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Resumen

Con el fin de evaluar el efecto de la inclusion, en la dieta de las gallinas de la liena HY —
LINE BROWN, de un consorcio de microorganismos probidticos a base de las cepas
Saccharomyces cerevisiae, Bacillus clausii y Lactococcus Lactis se realizo una investigacion en
los laboratorios de Microbiologia, Biotecnologia y en el Centro de Practicas Santa Inés de la
Corporacién Universitaria Lasallista, ubicada en el municipio de Calda (Antioquia), entre marzo
y octubre de 2014. El disefio fue completamente aleatorizado y se evaluaron dos tratamientos
para dos replicas: El primero fue el tratamiento (T1) (control) en el cual se aliment6 con un 50%
concentrado comercial y 50% con maiz, el segundo grupo el tratamiento con probi6ticos (T2)
(experimento), se alimenté con un 50% concentrado comercial y 50% con maiz, ademas fue
suplementado en el agua con el consorcio de probidticos suministrandolos una vez por semana.
La primera replica se inicié con 20 gallinas, de 17 semanas apenas en inicios de posturas, se
sacaron 2 lotes de 10 gallinas cada uno y se evaluaron para esta primera replica fueron 1422
huevos entre los dos tratamientos (T1 y T2), correspondiendo para T1 de 633 y para el T2 789
huevos. La segunda replica se inicié con 18 gallinas, fueron establecidas de 9 gallinas por
tratamiento de 45 semanas cumplidas, tuvo un tiempo de duracion de 32 dias y se obtuvo un total
de 490 huevos para ambos tratamientos, correspondiendo para T1 de 231 y para el T2 259
huevos, observando diferencias en peso, tamafio del huevo y cantidad de posturas diarias entre
los dos tratamientos. Los animales que recibieron la mezcla probidtica tuvieron una mayor
produccién en todo el periodo, hubo diferencias (P<0,05) en el porcentaje de posturas, peso y

tamafio del huevo a favor del tratamiento con la mezcla probidtica.



Se concluye que es posible emplear este consorcio de microorganismos en la
alimentacion de gallinas ponedoras, ya que se obtuvo un 10,7% mas de posturas que en el
control, un 6% mas en el peso del huevo y un 3% mas en el tamafio del huevo asi como

positivos indicadores de conversion en huevo por cada kilogramo de alimento.

Palabras claves:
Probidticos, levaduras, suplementacion, dieta, microorganismos, bacillus, antibidticos

promotores de crecimiento (APC).



Introduccion

En los sistemas de produccion avicola se vienen presentando diferentes problemas debido
al uso recurrente de los antibidticos promotores de crecimiento (APC), que a través de los afios
han generado inmunoresistencia a patdgenos, dificultando cada vez mas los controles para estos
mismos, es por ello que con esta investigacion se pretende generar alternativas que contribuyan
al aumento de produccion limpia de antibidticos promotores de crecimiento (APC)

En la produccion pecuaria es fundamental el balance intestinal del animal, pues de esto
depende el estado productivo del mismo, las condiciones intestinales favorables, que se puedan
lograr por medio de la suplementacién con un consorcio de microrganismos probidticos, se
espera ver reflejada directamente en el estado corporal del animal, en este caso la gallina y por

supuesto su producto, el huevo.



Justificacion

Actualmente los sistemas de produccion animal tienen como objetivo aumentar la
produccion, afectando en algunos casos el bienestar animal, o que puede llevar en algunos casos
a la disminucién del sistema inmune, generando serias pérdidas para el productor, sin embargo
hay sectores en la produccién pecuaria que han crecido ostensiblemente como es el de la
produccion y consumo de huevo de gallina tal cual como lo demuestra el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) y la Federacion Nacional de Avicultores en
Colombia (FENAVI) pasando de 168 huevos per cépita en 1998 a 236 huevos en 2013.

Para dar una respuesta a esta demanda, no solo en termino de productividad, sino también
de calidad, es importante buscar estrategias que trabajen en procura de estos objetivos; la
suplementacién nutricional con microorganismos probioticos, se ha documentados como una de
las propuestas limpias para la alimentacion funcional en animales monogastricos.

Este trabajo es importante ya que se pretenderd evaluar la implementacion de un
consorcio de microrganismos probioticos, conjunto a una dieta balanceada, con el fin de denotar
y encontrar particularidades en la produccion y el bienestar de las aves. Los beneficios que trae
la utilizacion de microrganismos suplementados en Gallinas son la disminucién de los
antibidticos promotores del crecimiento (APC), que hoy en dia se utilizan en la mayoria de las
casas de concentrados y asi eliminar la dependencia de productos quimicos artificiales con el fin

de obtener huevos organicos de mayor composicion nutricional.
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Objetivos

General
Evaluar los pardmetros productivos de Gallinas ponedoras de la linea Hy — Line Brown,

suplementadas con un consorcio de microorganismos probioticos, bajo condiciones controladas.

