramos en un formato previamente

establecido. (Figura A-11)

3.3.3 Conversion alimenticia.

Se midi6 el consumo semanal de alimento acumulado y las ganancias de peso utilizando la

siguiente formula:

ICA= Consumo de alimento semanal / Ganancia semanal.

3.3.4 Porcentaje de mortalidad

Se determiné diariamente utilizando la siguiente formula:

M=(A x 100) / N

Donde: M= indice de mortalidad

A= Numero de aves muertas en un periodo determinado
N= Animales al iniciar el periodo

3.4 Sacrificio y obtencién de intestinos.

Esta actividad se realizé al cumplirse las seis semanas de vida de los pollos, con el propdsito de
obtener los 6rganos sujetos al andlisis, sacrificAandose 11 aves por tratamiento mediante el
método de deguello, siendo sometidas a ayuno de 12 horas para favorecer su vaciado,
realizandose la extraccién desde la salida de la molleja hasta la entrada del recto, cortando
inmediatamente después de las valvulas ileocecales. Los intestinos se conservaron en formalina

al 10% hasta su evaluacion.

11



3.5. Evaluacién de criptas y vellosidades intestinales.

Se les realizaron cortes histologicos a los intestinos extraidos de las unidades experimentales
sacrificadas para ser observados en un microscopio 6ptico donde se medié la altura y ancho de
las vellosidades intestinales y la profundidad de las criptas en micras por medio del software
“AmScope®”. (Figura A-26)

3.6. Metodologia de laboratorio
3.6.1. Cortes histolégicos.
Se llevaron a cabo utilizando el procedimiento propuesto por Montalvo (2010), iniciando con la
fijacion de tejidos, en una solucién de formalina al 10%, para su posterior tallado e identificacion
de las muestras; los cortes obtenidos fueron depositados en casettes y sometidos a un proceso
de deshidratacion, aclaramiento e inclusion en parafina liquida, tal como se muestra en el
siguiente protocolo.

Cuadro.2. Protocolo de fijacion y deshidratacion de muestra.

Tiempo de procesamiento

Bafios
Manual

-Formol 10 por 1000 liquido de | 2 horas
lavado posfijacion
-Etanol al 70 por 100 2 a4 horas
-Etanol al 96 por 100 2 a 4 horas
-Etanol Absoluto 1 a2 horas
-Etanol Absoluto 1 a2 horas
-Etanol Absoluto 1 hora
-Xileno o tolueno 1 hora
-Xileno o tolueno 1 hora
-Xileno o tolueno 1 hora
-Parafina liquida 1 hora
-Parafina liquida 1 hora
-Parafina liquida 2 horas

Montalvo. 2010.

Con el tejido incluido en parafina, se realizaron los bloques para posteriormente sujetarlos con el
sistema de abrazaderas del micrétomo de rotacién, orientando las muestras correctamente, se

desgasto la superficie del bloque de parafina hasta alcanzar el tejido y tenerse la certeza de
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abarcar toda el &rea a seccionar, se marco en el dial del micrétomo 6 micras de grosor del corte,
por ultimo se acciond la manivela que desplaza la abrazadera con el bloque de parafina,
obteniéndose los cortes (aislados o seriados), y se recolectaron cuidadosamente con unas

pinzas.

Los cortes obtenidos fueron sometidos a un bafio de maria para eliminar los pliegues formados
en el proceso de corte, se colectaron en un porta objeto y se sometieron a un proceso de
desparafinado en estufa (60°C x 20 min), continuando con un proceso de hidratacion y tincion de
los tejidos siguiendo el siguiente protocolo.

Cuadro 3. Protocolo de tincion e hidrataciéon de la muestra

Alcohol absoluto (100%:) Por 4 minutos
Alcohol absoluto (100%:) Por 4 minutos
Alcohol de 95% Por 4 minutos
Alcohol de 95% Por 4 minutos
Agua de chorro Po 1 minuto
Hematoxilina Por 4 minutos
Agua de chorro Por 1 min.
Carbonato de litie 3 metidas
Agua de chorro Por 1 minuto
Eosina 1 minuto
Escurrr / secar 15-20 minutos / §0°C
Alcohol de 95% 5 metidas
Alcohol Absoluto (100%) Por 1 minuto
Alcohol Absolute (1009%) 5 metidas

Con el tejido ya coloreado se procedi6 a realizar el montaje, agregando una gota de pegamento
y luego colocandosele un cubre objetos y quedando listo para su posterior visualizacion en el

microscopio.

