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RESUMEN

Frente a la tendencia de el no uso de antibidticos promotores de crecimiento a nivel
internacional, se presentan diversas alternativas entre las que se destacan los probiéticos. La
frecuencia de su uso en la produccién de pollos de engorde ha ido incrementando, mejorando el
equilibrio microbiano intestinal, la menor colonizacion de microrganismos patdgenos y las
respuestas inmunolégicas. En el presente ensayo se realizé una prueba experimental para
evaluar si la dieta de pollos de engorde con el uso de un probidtico comercial multicepa muestra
diferencias significativas respecto a un grupo testigo con antibiéticos en los parametros: largo de
vellosidades, profundidad de criptas, relacién vellosidad-cripta, consumo de alimento, ganancia
de peso, conversion alimenticia, e incidencia de lesiones en la superficie plantar de las garras.
La prueba comenzé noviembre del afio 2023 y se estableci6 como objetivo final un peso
aproximado de 2,8 kg por animal, que fue alcanzado a los 40 dias de vida. La misma fue llevada
a cabo en un galpdén experimental ubicado en la localidad de Torres, Provincia de Buenos Aires,
el cual fue subdividido en 18 recintos de 100 aves cada uno. Los mismos se distribuyeron
aleatoriamente en dos grupos de tratamiento: 900 pollos correspondientes al grupo control con
antibidtico y 900 pollos a un grupo que recibié una dieta con el probidtico comercial. Para el
pesaje semanal de animales y alimento sobrante, se seleccionaron de manera aleatoria y
representativa, dos grupos por tratamiento: uno del este y otro del oeste del galpdn. Los
resultados obtenidos luego de realizar un analisis estadistico de varianza no mostraron
diferencias significativas en el largo de vellosidades, profundidad de criptas, relacion vellosidad-
cripta, consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia. En lo que respecta a
incidencia de lesiones en la superficie plantar, hubo una mejora por parte del grupo que recibio
el probidtico.
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INTRODUCCION

La industria avicola es uno de los grandes pilares de la alimentacion mundial, proporciona
energia, proteina y nutrientes esenciales en la dieta de los seres humanos (Barrios et al, 2021).
Se trata de un sector dinamico y en constante expansion, en donde mas del 70% de los costos
estan representados por la nutricion (Junaid et al, 2016).

En este sentido, la tendencia mundial apunta a erradicar el uso de antibidticos en la
alimentacién de pollos de engorde debido a la contaminacion de los productos carnicos con
residuos de los mismos, y aumento de los informes de resistencia (Barrios et al, 2021). De esta
manera, se han evaluado alternativas para sustituir a los promotores de crecimiento tradicionales,
siendo los probioticos una de las mas prometedoras (Junaid et al, 2016) (Islam & Subir Kumar
Roy, 2021).

Los probidticos son un grupo de microorganismos vivos que se encuentran normalmente
habitando la flora intestinal y que, al administrarse, causan un impacto positivo en la salud y
nutricién del ave (Bahule & Santos Silva, 2021) (Junaid et al, 2016). Funcionan equilibrando la
microbiota a través de la exclusién competitiva y de la estimulacion del sistema inmunoldgico,
actuando como antioxidantes, favoreciendo la produccion de la capa mucosa y dificultando la
reproduccion y colonizacién de bacterias patdgenas en el intestino (Barrios et al, 2021) (Bahule
& Santos Silva, 2021).

Hay ciertos requisitos que un microorganismo debe cumplir para ser considerado como
un probidtico, entre los que se encuentran: poder ocupar rapidamente el tracto gastrointestinal
mediante la adhesidén a células epiteliales, resistiendo sus condiciones y persistiendo en el
mismo; ofrecer proteinas digestivas, vitaminas, enzimas y factores de crecimiento para la
proliferacién de bacterias beneficiosas; favorecer al aumento del area de absorcién del intestino
delgado (Islam, 2021); sobrevivir a la accién de las enzimas digestivas; mostrar accién
antagonica contra microorganismos patégenos, estimulando el sistema inmunolégico y siendo
no toxico o patogénico; y ser estable y viable en la preparacion comercial, no influyendo en las
propiedades sensoriales de la carne o productos carnicos (Bahule & Santos Silva, 2021).

Los probiéticos pueden mejorar las tasas de crecimiento en pollos de engorde mediante
un incremento en la eficiencia del uso del alimento debido a una mayor digestibilidad del mismo.
Se supone que la principal causa de esto podria ser un cambio en las poblaciones microbianas



en el intestino junto con un aumento de la altura de las vellosidades y de la relacion vellosidad-
cripta debido a la proliferacion de células epiteliales. Todo esto favorece la absorcion de
nutrientes a nivel intestinal, teniendo un efecto directo en la transformacién de alimento en
kilogramos de carne, de modo que se veria una disminucién en la conversién alimenticia (Islam,
2021).

La adicion de probidticos a los alimentos formulados se ha planteado como una solucién
segura y economica para prevenir y tratar la salud plantar de los pollos de engorde. La presencia
de lesiones en garras es uno de los indicadores mas importantes de bienestar animal, ademas
de ser un producto muy apreciado en los mercados asidticos, representando ingresos
importantes por su exportacion.

Particularmente la dermatitis de la superficie plantar causa lesiones inflamatorias vy, a
menudo, necroticas de las almohadillas de los pies y dedos en aves. Es una ocurrencia comun
en la industria avicola y un indicador util de la salud, incluso trayendo aparejadas pérdidas
econdémicas debido a la depreciacion del rendimiento de la canal y la baja tasa de crecimiento.
Se presenta como una lesion uni o bilateral del cojinete plantar, la cual puede ser leve con
lesiones limitadas y decoloracion de la piel o, en casos mas graves, causar hinchazoén, erosiones
y ulceraciones. Los principales factores de los que depende la gravedad de la lesion producida
son la calidad de la cama, la nutricion y la sanidad. Mediante la incorporacion del probidtico
comercial en evaluacion, se logra elevar la inmunidad general del ave, produciendo anticuerpos
e incrementando la actividad de los macréfagos, favoreciendo indirectamente a la resistencia de
la superficie de la garra (Piller et al, 2020) (Louton et al, 2022) (Bahule & Santos Silva, 2021) (Xu
et al, 2021) (Villamane, D., & M, 2021) (Matute et al, 2020).

En adicién a esto, cabe destacar que se han llevado a cabo ensayos en los que se ha
probado que la incorporacion en la dieta de pollos de engorde con probidticos, particularmente
aquel utilizado para la presente experimentacion, genera un aumento del peso corporal, mejora
la tasa de conversién alimenticia e impacta positivamente en la salud y morfologia intestinal
incrementando la longitud de las vellosidades (Bahule & Santos Silva, 2021) (Islam, 2021)
Urbano & Velasquez, 2019).

Las siete especies bacterianas presentes en este probidtico en particular tienen multiples
efectos beneficiosos en el ave. En primer lugar, aquellas del género Lactobacillus como L.
rhamnous, L. acidophilus y L. plantarum son productoras de acido lactico. Habitan naturalmente
el tracto gastrointestinal e intervienen en la regulacion de la funcion inmune, fortaleciendo las
funciones de defensa epiteliales contra microrganismos patdégenos y aumentando la incidencia
de bacterias beneficiosas y metabolitos inhibitorios como acidos organicos (Wang et al, 2018)
(Cesare et al, 2020). Tienen alta capacidad de adhesion y alta resistencia contra la acidez
gastrica (Chen, 2017). Por su parte, Bifidobacterium bifidum se caracteriza por producir
sustancias antimicrobianas, acido lactico y acido acético, las cuales se consideran inhibidoras de
una amplia gama de bacterias patdgenas. A su vez, incrementa la produccion de IgY, IgM e IgA,
favoreciendo la respuesta inmune (El-Moneim et al, 2019). Enterococcus faecium es una de las
especies bacterianas mas importantes de la microbiota del tracto gastrointestinal del ave. Es
productora de acido lactico y aumenta la concentracion de acidos organicos y bacteriocinas.
Adicionada en forma de probidtico, ayuda a modular la respuesta inflamatoria y a prevenir la
diarrea, protegiendo al animal de infecciones parasitarias, virus y bacterias patdégenas como



Escherichia coli o Salmonella sp. mediante la induccion de citoquinas, y linfocitos By T (Wu et
al, 2019) (Huang et al, 2019). Se relaciona con la calidad de la carne y tiene actividad antioxidante
(Islam, 2021). Finalmente, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus junto con Streptococcus
thermophilus se encuentran relacionadas a la estimulacién de las vias metabdlicas intestinales,
a la funcién de barrera intestinal y a la respuesta inflamatoria (Burton et al, 2017). Ejercen control
sobre la microbiota y su metabolismo (Usui et al, 2018).

HIPOTESIS

Los pollos parrilleros alimentados con una dieta adicionada con el probiético multicepa
comercial seleccionado para la realizacién de la presente experimentacién, muestran una mayor
ganancia de peso, disminucion del consumo de alimento y conversién alimenticia, aumento de la
longitud de las vellosidades intestinales, reduccién de la profundidad de criptas, incremento de
la relacion vellosidad-cripta y menor incidencia de lesiones en la superficie plantar de las garras,
que aquellas aves que recibieron una dieta testigo con antibiético.

OBJETIVOS

Evaluar si la dieta de pollos de engorde adicionada con un probidtico multicepa
comercial, muestra diferencias significativas respecto a la prueba testigo en cuanto a largo de
vellosidades, profundidad de criptas, relacion vellosidad-cripta, consumo de alimento, ganancia
de peso, conversion alimenticia, e incidencia de lesiones en la superficie plantar de las garras.

MATERIALES Y METODOS

Particularmente para el desarrollo de esta prueba se utilizé un probidtico multicepa
comercial, el cual contiene una concentracion de 2 x 10°UFC/g compuesta por cuatro géneros y
siete especies bacterianas que incluyen Lactobacillus plantarum, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus, Bifdobacterium bifdum,
Streptococcus salvarius subsp. thermophilus, y Enterococcum faecium (Abdulazeez et al, 2022)
(Derakhshan et al, 2023) (Fallah & Mirzaei, 2016).

Se seleccionaron un total de 1800 pollos Cobb machos sanos de un dia de edad, de los
cuales inicialmente fueron pesados de manera aleatoria e individual 600 aves obteniendo un
peso corporal promedio de 43,2g. Los mismos se dividieron aleatoriamente en dos grupos de
tratamiento: 900 pollos correspondientes al grupo control, que recibieron una dieta estandar con
antibidtico compuesto por mezcla de lincomicina y espectinomicina; y 900 pollos a un grupo que
recibié una dieta con el probiético comercial.

El ensayo se realiz6 en un galpon experimental ubicado en la localidad de Torres,
Provincia de Buenos Aires, iniciando el 6 de octubre del afo 2023 y estableciendo como objetivo
final un peso aproximado de 2,8kg por animal, los cuales fueron alcanzados el 15 de noviembre
del respectivo afo. Dentro del mismo, las aves fueron adecuadas en 18 corrales de 10m?,
distribuidos aleatoriamente, con capacidad para 100 pollos cada uno. Para el pesaje semanal de



animales y alimento sobrante, se seleccionaron de manera aleatoria y representativa, dos
corrales por tratamiento, uno del este y otro del oeste del galpon.

Todas las aves se mantuvieron en el mismo ambiente y eso permitié un manejo uniforme.
Las vacunas y las medidas de bioseguridad se respetaron de acuerdo con el folleto de directrices
suministrado por la planta de incubacion. La temperatura inicial del galpon se establecié en 32°C,
y luego disminuyé gradualmente a 30°C el dia 7, 27°C el dia 14 y finalmente a 23°C el dia 21.
Los pollos tenian acceso a alimento y agua ad libitum. El alimento fue suministrado en papel y
bandeja los primeros cuatro dias, pasando luego solo a bandeja. Al dia 9, se pasé a tolva al
realizar el cambio de alimento de preiniciador a iniciador. A los 23 dias se realizé el cambio de
iniciador a terminador y a los 35 dias de terminador a retiro. Las dos primeras fases de alimento
(preiniciador e iniciador) fueron dadas en forma de pellet quebrado, pasando luego a pellet de
3,5mm. La dosis del probidtico se fue modificando en relacion con las diferentes etapas de
alimentacion, tal como se indica en el ANEXO I, Tabla Nro. 1. Para el estirado del mismo se utilizé
una mezcladora horizontal a paleta externa, marca Barendebi, con 1500kg de capacidad y 4
minutos de tiempo mezcla, ubicada en la localidad de General Rodriguez. La causa por la que
debié estirarse es que la dosificadora presente en el molino no podia incluir productos a menos
de 100g/ton. El excipiente fue maltodextrina y aceite mineral en las siguientes cantidades:
Probidtico 500g, Maltodextrina 470g y Aceite mineral 30g. De esta manera, cada dosis de 100g
provey6 50g/ton de probidtico. En cuanto a la preparacion del alimento y mezcla con el probiético,
se utilizé una mezcladora marca Buhler, de 4000kg de capacidad y 3 minutos de tiempo de
mezcla, radicada en Capilla del Sefor.

En el ANEXO | se presenta la dieta con la que se suministré a ambos grupos, la cual fue
variando a lo largo de la experimentacién. Su composicién puede evidenciarse en las Tablas Nro.
2a, b, ¢, d para el grupo testigo, y las Tablas Nro. 3a, b, c, d para el grupo cuya dieta fue
adicionada con un probidtico comercial. En lo que respecta a cantidades, la Tabla Nro. 4 ilustra
la variacion en kilogramos suministrados por fase. El alimento fue provisto en bolsas de 10kg, de
manera que se suministraron dos bolsas por dia en las fechas enunciadas en la Tabla Nro. 5. Por
su parte, el agua fue proporcionada a través de bebederos niples (Cobb, 2019).