3.6.2. Evaluacion microscopicay analisis morfométrico.
Los cortes histologicos se analizan cuantitativamente mediante un procesamiento de imagenes
digitales computarizadas; para la identificacion de las zonas tisulares se emple6 un microscopio

Optico, donde se capturaron imagenes con una cdmara microscopica digital y se analizaron
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mediante el software para el tratamiento de imagenes AmScope®. Se evaluo la longitud de las
vellosidades intestinales y profundidad de criptas (intestinales) expresadas en micras. (Figura A-
26)

3.7. Metodologia estadistica.

3.7.1. Disefio experimental
Para el estudio se utilizé el disefio completamente al azar, con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones, constituidas por seis unidades experimentales cada una. A cada uno de los datos
obtenidos en investigacion fueron procesados para verificar que cumplian con lo supuestos del
andlisis de varianza, estos al cumplir no hace necesaria la transformacion de los datos para su
continuacion. Se realiz6 la prueba estadistica de diferencia minima significativa. Para determinar
el efecto producido por la variable independiente (adicion de distintas dosis de cepa probiética
en el alimento), se registraron las siguientes variables dependientes: ganancia de peso semanal,
conversiéon alimenticia, porcentaje de mortalidad, crecimiento de vellosidades intestinales y

profundidad de criptas intestinales.

3.8. Metodologia socioeconémica.

La relacion beneficio/costo se analiz6 segun los parametros de la CIMMYT (Centro de
Investigacién de Mejoramiento del Maiz y Trigo) evaluando los costos a través de un presupuesto
tomando en cuenta los costos fijos y andlisis de dominancia basandose en una tasa marginal de
retorno, lo cual permiti6 mostrar la mejor relacion beneficio costos dentro de los tratamientos

utilizados.

4. Resultados y discusion.

4.1. Gananciade peso

Al adicionar cualquiera de las tres dosis de Enterococcus faecium en la dieta de los pollos de
engorde, se alcanzaron mejores ganancias de peso semanal, en comparacion con los pollos
alimentados Unicamente con concentrado comercial, como se observa en la grafica 1, donde se
refleja que los mejores rendimientos se obtuvieron en el Tratamiento 1 (con adicion de 1.75 g de
Enterococcus faecium por quintal de alimento), que a partir de la segunda semana se comportd
de mejor manera que el resto de tratamientos, con una ganancia diaria promedio de 58.75g,
durante la semana seis y un peso final de 2,195.5g por tratamiento a la sexta semana, existiendo

una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos (P<0.05), debido a la accién
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de la cepa probiotica coincidiendo con lo reportado por Chavez (2014) que expresa que la
inclusion de probidticos, especificamente de E. faecium, mejor6 los pardmetros productivos
(P<0.05) como: peso, conversion, porcentaje de supervivencia, indice productivo y eficiencia
alimenticia. Asi mismo, Torshizi K. et AL (2010) indico que en general el uso del probidtico
aumento la ganancia de peso corporal de pollos de engorde durante todos los periodos de

produccion en comparacion con el grupo de control.

Grafico 1. Ganancia de peso semanal.
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Las medias de los pesos de los tratamientos en estudio mostraron diferentes efectos en la
ganancia de peso, obteniendo los mayores desemperios el tratamiento T1 que corresponde a la

dieta de concentrado + 1.75 g de probiético seguido de T3, T2y TO.

4.2. Conversion alimenticia.

Los valores del indice de conversion alimenticia semanal de los tratamientos en estudio,
mostraron diferentes efectos en la ganancia de peso, obteniendo los mejores desemperios el
tratamiento T1 con 1.85 (el ave necesita 1.85 Ibs de alimento para producir 1 lbs de carne)

correspondiendo a la dieta de concentrado + 1.75 g de probiotico seguido de T3, T2y TO.
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Grafico 2. indice de Conversidn Alimenticia.
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Contrastando con H. E. Samli et al. (2007). que expres6 que al adicionar una cepa de
Enterococcus faecium en la dieta de pollos de engorde en una presentacion experimental se
obtuvieron indices de conversién alimenticia de 1.99, valores superiores a los reflejados en la
presente investigacion, lo que puede deberse a los avances relacionados con la estabilidad de las
microcapsulas que cubren los organismos probidticos que permiten una mayor eficiencia en

desempefio.

4.3. Mortalidad.

Con respecto a la variable mortalidad, los tratamientos experimentales se comportaron de
manera similar, existiendo una Unica muerte en el tratamiento T1, relacionada mas con factores
ambientales que con agentes infecciosos, sin embargo el uso de probiéticos representa una
alternativa de prevencion de patologias digestivas en la industria avicola.