El primer dia se brind6 luz continua durante 24 horas, pasando el dia dos a 23 horas, con
un intervalo de oscuridad de una hora, para garantizar que se alimentaran y bebieran libremente.
El periodo de oscuridad fue aumentando cuando las aves alcanzaron los 130-180g (Cobb, 2019).

La ingesta de alimento y el aumento de peso de los animales fueron registrados
semanalmente.

El dia 28 de experimentacion se realizé la toma de muestras para una posterior
evaluacion histolégica cuantitativa de histomorfometria. Se sacrificaron un total de 3 aves por
tratamiento. El método de eutanasia utilizado fue la desarticulacion atlantooccipital, con posterior
necropsia ingresando por via abdominal. El mismo fue realizado por un veterinario debidamente
capacitado y respetando las normas de bienestar animal.

De esta manera se diseccionaron 5 a 6¢cm a la altura del asa duodenal, y 5 a 6cm a nivel
del diverticulo de Meckel que separa a la izquierda yeyuno y a la derecha ileon. Los segmentos
obtenidos se colocaron en recipientes correspondientes a cada tratamiento en una solucion de
formol al 10%.



Se realizaron mediciones evaluando el largo de vellosidades en micras, profundidad de
criptas y relacién vellosidades sobre criptas de duodeno y yeyuno, con el propdsito de calificar la
calidad de la mucosa y la extension de la superficie de absorcion.

El estudio fue llevado a cabo en un laboratorio de estudios histopatolégicos situado en
ltuzaingo, por una veterinaria patéloga, especialista en patologia aviar con el software Image J.
Los resultados fueron analizados con el software Graph-PadPrism V5, San Diego, CA. El analisis
estadistico se realizd con el método de Oneway ANOVA, utilizando para los valores no
paramétricos, el test de Kruskal Wallis, mientras que para valores paramétricos se utilizé el post
test de comparacion multiple de Bonferroni. Los resultados fueron determinaros como
estadisticamente significativos cuando se obtuvo un valor de p<0.05.

Al momento de realizar la evaluacion de garras, los sistemas de puntuacién en cuanto a
la severidad de las lesiones causadas por la dermatitis de la superficie plantar de la almohadilla,
difieren en sus respectivas categorias pero, en general, suelen dividirse en una escala tres o
cuatro niumeros que se utiliza para describir los hallazgos macroscépicos: (0) piel sin lesiones, o
con lesiones muy superficiales, leve coloracion en cierta area e hiperqueratosis ligera; (1) lesién
leve y superficial, alteracion ligera de la coloracion plantar, papilas obscuras; (2) lesidon severa,
pudiendo incluir los dedos, presencia de Ulceras o costras, posible hemorragia y/o inflamacion ;
(3, no siempre se encuentra) lesion avanzada con ulcera, costras serocelulares y exudacion de
heterdfilos.

Para el correspondiente analisis se tomaron de los corrales evaluados (dos grupos en
cuya dieta se incorporé el probiético comercial y dos grupos testigos) 10 aves de manera aleatoria
por corral por tratamiento. La evaluacién fue monitoreada por un veterinario, quien realizé una
puntuacién en base a la apreciacion visual. (Piller et al, 2020) (Louton et al, 2022) (Bahule &
Santos Silva, 2021) (Xu et al, 2021) (Villamafie, D., & M, 2021) (Matute et al, 2020).

El pesaje final de las aves se realizd un dia antes de la carga (dia 40 de experimentacion)
para evitar errores en la toma de informacion, por lo cual no fueron sometidos a ayuno previo.
Se pesaron todas las aves de todos los corrales de ambos tratamientos, de a tres, cuatro o cinco
aves dependiendo la cantidad restante. Se selecciond uno de los dos corrales que se venian
evaluando para realizar un pesaje de manera individual, de a un ave, para cerciorar que las aves
evaluadas no presentaran una diferencia en sus pesos que podria indicar una desuniformidad
inicial entre ellas. Con los datos obtenidos, se realizé el analisis estadistico correspondiente el
cual se encuentra en el ANEXO Il. De esta manera, el analisis de varianza entre tratamientos
(Testigo vs. Probidtico) arrojo que el coeficiente de variacion del grupo testigo es 15,69, 0,52
unidades superior a aquel del grupo probidtico (15,17). Esto indica que, a pesar de que las
medias son muy similares (2,92 vs. 2,91), el grupo en cuya dieta se incorpord un probidtico
comercial, demuestra mayor uniformidad en sus pesos que el testigo. Dicha observacion puede
verse plasmada en el Grafico Nro. 1 de barras con desviacion, presente en el ANEXO II, en donde
se evidencia como el 50% de los datos centrales del grupo probidtico se encuentran mas
concentrados que en el grupo testigo.



RESULTADOS

Histomorfometria intestinal

Duodeno

Los valores obtenidos a partir del andlisis estadistico realizado de longitud de
vellosidades, profundidad de criptas y relacion vellosidad-cripta, tanto de duodeno como yeyuno,
se encuentran en el ANEXO IIl. El andlisis de la varianza entre tratamientos (Testigo
vs.Probidtico), arrojo que la diferencia no es significativa (p> 0.05) para ninguno de los tres
parametros cuantitativos evaluados en la histomorfometria, en ambos tramos intestinales. Este
resultado refleja que, frente a la adicion del respectivo probidtico comercial en la dieta de las aves
de engorde, la superficie de absorcion se mantendra similar con relacién a una dieta sin dicha
suplementacién, por lo que no habra variaciones en la performance productiva de la salud

intestinal.

A continuacion, la Tabla Nro. 6 refleja los promedios y desvios de cada parametro

evaluado correspondiente a duodeno, y la Tablas Nro. 7 a yeyuno.

Tabla 6: Resultados de parametros evaluados sobre duodeno.

DUODENO Tt Promedio | Tt D.E. | Tp Promedio | Tp D.E.
Longitud de vellosidad en micras |, / oq 404.696 | 2120.08 193.636
Profundidad de cripta en micras 248.75 40.601 246.05 36.434
Relacion vellosidad — cripta 9.12 2070 8.67 0.597

Tt: Tratamiento testigo

Tp: Tratamiento probiotico

Tabla 7: Resultados de parametros evaluados sobre yeyuno.
YEYUNO Tt Promedio | Tt D.E. | Tp Promedio | Tp D.E.
Longitud de vellosidad en micras | | /g o) 103.328 | 1375.36 157.558
Profundidad de cripta en micras 154.26 25 424 165.22 29 067
Relacion vellosidad — cripta 9.21 0.802 8.35 0.450

Consumo de alimento

El consumo de alimento fue dividido en cuatro fases. Los valores obtenidos a partir
del andlisis estadistico de alimento consumido por fase y por tratamiento se encuentran en
el ANEXO IV. El andlisis de la varianza entre tratamientos (Testigo vs. Probidtico), arrojo que
la diferencia no es significativa (p> 0.05) para ninguna de las fases evaluadas. Esto se debe
a que el p-valor para el alimento preiniciador fue >0,9999; para el iniciador 0,1852; para el

terminador 0,8346; y para el retiro 0,0517.