Cobos. et al. (2006) menciona que los probidticos ayudan a mejorar el proceso digestivo,
promover un ambiente intestinal sano, modificando la composicién o actividad de la microflora
intestinal. Enterococcus faecium, ha sido utilizado en la prevencién de problemas diarreicos en
animales jovenes, y que presumiblemente también beneficia el proceso crecimiento-finalizacion,
al proporcionar un mejor ambiente intestinal, permitiendo mayor aprovechamiento de los
nutrientes y disminuyendo la cantidad de muertes relacionadas con trastornos digestivos.
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4.4, Desarrollo intestinal.

En cuanto a las vellosidades intestinales se observaron las estructuras con un largo mayor en los
tratamientos con adicion de cepa probidtica, presentando mejores resultados el T1, donde el valor
promedio fue de 1211.34 um, seguido del tratamiento T3 con valor promedio de 1149.59 uymy T2
con un promedio 888.71 um (P<0.05), valores superiores a los de un ave con dieta basal con una
altura promedio de 612 um segun lo manifestado por Van der Klis y Jansman, (2002)

X=575.09

Corte intestino delgado de pollo TO a una vista de 100x
H. E. Samli et al. (2007). también reporto en su investigacion, que aquellos pollos suplementados

con Enterococcus faecium en la dieta, presentaron los mejores resultados en la altura de la
vellosidades intestinales ileales, en un promedio de 845.5 um en comparacion al tratamiento
testigo donde la altura fue de 703 um, esto a los 21 dias.

El analisis de desarrollo y crecimiento intestinal durante 42 dias demuestra que los animales bajo
accion probidtica (T1, T2, T3) mostraron una mejora en los indices de desarrollo intestinal con
respecto a los animales control (T0) (P<0.05), siendo estos los que alcanzaron mayor peso y
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largo de vellosidades a la sexta semana, en contraste con aquellos alimentados Unicamente con
concentrado comercial que presentaron pesos (1905.2 g) y largo de vellosidades intestinales
inferiores (575.09 um), tal y como expresa Chavez et al. (2016), que reporta que la inclusién de
probidticos especificamente E. faecium, en la alimentacion de pollos de engorde, mejoraron la
profundidad de criptas y el diametro y altura de vellosidades intestinales (p<0,01) lo cual se refleja
en una mayor ganancia de peso, desarrollo y crecimiento de érganos de importancia digestiva,
especificamente intestino; lo que podria mejorar la absorcion de nutrientes y por consiguiente la

salud de los animales.

X=1

’ l‘-\}". )

Corte intestino delgado de polio T1 a una vista de 100x

Q

En cuanto a las criptas intestinales se observaron las estructuras con una profundidad menor en
los tratamientos con adicion de cepa probidtica reflejdndose en mayores peso al final de ciclo
productivo, siendo menos profundas las criptas pertenecientes al T3 con un valor promedio 147.7
pum, seguido del T1, T2 y por dltimo el TO con un valor promedio de 174.38 (P<0.05).
Concordando con lo expresado por Martinez D. (2017) quien manifesto que en las criptas se lleva
a cabo la restitucion de enterocitos que recubren la vellosidad y al necesitarse un reemplazo mas
eficiente de la capa de estos, la actividad proliferativa es también mayor en las criptas, en

consecuencia, el mayor largo de las criptas esta asociado a un mayor gasto nutricional.
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45. Anadlisis econdmico.

4.5.1. Presupuesto parcial.

Cuadro 4. Presupuesto parcial

Tratamientos

Unidad TO T1 T2 T3
Rendimiento Libras 102.5 120 107.5 115
promedio
Rendimiento Libras 92.25 108 96.75 103.5
ajustado
Beneficios $/trat 96.86 113.4 101.5 108.6
brutos
Costos $ 78.5 85.25 84.5 86
variables
Costo de $ 0 1.75 1.00 2.50
probidtico
Costo 52.50 52.50 52.50 52.50
concentrado
Electrolitos y $ 0.75 0.75 0.75 0.75
vitaminas
Biruta de $ 2.50 2.50 2.50 2.50
madera
Mano de obra $ 20 25 25 25
Vacunas $ 2.75 2.75 2.75 2.75
Costos fijos $ 45.50 45.50 45.50 45.50
Infraestructura $ 35 35 35 35
Luz $/trat al mes 8 8 8 8
Agua $/trat al mes 2.50 2.50 2.50 2.50
Beneficios 18.36 28.15 17 22.6
netos

Interpretacion: El tratamiento que obtuvo el mayor beneficio neto fue el T1 (con adicion de 1.75¢g

de la cepa probidtica) con $28.15, seguido por el t3 con $22.6, el t1 con 18.36 y por ultimo el t2

con $17.00.
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4.5.2. Analisis de dominancia:

Cuadro 5. Analisis de dominancia

Tratamiento Costos variables Beneficios netos
TO 78.5 18.36
T2 84.5 17 D
T1 85.25 28.15
T3 86 22.6 D

Con base a lo anterior, se puede concluir que los tratamientos t2 y t3 son dominados ya que
presentan beneficios netos menores y costos variables mayores, comparados con el resto de los
tratamientos que poseen beneficios netos mayores y menores costos variables.

4.5.3. Tasade retorno marginal.

TRMg= ABN/ACV*100
TRMg= 28.15-18.36/85.25-78.5
TRMg= 9.79/6.75*100= 145%

Esto refleja que el avicultor al invertir en la adicion de Enterococcus faecium en la dieta de los
pollos de engorde, le reproducird una tasa de retorno marginal de 145%.
Es decir, que por cada ddlar invertido en la adicién de la nueva tecnologia, el avicultor espera

recuperar su délar, mas $1.45 adicional.

Debido a que la tasa de retorno marginal resulta mayor al 50%, se dice que la tecnologia es

rentable.
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5. Conclusiones.

La adicion de probiético (E. faecium), en la alimentacion para pollos de engorde demuestra
tener efectos positivos sobre los parametros zootécnicos como ganancia de peso, conversion
alimenticia y pesos finales, al adicionar la dosis de 1.75 g de cepa probiética por quintal de

alimento concentrado.

E. Faecium demostré tener efectos favorables sobre el desarrollo y crecimiento intestinal,
reflejdndose en el mayor crecimiento y grosor de las vellosidades intestinales y una menor
profundidad de las criptas intestinales, favoreciendo asi la absorcién de nutrientes y una mejor

eficiencia nutricional.
Econdmicamente la adicion de E. faecium, demostré tener mejor relacién beneficio-costo

viéndose reflejado en un aumento en el rendimiento econémico para los productores y en la

disminucién de antibi6ticos en el producto de consumo final.
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6. Recomendaciones.

Basado en los resultados de ésta investigacion, el uso de Enterococcus faecium en la
alimentacion de pollos de engorde, podria convertirse en una alternativa para eliminar el uso de
antibidticos como promotores de crecimiento en la industria avicola, ya que aumentan el
desarrollo y crecimiento del intestino, permitiendo mejorar el aprovechamiento de nutrientes y la

salud intestinal de las aves.
Continuar con la investigacion sobre el uso de probiéticos en alimentacion avicola, ya que existe

una tendencia a nivel mundial sobre la eliminacién del uso de antibiéticos como promotores de

crecimientos que puedan afectar la microbiota intestinal y a largo plazo la salud humana.
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8. Anexos

il

Figura A-3 Balanza Digital
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Figura A-5. Concentrado con cepa probiotica

Figura A-6 Desinfectante Comercial.
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Figura A-9. Distribucién de las aves.
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Figura A-10 alimentacion de pollitos

Figura A-11 Toma de pesos.

Figura A-12 Vitaminas y Electrolitos
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Figura A-15. Pesaje de intestinos.
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Figura A-16. Preparacion de formalina al 10%

Figura A-17 Tallado de muestras.

Figura A-18.Sistema de procedimiento manual de muestra.
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Figura A-21. Realizacion de bloques de parafina.
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Figura A-24 Bateria de tincion.
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Figura A. 25 Muestras procesadas.

Figura A-26. Evaluacion microscopica y analisis morfométrico de imagenes.
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Tabla A-1. Pesos Semanales de tratamiento TO

T1: CONCENTRADO + 1.75 G DE PROBIOTICO

[ [ I v Y, Vi Vi Vil IX X XI y
S1 | 179.2 1824 1837 1781 1822 | 1797 177.7| 180.1  174.3 179 | 189.1 | 19855 180.5
S2 | 490.1 | 4875 480.4 | 490.3  489.9 @ 487.1 488 481 | 493.2 | 491.1 4916 53702  488.2
S3 | 865.4 871 | 869.4 8689  868.1 872 | 865.8 862.4 8734 869,1 859.9 95458 867.8
S4 | 1266  1264.1 1268.3 | 1262.9 12643 | 1268.2 | 1262.7 | 1265  1263.4 12652 1266  13916.1 | 1265.1
S5 | 1714.3 | 1717.2 17131 | 1717.6 | 17129 17115 | 17153 1714 | 17151 1715 1719 = 18865 1715
S6 | 2193.2 | 21963 2197.8 | 2195 21949 = 2189 | 2199.3 | 21943 | 2190 21985 2201.1 | 24149.4  2195.4
0 | 67082 67185  6712.7  6712.8 67123 6707.5 6708.8 | 6696.8 | 6709.4  5848.8 | 6726.7
Tabla A-2. Pesos semanales promedios de tratamiento T1
T1: CONCENTRADO + 1.75 G DE PROBIOTICO
| 1] ] \Y \ Vi VI VIl IX X XI O Y|