Finalmente, también se evalud estadisticamente el consumo total de cada tratamiento,
en donde el p-valor obtenido fue de 0,1157, de modo que tampoco se presentaron diferencias
estadisticamente significativas.

Este resultado refleja que, frente a la adicion del respectivo probidtico comercial en la
dieta de las aves de engorde, no se presenta una reduccion significativa en el consumo de
alimento.

El analisis de Fisher realizado sobre un n=2 muestra medias con una letra comun
(A) lo cual indica que, en ninguna fase, ni en el consumo total, hay diferencia significativa entre
tratamientos (p>0,05). Esto mismo puede verse plasmado en los Graficos Nro. 2a, 2b, 2c, 2d y
2e presentes en el ANEXO IV.

A continuacion, la Tabla Nro. 8 muestra los promedios y desvios de alimento consumido
para cada fase y tratamiento evaluado.

Tabla 8: Consumo de alimento por fase en kilogramos.

FASE SKSniii:L'rn;tho Tt Promedio Ac (Kg) | Tt D.E. Ac (Kg) | Tp Promedio Ac (Kg) | Tp D.E. Ac (Kg)
PREINICIADOR 30 29.06 0.106 29.06 0.078
INICIADOR 120 110.93 4.801 107.97 0.979
TERMINADOR 220 214.49 3.037 213.81 2.372
RETIRO 100 91.22 3.539 74.7 4.207
TOTAL 470 445.7 77.06 425.54 78.58

Ac: Alimento consumido

Ganancia de peso

Se registraron los datos de manera semanal y se calculd el peso promedio por ave de los
corrales evaluados. Los valores obtenidos a partir del analisis estadistico de ganancia de peso
por dia se encuentran en el ANEXO V. El analisis de la varianza entre tratamientos (Testigo vs.
Probiodtico) arrojé que la diferencia (p-valor= 0,9332) no es significativa (p> 0.05) para ninguno
de los dias evaluados. Lo mismo ocurre al evaluar tratamiento por dia (p-valor= 0,6617). Sin
embargo, tal como era de esperar, el p-valor arrojado al realizar una comparacion entre dias fue
<0,0001, lo cual indica que en este caso si hay una diferencia estadisticamente significativa.

Este resultado refleja que, frente a la adicidn del respectivo probidtico comercial en la
dieta de las aves de engorde, no se evidencia un aumento significativo en la ganancia de peso.
A pesar de eso, si se presenta una diferencia al comparar entre dias ya que, al transcurrir el
tiempo, las aves aumentan de peso sin importar el tratamiento al que corresponden.

El analisis de Fisher realizado sobre un n=4 correspondiente a diferentes dias, muestra
medias con variabilidad en sus letras (A, B, C, D, E, F) lo cual indica que son significativamente
diferentes. Esto mismo puede verse plasmado en el Grafico Nro. 3a presente en el ANEXO V.
También se realizé un analisis de Fisher con un n=2 para comparar entre tratamientos, en donde
las medias no mostraron variabilidad en sus letras (A) indicando que no son significativamente
diferentes; y uno con un n=2 para graficar la diferencia entre tratamientos por dia, donde las




letras Unicamente variaron al comparar entre dias y no entre tratamientos. Esto puede
evidenciarse en los Graficos Nro. 3by 3c en el ANEXO V.

A continuacion, la Tablas Nro. 9 muestra promedios y desvios para cada dia y tratamiento
evaluado.

Peso inicial: promedio de pesaje al azar de 600 aves: 43,2kg

Tabla 9: Peso por dia evaluado

DIA Tt Promedio Peso (Kg) | Tt D.E. Peso (Kg) | Tp Promedio Peso (Kg) Tp D.E. Peso (Kg)
7 0.184 0.007 0.1815 0.001
14 0.49 0.031 0.4895 0.009
21 0.941 0.088 0.965 0.024
28 1.66 0.047 1.686 0.017
35 2.369 0.093 2.392 0.035
40 2.965 0.076 2.884 0.052

Conversion alimenticia

Se registraron los datos de manera semanal y se calculd la conversion alimenticia (CA)
de los corrales evaluados utilizando la siguiente férmula:

CA= alimento consumido total/(ganancia de peso promedio logrado*numero de animales)

Los valores obtenidos a partir del analisis estadistico de conversion alimenticia por dia se
encuentran en el ANEXO VI. El analisis de varianza entre tratamientos (Testigo vs. Probiotico),
arrojé que la diferencia (p-valor= 0,9611) no es significativa (p> 0.05) para ninguno de los dias
evaluados. Lo mismo ocurre el relacionar tratamiento por dia (p-valor= 0,7273). Sin embargo, tal
como era de esperar, el p-valor arrojado al realizar una comparacion entre dias
fue <0,0001, lo cual indica que en este caso si hay una diferencia significativa.

Este resultado refleja que, frente a la adicidon del respectivo probidtico comercial en la
dieta de las aves de engorde, no se evidencia una disminucién significativa en la relacién
kilogramos consumidos/kilogramos de ave logrados. A pesar de eso, si se presenta una
diferencia al comparar entre dias ya que, al transcurrir el tiempo, las aves varian la conversion
alimenticia sin importar el tratamiento al que corresponden. Esto ultimo puede evidenciarse en el
analisis de Fisher realizado sobre un n=4 correspondiente a diferentes dias, donde se muestran
medias con variabilidad en sus letras (A, B, C, D, E) lo cual indica que son significativamente
diferentes. Dicha observacion puede verse plasmada en el Grafico Nro. 4a presente en el ANEXO
VI. También se realizé un analisis de Fisher con un n=2 para comparar entre tratamientos, en
donde las medias no mostraron variabilidad en sus letras (A) indicando que no son
significativamente diferentes; y uno con un n=2 para graficar la diferencia entre tratamientos por
dia, donde las letras Unicamente variaron al comparar entre dias y no entre tratamientos. Esto
puede evidenciarse en los Graficos Nro. 4by 4c en el ANEXO VI.




A continuacién, la Tabla Nro. 10 muestran los promedios y desvios para cada dia y
tratamiento evaluado.

Tabla 10: Conversion alimenticia por dia evaluado

DIA | Tt Promedio CA | TtD.E.CA | Tp Promedio CA | Tp D.E. CA
7 1.339 0.024 1.3615 0.023
14 1.065 0.049 1.09 0.049
21 1.265 0.064 1.275 0.007
28 1.32 0.028 1.295 0.014
35 1.585 0.049 1.595 0.035
40 1.64 0.014 1.68 0.071

CA: Conversion Alimenticia

Evaluacidén de lesiones en la superficie plantar de las garras

Corral 1 Tt Corral 2 Tt Corral 1 Tp Corral 2 Tp

7 garras 0 8 garras 0 9 garras 0 10 garras 0
3 garras 1 2 garras 1 1garra1
Testigo Probiético
75% garras O 95% garras 0
25% garras 1 5% garras 1

En lo que respecta a la evaluacién de garras, un 25% de las 20 aves evaluadas,
correspondientes al grupo testigo, presentaron alguna alteracion ligera de la coloracion plantar o
una lesion leve y superficial, mientras que un 75% se encontré libre de lesiones.