S1 179.2 182.4 183.7 178.1 182.2 179.7 177.7 180.1 174.3 179 189.1 1985.5 180.5

S2 490.1 487.5 480.4 490.3 489.9 487.1 488 481 493.2 491.1 491.6 5370.2 488.2

S3 865.4 871 869.4 868.9 868.1 872 865.8 862.4 873.4 869,1 859.9 9545.8 867.8

S4 1266 | 1264.1 | 1268.3 | 1262.9 | 1264.3 | 1268.2 | 1262.7 1265 | 1263.4 | 1265.2 1266 | 13916.1 | 1265.1

S5 | 17143 | 1717.2 | 1713.1 | 1717.6 | 17129 A 17115 | 1715.3 1714 | 1715.1 1715 1719 18865 1715

S6 | 2193.2 | 2196.3 | 2197.8 2195 | 2194.9 2189 | 2199.3 | 21943 2190 | 2198.5 | 2201.1 | 24149.4 | 2195.4

O 6708.2 | 6718.5 | 6712.7 | 6712.8 A 6712.3 | 6707.5 | 6708.8 | 6696.8 | 6709.4 | 5848.8 | 6726.7

Tabla A-3. Pesos promedios semanales de tratamiento T2

T2: CONCENTRADO + 1 G DE PROBIOTICO

[ [ I v Vv Vi Vi VIl IX X XI 0 y
S1| 1831 | 1785 | 1833 | 1843 | 1849 | 176.4 | 1852 184 | 183.2 | 1833 | 191.2 | 2017.4 | 183.4
S2 420.1 419 419.4 421.2 418.5 422 415.4 423.7 418.6 419.1 413.1 4610.1 419.1
S3 751 767.1 774 759.9 768.5 762.1 764.7 762.8 772.2 760.3 754.8 8397.4 763.4
S4 | 1149.3 | 1140.3 | 1153.2 1160 | 1153.2 | 1147.3 | 1146.7 | 1165.2 | 1157.3 | 1151.8 | 1148.8 | 12673.1 | 1152.1
S5 | 1563.4 | 1562.8 | 1565.1 | 1559.8 | 1560.7 | 1562 | 1561.3 | 1563.2 | 1560.5 | 1559.8 | 1567.8 | 17186.4 | 1562.4
S6 | 1992.1 | 1995.6 | 1997.3 | 1995.2 | 1992.4 | 1989.1 | 1994.8 | 1997.4 | 1990.6 | 1992.1 | 2001.7 | 21937.3 | 1994.3
0 6059 | 6063.3 | 6092.3 | 6080.4 | 6078.2 | 6058.9 | 6068.1 | 6096.3 | 6082.4 | 6066.4 | 6077.4
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Tabla A-4. Pesos promedios semanales de tratamiento T3

T3: CONCENTRADO + 2.5 G DE PROBIOTICO

! I} m v v vi i viil IX X Xl g L |
S1 | 182.4 183 | 1805 | 183.6 | 181.1 | 179.4 | 181.4| 1822 | 178.4 | 183.1 | 178.1 | 1993.2 | 181.2
S2 | 4702 | 493.3 485 | 481.1 | 487.9 481 479 | 483.1 | 4854 | 4827 | 4735 | 5304.2 | 4822
S3 | 8403 | 856.9 | 859.1 | 843.8 | 853.2 | 8425 | 8459 | 851.3 | 849.1 850 | 844.7 | 9336.8 | 848.8
S4 | 1249.7 | 1240.9 | 1244.2 | 1250.6 | 1244.6 | 1234.1 | 1235.6 | 1256.3 | 1239.3 | 1246.6 | 1254.2 | 13696.1 | 1245.1
S5 | 1661.2 | 1671.2 | 1672 | 1659.3 | 1669.2 | 1671.6 | 1667.2 | 1668.3 | 1665.9 | 1663.8 | 1684.9 | 18354.6 | 1668.6
S6 | 2101.3 | 2104.4 | 2098.1 | 2107.6 | 2105.2 | 2108.1 | 2103.1 | 2110.3 | 2100.6 | 2106.7 | 2096.4 | 23141.8 | 2103.8
O | 6505.1 | 6549.7 | 6538.9 | 6526 | 6541.2 | 6516.7 | 6512.2 | 6551.5 | 6518.7 | 6532.9 | 6531.8 | _
Tabla A-5. Ganancia de peso semanal.
Semanas | Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento
0 1 2 3

S1 17.6 17.6 17.96 17.7

S2 30.1 40.22 29.8 39.9

S3 39.3 47 42.4 46

S4 42.9 50 47.7 48.91

S5 47.1 56.28 50.5 51.9

S6 53.4 58.75 53.6 52.6

Tabla A-6. Conversion alimenticia.
Semanas | Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento
0 1 2 3

S1 2.59 2.59 2.55 2.58

S2 2.36 2.3 2.35 2.3

S3 2.53 2.33 2.45 2.38

S4 2.38 2.05 2.25 2.08

S5 2.26 1.94 2.13 2.02

S6 2.19 1.9 2.09 1.98
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Tabla A-7. Datos de andlisis morfométrico tratamiento TO.

TO: CONCENTRADO

Pollos Largo de Ancho de Profundidad de
vellosidades. vellosidades. criptas.
P1 466.82 130.5 102
P2 545.2 147.8 125.1
P3 566.7 135.6 125.4
P4 596.5 142.7 171.3
P5 669.15 142.3 195.22
P6 469.1 145.6 194.4
P7 664 143.6 185.6
P8 614.2 135.5 196.4
P9 554.8 157.8 189.6
P10 614.2 135.8 194.2
P11 565.3 145.6 172.3
575.09 142.07 168.32

Tabla A-8. Datos de andalisis morfométrico tratamiento T1.

T1: CONCENTRADO 1.75 G DE PROBIOTICO

Pollos Largo de Ancho de Profundidad de
vellosidades. vellosidades. criptas
P1 1261.59 1151 156.6
P2 1175.1 120.55 170
P3 1102.2 143.6 159.02
P4 1222.3 149.2 167.12
P5 1329.3 140.8 168.5
P6 1150.6 133.7 168.26
P7 1248.2 1345 167.08
P8 1281.1 129.07 152.04
P9 1147.7 129.9 162
P10 1240.3 137.2 161.6
P11 1166.3 118.9 175.12
1211.34 132.05 164.30

37



Tabla A-9. Datos de andalisis morfométrico tratamiento T2.

T2: CONCENTRADO 1 G DE PROBIOTICO
Pollos Largo de Ancho de Profundidad de
vellosidades. vellosidades. criptas.

P1 908.81 137.59 177.38
P2 897.65 127.03 168.92
P3 843.01 128.2 179.54
P4 867.52 132.54 186.28
P5 907.86 115.79 178.68
P6 878.77 130.08 176.24
P7 899.32 116.88 175.54
P8 899.9 118.42 176.48
P9 897.4 122.06 180.44
P10 870.7 120.64 160.34
P11 904.88 134.98 158.44
Y 888.71 125.84 174.39

Tabla A-10. Datos de analisis morfométrico tratamiento T3.

T3: CONCENTRADO 2.5 G DE PROBIOTICO
Pollos Largo de Ancho de Profundidad de
vellosidades. | vellosidades. | criptas.
P1 12375 175.4 1485
P2 1257.8 173.8 136.1
P3 1093.8 134.2 145.5
P4 1118.7 161.48 143.06
P5 1071.3 120.9 1155
P6 1100.8 193.72 160.54
P7 1126.2 193.4 160.1
P8 1148.7 1080.4 157.4
P9 11635 1935 151.4
P10 1161.1 196 158.7
P11 1165.8 157.8 147.9
1 149.56 252.78 147.7
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Shapiro-Wilks (modificado)

Tratamientos Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
TO Chservaciones 11 1905.20 4.81 0.92 0.4248
T1 Chservaciones 11 21%5.40 3.75 0.55 0.7585
T2 Chservaciones 11 19%%54.39%9 3.6l 0.%5& 0.5299
T3 Chservaciones 11 2103.80 4.3& 0.55 0.7803