Por su parte, el grupo en cuya dieta se incorporo el probidtico comercial, demostré una
calidad final de garra superior, ya que tan solo un 5% de las 20 aves correspondieron a la
categoria 1.

DISCUSION

Segun Tayeri, et al (2018), para aquellas aves de la linea genética Ross 308 cuya dieta
contenia el probidtico comercial utilizado para este proyecto vs un control sin probiético, el
consumo de alimento incrementd en un 8,4%, la ganancia de peso aumenté en un 13,4% vy la
conversion alimenticia disminuyd en un 4,3%. Por otro lado, ese mismo afio, da Silva et al,
presentaron una evaluacion similar a la primera, pero esta vez en donde los parametros se
median sobre pollos de engorde Cobb. En aquellos animales cuya racion fue adicionada con el
probidtico multicepa comercial, evidenciaron un incremento de consumo de alimento en un 4,9%,



un aumento de la ganancia de peso en un 1,2% y una disminucion de la conversién alimenticia
en un 3,8% (Silva et al, 2018). Contrario a ambas publicaciones, en el presente trabajo no se
encontraron diferencias significativas en estos parametros frente a la adiciéon de este mismo
probiético en las aves.

Aftahi et al (2006) también realizaron una publicacién en donde evaluaron la variacion
frente a la adicion del respectivo probidtico comercial en el consumo de alimento, ganancia de
peso y conversion alimenticia. En este caso, los resultados de ganancia de peso fueron
significativamente superiores en términos estadisticos para el grupo tratado con el probiético
comercial, al igual que ocurrié con la conversién alimenticia. Sin embargo, en lo que respecta a
consumo de alimento no se mostraron respuestas significativas. Lo mismo ocurrié en el actual
caso de estudio, en donde este parametro no mostré disparidad en sus resultados tras realizar
el andlisis de varianza, al igual que la ganancia de peso y conversion alimenticia. Cabe destacar
que, entre las disimilitudes presentadas entre ambos trabajos, se encuentra el factor de que, en
el aqui presentado, el probidtico fue dado junto con el alimento en una dosis que fue variando
por fase, mientras que en el realizado por Aftahi et al (2006), fue provisto junto con el agua en
una dosis de 0.1g de probidtico por litro de agua.

Por su parte, en 2016, Fallah evalu6 pollos de engorde Ross 308, machos y hembras, es
decir, de sexo mixto. De esta manera ultimé que la incorporacion en la dieta del probidtico
comercial en cuestién generdé un aumento en lineas estadisticas del peso corporal de los pollos
alos 42 dias de edad y mayor ingesta de alimento en comparacion con el grupo control (p<0,05).
No se mostraron diferencias significativas en lo que respecta a conversion alimenticia entre el
control y el grupo tratado (Fallah, 2016). En ese mismo afio, Jabbari et al (2016), al igual que
Rehman et al (2020), mencionaron el efecto del probidtico comercial en aves de engorde. Ambas
experimentaciones mostraron mayor similitud en sus resultados en relacion con el presente
trabajo, ya que tanto la ganancia de peso, como consumo de alimento y conversion alimenticia
de las aves suplementadas no difirié (p>0,05) de aquel control. A su vez, Khosravi et al en 2010,
también concluy6 en nulas diferencias significativas en lo que respecta a ganancia de peso
corporal y consumo de alimento entre ambos grupos. Finalmente, la conversion alimenticia
resultd en una leve disminucién, la cual demostré minimas diferencias significativas (Khosravi et
al, 2010). Mismas deducciones fueron logradas por Dasgkiran et al (2012), quienes realizaron una
prueba sobre pollos de engorde Ross 308 machos de un dia de edad, reforzando que no se
presentaron diferencias significativas en ganancia de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia entre el grupo testigo y tratado con probidticos.

En lo que respecta a la morfometria intestinal, en 2019, Kazemi et al, publicaron una
experimentacion en donde el grupo que recibié una dieta adicionada con este mismo probidtico
comercial, en una dosis de 150 g/ton pienso, resultd en un aumento en el largo de las
vellosidades del duodeno, y en una mayor relacion entre la altura de las vellosidades y la
profundidad de las criptas. Esto se traduce en un incremento de la superficie e integridad
intestinal, y mayor capacidad de absorcién (Kazemi et al, 2019). Por su parte, Chavez et al (2016)
realizaron pruebas incluyendo simplemente tres de las siete cepas que contiene el probidtico
comercial en cuestion (L. acidophilus, L. casei y E. faecium) reportando que, tanto de duodeno
como yeyuno, el largo de las vellosidades intestinales se incrementd en aquellas aves
suplementadas, mientras que la profundidad de cripta disminuyé.



En comparacion con dichas publicaciones, en esta experimentacion las diferencias no
fueron estadisticamente significativas en cuanto a largo de las vellosidades, profundidad de
criptas y relacion altura de las vellosidades-profundidad de criptas de ambos tramos intestinales.
Sin embargo, es necesario aclarar que posiblemente el n deberia haber sido mayor para poder
determinar si es veridica la preponderancia por parte del grupo testigo, o simplemente se traté
de que las aves que sobresalieron fueron mera casualidad. A pesar de que el promedio fue
superior para el tratamiento control, tanto para largo de vellosidades como para la relacion
vellosidad-cripta, el ave numero 1 mostré superioridad en sus resultados al recibir una dieta en
la cual se incorporé el probidtico comercial. Algo similar ocurrié en lo que respecta a profundidad
de criptas, donde el ave nimero 1 demostré valores inferiores.

A su vez, los cambios de la superficie intestinal que se presentaron en este estudio no
son totalmente concordantes con los resultados de Martinez Serrano en 2015, quien hizo uso de
otro probidtico comercial donde se adicionaban mas cepas bacterianas como Bacillus subtilis,
Rhodopseudomonas palustris, Bifidobacterium longum y animalis, y Saccharomyces cerevisiae,
mientras que carecia simplemente de Enterococcum faecium. La evaluacion se realiz6 a los 22
dias en lugar de a los 28 y no mostré diferencias entre grupos en la altura de las vellosidades
intestinales, mientras que la profundidad de las criptas fue menor para aquel grupo que recibio
una suplementacion de 1,75 ml de probidtico/ave.