Tabla A-11. Prueba de Shapiro- Wilks para la variable pesos finales

Prueba F para

ignaldad de wvarianzas

Variable Grupo(l) Grupo(2) n(l) n(2) Var(l) Var(2) F & prueba
Chservaciones {TO} {T1} 11 11 23.11 14.05 1.65 0.4450 Bilateral
Chservaciones {TO} {T2} 11 11 23.11 13.00 1.78 0.378¢ Bilateral
Chservaciones {TO} {T3} 11 11 23.11 15.01 1.22 0.7635% Bilateral
Ch=servaciones {T1l} {T2} 11 11 14.05 13.00 1.08 0.9055 Bilateral
Cbhservaciones {T1l} {T3} 11 11 14.05 15.01 O0.74 0.8411 Bilateral
Chservaciones {T2} {T3} 11 11 13.00 15%.01 0.68 0.55592 Bilateral

Tabla A-12. Prueba F para igualdad de varianzas para la variable pesos finales

Cnadro de Analisis de la Varianza

Analisis de la varianza

Variable ) E* E* Aj

W

Cheservaciones 44 1.00 1.00 Q.20

Tabla A-13. Andlisis de varianza para variable pesos finales.

(SC tipo III)

F.V. S gl CM F p—-valor
Modelo. 529041.10 3 176347.03 10197.76 <0.0001
Tratamientos 52%041.10 3 17e347.03 101587.76 <0.0001
Error g9l1.71 40 17.29
Total S29732.81 43

Tabla A-14. Cuadro de analisis de varianza..
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Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=4.T75284
Error: 17.2827 gl: 40

Tratamientos Medias n E.E.

TO 1905.20 11 1.25 &

T2 1954 .39 11 1.25 B

T3 2103.80 11 1.25 C

Tl 2155.40 11 1.25 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0.0E5)

Tabla A-15. Prueba estadistica para variables pesos finales

Shapiro-Wilks (modificado)

Tratamientos Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
TO OCbservacion 11 142.07 T.52 0.95 0.7481
Tl Ohservacidn 11 132.05 10.70 0.85 0.76249
T2 Obhservacidn 11 125.84 7.54 0.91 0.388

T3 Observacion 11 180.05 12.14 0.E86 0.1091

Tabla A-16. Prueba de Shapiro- Wilks para variable ancho de vellosidades Intestinales.

Prueba F para ignaldad de wvarianzas

Variable Grupo(l) Grupo(Z) n{l) n{2) Var(l) Var(Z) F I pruckba
Observacion {TO} {T1} 11 11 56.62 114,53 0.49% 0.2820 Bilateral
Observacion {TO} {T2} 11 11 5&6.6Z2 56.91 0.99 0.993¢ Bilateral
Observacion {TO} {T3} 11 11 56.62 147.41 0.38 0.1472 Bilateral
Observacion {T1l} {T2} 11 11 114.53 56.91 2.01 0.2855 Bilateral
Observacion {T1} {T3} 11 11 114.53 147.41 0.78 0.6%975 Bilateral
Cbservacion {TZ2} {T3} 11 11 56.91 147.41 0.39% 0.14%3 Bilateral

Tabla A-17. Prueba F para igualdad de varianzas para variable ancho
vellosidades intestinales.

Analisis de la varianza

Variakle i) R ER* Aj CW
Chservacion 44 0.4 ©0.83 6.68

Tabla A-18. Prueba F para igualdad de varianzas para variable ancho
vellosidades intestinales.
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Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S gl CH F p-valor
Modelo. 124%96.11 3 €4%8.70 €9.23 <0.0001
Tratamientos 1%4%6.11 3 6498.70 €9.23 <0.0001
Error 3754.67 40 93.87
Total 23Z250.78 43

Tabla A-19. Cuadro de analisis de varianza.

Test:Tuokey Alfa=0.05 DMS5=11.07331
Error: B83.8&6&8 gl: 40

Tratamientos Medias n E.

T2 125.84 11 2.92 A

T1 132.05 11 2.92 A B

TO 142.07 11 2.82 B

T3 130.05 11 2.892 C

Msdias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0.05)

Tabla A-20. Prueba estadistica para variables ancho vellosidades intestinales.

Shapiro-Wilks (modificado)

Tratamiento Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
TGO Chservaciones 11 575.0% €6.86 0.51 0.3639
T1 Cheervaciones 11 1211.34 e8.28 0.96 0.8267
T2 Chb=servaciones 11 E8%&6.89 38.29 0.86 0.1047
T3 Chbservaciones 11 1149.56 57.58 0.5Z 0.4370

Tabla A-21. Prueba de Shapiro- Wilks para variable largo de vellosidades Intestinales.