Finalmente, en cuanto a incidencia de lesiones en la superficie plantar de las garras, van
der Eijk et al (2023), también evaluaron dicho parametro como un signo de bienestar animal
utilizando la misma escala de puntuacién numérica para determinar la severidad de la dermatitis
plantar. Su estudio se bas6 en una modificacion de la densidad de la poblacion de las aves
concluyendo que, al reducirla, hay un incremento en los indicadores de bienestar animal entre
los que se destaca menor incidencia de dermatitis plantar. Indirectamente podemos relacionarlo
con el presente trabajo, en donde la mortandad fue superior en el grupo cuya dieta fue adicionada
con el probidtico comercial, reduciendo la poblacién y las afecciones en garras.

Por su parte, Devillard & Teyssier (2018) evaluaron que tanto las condiciones ambientales,
como la formulacién del alimento y, por ende, la salud intestinal, afectan el contenido fecal, la
calidad de la cama y la integridad de la piel de la garra del ave. De esta manera testearon una
solucién probidtica en trescientas veinte aves Ross PM3, concluyendo que efectivamente la
adicién de la misma mejoré el estado de la almohadilla plantar tal como ocurrié en la presente
experimentacion.

Eglite et al (2022), también relacionaron y evaluaron el uso de probiéticos con el bienestar
animal y la salud de las garras de pollos Ross 308. Aunque no hubo una diferencia significativa
entre el grupo cuya dieta fue adicionada con un probiético y el testigo, el primero presenté menor
humedad de la cama y una disminucién en el rango de amoniaco en comparacién con el grupo
de control. En la produccién industrial, esta diferencia podria ser mas sustancial y mejorar el
bienestar de las aves en general por lo que, si bien dichos parametros no se tuvieron en cuenta
en este trabajo, seria de gran utilidad su futura evaluacion.

El trabajo realizado por Zammit et al (2023), incluye un analisis de la incidencia de las
lesiones en la almohadilla de las garras frente al uso de un probidtico en la dieta, indicando que
su severidad fue menor en dicho caso en comparacion a un grupo control. De este mismo modo,
Koshchaev et al (2020), evaluaron el grado de pododermatitis en relacion con la composicion del



alimento consumido. Al comparar el grupo control y aquel adicionado con un probidtico con
Bacillus amyloliquefaciens, se observo que en el primero se presenta una frecuencia superior de
manifestaciones de pododermatitis, coincidente con el actual trabajo en donde, frente a la adiciéon
de un probidtico en la dieta de las aves, la integridad de la superficie plantar y, por ende, su
puntuacién, exhiben evidentes mejoras.

CONCLUSIONES

Los valores obtenidos luego de medir y evaluar estadisticamente el largo de vellosidades,
profundidad de criptas, relacién vellosidad-cripta, consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia no arrojaron diferencias significativas en el reemplazo de un pool de
antibidticos promotores de crecimiento en la dieta de pollos de engorde por un probidtico
comercial multicepa.

En lo que respecta a la incidencia de lesiones en la superficie plantar de las garras, si se
presenté una diferencia, demostrando mayor integridad plantar en aquellas aves que
correspondieron al grupo tratado.
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ANEXOS
ANEXO |

Tabla 1: Variacion de la dosis de probiético comercial estirado al 50% suministrada en etapas.
DOSIS PROBIOTICO

150g/tn --- 300g/tn

100g/tn --- 200g/tn

50g/tn --- 100g/tn

Tabla 2a: Composicion dieta preiniciador tratamiento testigo.

Ingredientes Utilizados

% Kgs. Cod. Nombre

49,282 492,817 1 Maiz Comun

28,441 284 408 62 Harina de Soja %
8,721 87,214 52 Expeler de Soja %
5,000 50,000 26 Harina de Carne 45-50
4000 40,000 35 Soja Extrusada
23100 21,000 83 Aceite de Sojp
0562 5,617 229 Fosfato MCP
0,400 4,000 79 SalEntrefina
0392 3,925 151 Metionina Polvo 99%
0341 3,413 162 Biolys 77
0,150 1,500 197 Secuestrante Micotoxinas
0100 1,000 165 Blend Vitaminico Parrille
0100 1,000 171 Blend Mineral Parrillero
0,100 1,000 283 Antibictico
0,093 0,933 155 Treonina Polvo 98
0,060 0,600 148 Salinomicina 12%
0,052 0,524 100 Conchilla
0,050 0,500 186 Probictico A
0,015 0,150 261 Protector Hepatico
0010 0,100 180 Antioxidante
0010 0,100 182 Biocolina DS
0010 0,100 262 Proact 360 al 50%
0,010 0,100 327 Optiphos Pre 10000

Tabla 2b: Composicion dieta iniciador tratamiento testigo.



% Kgs. Cod. Nombre
58,159 581,587 1 Maiz Comin
29,927 299,273 62 Harina de Soja %
4,000 40,000 35 Soja Extrusada
3,621 36,212 26 Harina de Came 45-50
2,000 20,000 83 Aceite de Soja
0,493 4,935 111 Gluten de Maiz
0,350 3,500 79 Sal Entrefina
0,303 3,030 100 Conchilla
0,293 2,928 151 Metionina Polvo 99%
0,252 2,523 162 Biolys 77
0,100 1,000 165 Blend Vitaminico Parrille
0,100 1,000 171 Blend Mineral Parrillero
0,100 1,000 197 Secuestrante Micotoxinas
0,100 1,000 Antibiético
0,060 0,600 148 Salinomicina 12%
0,050 0,500 186 Probidtico A
0,041 0,412 155 Treonina Polvo 98
0,015 0,150 261 Protector Hepatico
0,015 0,150 328 Optiphos 10000
0,010 0,100 182 Biocolina DS
0,010 0,100 262 Proact 360 al 50%
100,000 1000,000

Tabla 2c: Composicién dieta terminador tratamiento testigo.

Ingredientes Utili

% Kgs. Cod. Nombre
66,011 660,107 1 Maiz Comdn
22,593 225,932 62 Harina de Soja %
6,000 60,000 35 Soja Extrusada
3,000 30,000 26 Harina de Carne 45-50
0,659 6,585 83 Aceite de Soja
0,428 4,281 100 Conchilla
0328 3,280 79 Sal Entrefina
0,258 2,583 162 Biolys 77
0,257 2,569 151 Metionina Polvo 99%
0,100 1,000 Antibiético
0,080 0,800 165 Blend Vitaminico Parrille
0,080 0,800 171 Blend Mineral Parrillero
0,050 0,500 147 Monensina
0,050 0,500 186 Probidtico A
0,036 0,363 155 Treonina Polvo 98
0,020 0,200 128 Xilanasa
0,015 0,150 261 Protector Hepatico
0,015 0,150 328 Optiphos 10000
0,010 0,100 182 Biocolina DS
0,010 0,100 262 Proact 360 al 50%

100,000 1000,000

Tabla 2d: Composicion dieta retiro tratamiento testigo.

% Kgs. Cod.