Prueba F para igunaldad de wvarianzas

Variakle Grupo(l) Grupo(Z) n{l) n(2Z) Var({l) WVar(Z) F B prueka
Chservaciones {TOD} {T1} 11 11 449,74 46€6l.64 D.96 0.9483 Bilateral
Cbhbservaciones {TO} {TZ} 11 11 44€9.74 14€66.02 3.05 0.0932 Bilateral
Cbhbservaciones {TO} {T3} 11 11 44€9.74 3315.07 1.35 0.6455 Bilateral
OCbservaciones {T1l} {TZ} 11 11 4661.64 1466.02 3.18 0.0821 Bilateral
OCbservaciones {T1l} {T3} 11 11 4661.64 3315.07 1.41 0.5999 Bilateral
Chservaciones {TZ} {T3} 11 11 1466.02 3315.07 0.44 0.2143 Bilateral

Tabla A-22. Prueba F para igualdad de varianzas para variable largo de
vellosidades intestinales.
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Prueba F para igmnaldad de varianzas

Variable Grupo(l) Grupo(lZ) n(l) n(Z) Var({ly Var(Z) F 2] prueba
Chservaciones {TO} {T1} 11 11 4469.74 4661.64 0.96 0.9483 Bilateral
Observaciones {TO} {TZ} 11 11 4469.74 1466.02 3.05 0.093Z2 Bilateral
Observaciones {TO0} {T3} 11 11 4469.74 3315.07 1.35 0.6455 Bilateral
Observaciones {T1} {TZ} 11 11 4661.64 1466.02 3.18 0.0821 Bilateral
Chservaciones {T1l} {T3} 11 11 4e6l.64 3315.07 1.41 0.595% Bilateral
Chservaciones {TZ} {T3} 11 11 1466.02 3315.07 0.44 0.2143 Bilateral

Tabla A-23. Analisis de varianza para variable largo Vellosidades intestinales.

Analisis de la wvariansza

Variable ) E= E= A3 CW
Chservaciones 44 0.95% 0.95 6.15%

Tabla A-24. Cuadro de andlisis de varianza.

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. sSC gl CM F p—valor

Modelo. 27e3535.29% 3 521175.76 Z2e4.85 «<£0.0001
Tratamiento ZT763535%.2% 3 521175.76 264.85 <0.0001
Error 135124.73 40 3478.12

Total Z90Z664.0Z 43

Tabla A-25. Prueba estadistica para variables largo vellosidades intestinales.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=67.40523
Error: 3478.1182 gl: 40
Tratamiento Medias mn E.E.

IO 575,05 11 17.78 A

T2 8%6.85 11 17.78 B

T3 1145.56 11 17.78 C
T1 1211.34 11 17.78 C

Msdias con una letra comun no n significativamentes difsrentss (p > 0.05)

]
]

Tabla A-26. Prueba de Shapiro- Wilks para variable profundidad de criptas Intestinales.
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Shapiro-Wilks

(modificado)

Tratamientos Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
TO Chservaciones 11 177.40 9.32 0.8%5 0.222%9
T1 Chservaciones 11 163.3% &.52 0.897 0.9260
TZ Chservaciones 11 174.3% 8.50 0.87 0.141%
T3 Chservaciones 11 145,52 9.06 0,88 0.1878

Tabla A-30. Prueba estadistica para variables profundidad de criptas intestinales.

Tabla A-27. Prueba F para igualdad de varianzas para variable profundidad de

Pruoeba F para

criptas intestinales.

igunaldad de wvarianzas

Variable Grupo(l) Grupo(Z) n{l) n{Z) Var(l) Var(Z) F B pruska
Chservaciones {TO} {T1} 11 11 86.83 42.56 2.04 0.2763 Bilateral
Chservaciones {TO} {T2} 11 11 8e.83 72.27 1.20 0.7772 Bilateral
Cbhservaciones {TO} {T3} 11 11 E8&.8 82.15 1.06 0.5%315 Bilateral
Cbhservaciones {T1l} {T2} 11 11 42.56 7T2.27 0.59 0.41e8 Bilateral
Cbservaciones {T1l} {T3} 11 11 42.56 82.15 0.52 0.3147 Bilateral
Chservaciones {TZ2} {T3} 11 11 72,27 82.15 0.88 0.8434 Bilateral

Tabla A-28. Analisis de varianza para variable profundidad de criptas

intestinales.

Analisis de la wvarianza

Variable H E= R® L3 (W
Cheservaciones 44 0.e5 0.62 5.07

Tabla A-29. Cuadro de analisis de varianza.

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—-valor
Modelo. 52e5.63 3 1755.21 24.74 <0.0001
Tratamientos 52&€5.63 3 1755.21 24.74 <0.0001
Error 2838.09 40 T70.895
Total 8103.71 43

43