53,920 539,204 1 Maiz Comdin

15,262 152,615 62 Harina de Soja %

11,367 113,674 20 Trigo
8,000 80,000 36 Soja Desactivada Tostada
5,000 50,000 97 Pellet Girasol Bunge
2,600 26,000 26 Harina de Carne 45-50
2,130 21,300 83 Aceite de Soja
0474 4,740 100 Conchilla
0,353 3,526 162 Biolys 77
0,337 3,373 79 Sal Entrefina
0,239 2,386 151 Metionina Polvo 99%
0,075 0,750 276 Tanino
0,058 0,582 155 Treonina Polvo 98
0,050 0,500 Probiético A
0,040 0,400 165 Blend Vitaminico Parrille
0,040 0,400 171 Blend Mineral Parrillero
0,020 0,200 128 Xilanasa
0,010 0,100 182 Biocolina DS
0,010 0,100 262 Proact 360 al 50%
0,010 0,100 333 Optiphos 10000 1000FTU
0,005 0,050 180 Antioxid:

100,000 1000,000

Tabla 3a: Composicion dieta preiniciador tratamiento suplementado con probidtico comercial.



% Kgs. Cod. Nombre

49,402 494,017 1 Maiz Comin

28,441 284,408 62 Harina de Soja %
8721 87,214 52 Expeler de Soja %
5,000 50,000 26 Harina de Carne 45-50
4000 40,000 35 Soja Extrusada
2,100 21,000 83 Aceite de Soia
0562 5617 229 Fosfato MCP
0,400 4,000 79 salEntrefina
0392 3,925 151 Metionina Polvo 99%
0341 3,413 162 Biolys 77
0150 1,500 197 Secuestrante Micotoxinas
0,100 1,000 165 Blend Vitaminico Parrille
0,100 1,000 171 Blend MineralParrillero
0,093 0,933 155 Treonina Polvo 98
0,060 0,600 148 Salnomicina 12%
0052 0,524 100 Conchilla
0,030 0,300 Protexin 50%
0,015 0,150 261 Protector Hepético
0,010 0,100 180 Antioxidante
0010 0,100 182 Biocolina DS
0010 0,100 262 Proact 360 al 50%
0,010 0,100 327 Optiphos Pre 10000

100,000 1000,000

Tabla 3b: Composicion dieta iniciador tratamiento suplementado con probidtico comercial.

% Kgs. Cod. Nombre
58,279 582,787 1 Maiz Comiin
29,927 299,273 62 Harina de Soja %
4,000 40,000 35 Soja Extrusada
3621 36,212 26 Harina de Came 45-50
2,000 20,000 83 Aceite de Soja
0,493 4,935 111 Gluten de Maiz
0,350 3,500 79 Sal Entrefina
0,303 3,030 100 Conchilla
0,293 2,928 151 Metionina Polvo 99%
0,252 2,523 162 Biolys 77
0,100 1,000 165 Blend Vitaminico Parrille
0,100 1,000 171 Blend Mineral Parrillero
0,100 1,000 197 Secuestrante Micotoxinas
0,060 0,600 148 Salinomicina 12%
0,041 0,412 155 Treonina Polvo 98
0,030 0,300 Protexin al 50%
0,015 0,150 261 Protector Hepatico
0,015 0,150 328 Optiphos 10000
0,010 0,100 182 Biocolina DS
0,010 0,100 262 Proact 360 al 50%
100,000 1000,000

Tabla 3c: Composicion dieta terminador tratamiento suplementado con probidtico comercial.

Ingredientes Utilizados

% Kgs. Cod. Nom!

66,151 661,507 1 Maiz Comin

22,593 225932 62 Harina de Soja %
6,000 60,000 35 Soja Extrusada
3,000 30,000 26 Harina de Carne 45-50
0,659 6,585 83 Aceite de Soja
0428 4,281 100 Conchilla
0328 3,280 79 Sal Entrefina
0,258 2,583 162 Biolys 77
0,257 2,569 151 Metionina Polvo 99%
0,080 0,800 165 Blend Vitaminico Parrille
0,080 0,800 171 Blend Mineral Parrillero
0,050 0,500 147 Monensina
0,036 0,363 155 Treonina Polvo 98
0,020 0,200 128 Xilanasa
0,015 0,150 261 Protector Hepdtico
0,015 0,150 328 Optiphos 10000
0,010 0,100 Protexin al 50%
0,010 0,100 182 Biocolina DS
0,010 0,100 262 Proact 360 al 50%

100,000 1000,000

Tabla 3d: Composicion dieta retiro tratamiento suplementado con probidtico comercial.



% Kgs. Cod. Nombre
54,035 540,354 1 Maiz Comin
15,262 152,615 62 Harina de Soja %
11,367 113,674 20 Trigo
8,000 80,000 36 Soja Desactivada Tostada
5,000 50,000 97 Pellet Girasol Bunge
2,600 26,000 26 Harina de Carne 45-50
2,130 21,300 83 Aceite de Soja
0474 4,740 100 Conchilla
0,353 3,526 162 Biolys 77
0,337 3,373 79 Sal Entrefina
0,239 2,386 151 Metionina Polvo 99%
0,058 0,582 155 Treonina Polvo 98
0,040 0,400 165 Blend Vitaminico Parrille
0,040 0,400 171 Blend Mineral Parrillero
0,020 0,200 128 Xilanasa
0,010 0,100 182 Biocolina DS
0,010 0,100 Protexin al 50%
0,010 0,100 262 Proact 360 al 50%
0,010 0,100 333 Optiphos 10000 1000FTU
0,005 0,050 180 Antioxidante

Ingredientes Utilizados

100,000 1000,000

Tabla 4: Kilogramos de alimento suministrados por fase.

Preiniciador 30
Iniciador 120
Terminador 220
Retiro 100

Tabla 5: Dias en que se suministré alimento.

SEMANA VIERNES SABADO DOMINGO | LUNES |MARTES |MIERCOLES | JUEVES
1 - 10KG 20KG
2 - 20K
3 20KG 20KG 20KG
4 20KG - 20KG 20KG 20KG
5 20KG 20KG 20KG 20KG 20KG 20KG 20KG
6| 20KG*** 20KG 20KG 20KG 20KG

* cambio de alimento preiniciador (sabado 7/10) a iniciador (domingo 15/10)

** cambio de alimento iniciador (domingo 15/10) a terminador (domingo 29/10)
*** cambio de alimento terminador (domingo 29/10) a retiro (viernes 10/11)
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Tratamiento Variable | n Media D.E. CcVv Min Max

Probiodtico Peso Ave | 85 2,92 0,44 15,17 1,13 3,71

Testigo Peso Ave | 92 2,91 0,46 15,69 1,62 3,76

4,01

3,51

!

2,57

Peso Ave (kg)

2,01

r v
Testigo Probiélico
Tratamiento

Gréfico 1: Uniformidad evaluada mediante la concentracion de datos de la relaciéon Peso Ave/Tratamiento.

ANEXO Il
Duodeno

Analisis estadistico de la longitud de vellosidad de duodeno.

Bonferroni's Multiple Mean | Significant?
Comparison Test Diff. P < 0.05?
Ttvs Tp 120.0 No
Analisis estadistico de la profundidad de cripta de duodeno.
Bonferroni's Multiple Mean Significant?
Comparison Test Diff. P <0.05?
Ttvs Tp 2.693 No

Analisis estadistico de la relacion de vellosidad — cripta en duodeno.



Bonferroni's Multiple Mean | Significant?
Comparison Test Diff. P <0.05?
Ttvs Tp 0.4567 No

Yeyuno

Analisis estadistico de la longitud de vellosidad de yeyuno.

Bonferroni's Multiple Mean | Significant?
Comparison Test Diff. P < 0.05?
Ttvs Tp 32.66 No
Analisis estadistico de la profundidad de cripta de yeyuno.
Bonferroni's Multiple Mean | Significant?
Comparison Test Diff. P <0.05?
Ttvs Tp -10.96 No

Analisis estadistico de la relacion de vellosidad — cripta en yeyuno.

Bonferroni's Multiple Mean | Significant?
Comparison Test Diff. P <0.05?
Ttvs Tp 0.8667 No
ANEXO IV
Preiniciador
Cuadro de Analisis de la
Varianza (SC tipo Ill)
F.V. p-valor
Tratamiento >0,9999
Test:LSD Fisher
Alfa=0,05 DMS=0,30424
Tratamiento Medias n E.E.
Probiético 29,06 2 0,05 A
Testigo 29,06 2 0,05 A



PREINICIADCR (Kg)
o

Probiético Testigo
Tratamiento

Gréfico 2a: Consumo de alimento preiniciador.

Iniciador

Cuadro de Andlisis de la
Varianza (SC tipo IIl)

F.V. p-valor
Tratamiento 0,1852
Test:LSD Fisher

Alfa=0,05
DMS=14,93584

Tratamiento Medias n E.E.
Testigo 114,93 2 2,45 A
Probistico 107,97 2 2,45 A
120 A
110 A

100

INICIADOR (Kg)
3

Tesligo Probiético
Tratamiento

Gréafico 2b: Consumo de alimento iniciador.



Terminador

Cuadro de Analisis de la
Varianza (SC tipo IIl)

F.V. p-valor
Tratamiento 0,8346
Test: LSD Fisher

Alfa=0,05
DMS=14,93584

Tratamiento Medias n E.E.
Testigo 214,49 2 1,94 A
Probidtico 213,81 2 1,94 A
220 A A
200
180
160
:2: 140
§ 120
%: 100
B
&0
40
20
: Testigo Probiotico

Tratamiento

Gréfico 2c: Consumo de alimento terminador.

Retiro

Cuadro de Analisis de la
Varianza (SC tipo Ill)

F.V. p-valor
Tratamiento 0,0517
Test:LSD Fisher
Alfa=0,05
DMS=14,93584
Tratamiento Medias n E.E.
Testigo 91,2 2 2,76 A

Probiético 74,7 2 2,76 A



100

90

80

70

60

50

RETIRO {Kg)

40

30

20

Testigo Probiético
Tratamiento

Gréfico 2d: Consumo de alimento retiro.

Consumo total

Cuadro de Analisis de la
Varianza (SC tipo IIl)

F.V. p-valor
Tratamiento 0,1157
Test:LSD Fisher

Alfa=0,05
DMS=14,93584

Tratamiento Medias n E.E.
Testigo 4497 2 6,39 A
Probidtico 425,54 2 6,39 A
500
A
450 A
400
~ 3507
5
250
g
2 o
8
1501
1004
ol
N Testigo Probiciico

Tratamiento

Gréfico 2e: Consumo de alimento total.



ANEXO V

Cuadro de Analisis
de la Varianza (SC
tipo 1l1)

F.V.
DIA
Tratamiento
DiA*Tratamiento
Test:LSD Fisher

Alfa=0,05
DMS=0,07713

DIA
40
35
28

21

14

p-valor
<0,0001
0,9332
0,6617
Medias n E.E.
2,92 4 003 A
2,38 4 |1 0,03 B
1,67 4 |1 0,03 C
0,95 4 |1 0,03 D
0,49 4 |1 0,03 E
0,18 4 |1 0,03 F

Peso Ave (kg)

32

28

24

20

08

04

7 14 21 28 35 40
DiA

Gréfico 3a: Peso del ave por dia.



Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,04453

Tratamiento Medias n E.E.

Testigo 1,43 12 0,01

Probidtico 1,43 12 0,01
U A A

09

Peso Ave (kg}

0.6

0.3

0.0
Testigo Probidlico

Tratamiento

Gréfico 3b: Peso del ave por tratamiento.

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,10908

DIA Tratamiento = Medias n E.E.
40 Testigo 2,96 2 0,04
40 Probidtico 2,88 2 0,04
35 Probiotico 2,39 2 0,04
35 Testigo 2,37 2 0,04
28 Probiotico 1,69 2 0,04
28 Testigo 1,66 2 0,04
21 Probidtico 0,97 2 0,04
21 Testigo 0,94 2 0,04

14 Testigo 0,49 2 0,04



ANEXO VI

Cuadro de Analisis
de la Varianza (SC
tipo I1I)

F.V.

DiA
Tratamiento
DiA*Tratamiento

Test:LSD Fisher

Alfa=0,05
DMS=0,06313

DIiA
40

35

3.2

2,91

2,67

2,31

2,07

Probidtico 0,49 2 0,04

Testigo 0,18 2 0,04

Probiotico 0,18 2 0,04

—=&—Problético
—8—Testigo

3
2 157
1,21
0.9
0,67
0.3 ./
L 7 14 21 28 3 40
DiA
Grafico 3c: Peso del ave por dia por tratamiento.
p-valor
<0,0001
0,961
0,7273
Medias n E.E.
1,66 4 0,02 A
1,59 4 0,02 B
1,35 4 0,02 C



28 1,3 4 0,02 CcC D

21 1,26 4 0,02 D

14 1,06 4 0,02 E

Conversion

7.00 14,00 21,00 28,00 35,00 40,00
DiA

Gréfico 4a: Conversion alimenticia por dia.

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,03645 | | ‘

TRATAMIENTO Medias n E.E.
Testigo 1,37 12 0,01 A
Probiético 1,37 12 0,01 A
1501
A A
1,25
1,001
§ 0.75
050
0,25
0,00
Testigo Probidtico

TRATAMIENTO

Gréafico 4b: Conversion alimenticia por tratamiento.



Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,08928 | |

DIA

40

40

35

35

28

28

21

21

14

14

TRATAMIENTO = Medias

Probioético

Testigo

Probiodtico

Testigo

Probioético

Testigo

Testigo

Probidtico

Testigo

Probioético

Testigo

Probidtico

2.007
—&— Probiética

—®—Testigo

1,754

1,501

Conversién
=
|
|

1,004

0.757

1,68

1,64

1,6

1,59

1,37

1,34

1,32

1,28

1,27

1,25

1,07

1,05

-
=

DIA

21 28

35

E.E.

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

Gréfico 4c: Conversién alimenticia por dia por tratamiento.
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