Especificos
21 Evaluar el efecto de un consorcio de microorganismos probidticos como suplemento
nutricional en gallinas ponedoras de la linea Hy — Line Brown sobre la produccion de
huevos.
=] Comparar el efecto en las gallinas ponedoras de la linea Hy — Line Brown con las dietas
suplementadas y no suplementadas con microorganismos.
=] Evaluar los costos de produccion versus el efecto directo de los probidticos sobre los

parametros productivos de la gallina.
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Marco teorico

Las aves fueron domesticadas hace miles de afios y durante el proceso de domesticacion
han sido manipuladas genéticamente por el hombre estableciendo asi variedades locales y
seleccionando con base a determinados caracteres. Los avances genéticos logrados en los Gltimos
cincuenta afios han fundamentado la base de una industria avicola moderna que constituye la
mayor fuente de proteina animal en la mayoria de paises de todo el mundo. Los desarrollos
recientes del conocimiento y la tecnologia han cambiado la dinamica de la reproduccion avicola
(Hennequin C, 2000).

Por otra parte en los afios 1960 se incursiond en la implementacion de los antibidticos
promotores de crecimiento (APC) en el concentrado y estos en su momento tuvieron un auge
muy importante, porque controlaron grandes cantidades de enfermedades causadas por
microorganismos patdgenos en animales de granja, especialmente monogastricos, pero con el
uso tan recurrente de los antibiticos promotores de crecimiento (APC) se generaron
consecuencias bien particulares, como la resistencia antibiotica inducida en algunas cepas de
microorganismos patdgenos.

La Unién Europea, prohibié el uso de los APC desde el afio 2006; en Colombia esta
prohibicion se impartird a partir del 2015. En vista de esta problematica se ha ido buscando
alternativas que reemplacen los antibi6ticos promotores de crecimiento (APC) y que sea viable
para el beneficio y la salud animal, desde luego generando alimentos mucho mas sanos, que es la
busqueda de la produccion mas limpia.

“La Produccién mas Limpia puede aplicarse a cualquier proceso, producto o servicios y

contempla desde simples cambios en los procedimientos operacionales de facil e inmediata
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ejecucion, hasta cambios mayores, que impliquen la sustitucién de materias primas, insumos o
lineas de produccidn por otras mas eficientes”(PNUMA, 1992)

A continuacion se citan varios beneficios que seran alcanzados por las empresas una vez
hayan incursionados en procesos de produccion méas Limpia:

e Posicionarse competitivamente en el mercado nacional e internacional de cara a los
tratados de libre comercio.

e Responder a las tendencias internacionales que emergen en cuanto a normas y estandares
ambientales.

e Influir en el desempefio ambiental de las empresas nacionales.

e Contribuir al cumplimiento de la legislacion ambiental vigente.

e Generar el consumo y la demanda de productos elaborados con enfoque de Produccion
mas Limpia.

Como estrategia natural y ampliamente aceptada en el sector animal, estan los
probidticos, su consumo prolongado y por supuesto en cantidades apropiadas favorecen
considerablemente la salud intestinal del hospedero; asi que suplementar a los animales con
microorganismos probioticos ha sido una de las estrategias que ha generado innumerables
beneficios, especialmente porque los microorganismos probidticos, por su metabolismo tan
avanzado y por su capacidad de generar metabolitos a nivel intestinal favorecen la salud

intestinal del animal.
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Historia de los probioticos

El término probidtico es una palabra relativamente nueva que significa “a favor de la
vida” y actualmente se utiliza para designar las bacterias que tienen efectos beneficiosos para los
seres humanos y los animales. La observacion original de la funcion positiva desempefiada por
algunas bacterias se atribuye a Eli Metchnikoff, ruso galardonado con el premio Nobel por sus
trabajos en el Instituto Pasteur a comienzos del siglo pasado, 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 Gtiles"
(Metchnikoff, 1907).

“El grupo de Lactobacillus hace parte de las bacterias acido lacticas (BAL), las cuales
han sido reconocidas como seguras para ser utilizadas en alimentos” (FAO, 2002). Las B.A.L
especialmente los Lactobacillus favorecen toda la parte intestinal de los animales especialmente
en monogastricos puesto que acidifican el medio impidiendo asi la proliferacion de bacterias
patdgenas proporcionando un intestino mas sano y seguro para los procesos metabdlicos, por ello
también se aumenta la absorcion de nutrientes a nivel intestinal logrando asi la colonizacién del
medio, donde se adhieren a las paredes intestinales logrando formacion de antibidticos y
bacteriocinas.

El término de probiotico hace referencia a la década de los afios 60 cuando las obras de
Metchnikoff y Tissier fueron las primeras en las que se hicieron propuestas con respecto a la
utilizacion probidtica de bacterias, esto se llevo a cabo para implementar y decir que estos
probidticos favorecian el crecimiento de diferentes microorganismos y de ahi sale una nueva

definicion que dice "un suplemento dietético a base de microbios vivos que afecta
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beneficiosamente al animal huésped mejorando su equilibrio intestinal”. Havenaar y Huis in 't
Veld (1992) propusieron una definicion muy similar: *un monocultivo o cultivo mixto viable de
bacterias que, cuando se aplica a animales o seres humanos, afecta beneficiosamente al huésped
mejorando las propiedades de la flora autdctona”. Una definicion méas reciente, aunque
probablemente no serd la ultima, es la siguiente: " microorganismos vivos que, cuando se
consumen en cantidades apropiadas, confieren al huésped efectos saludables " (Guarner y
Schaafsma, 1998).

Estudios realizados por la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi en
Ecuador donde realizaron la “Evaluacion de una mezcla probiotica en la alimentacion de gallinas
ponedoras en una unidad de produccion comercial” (Pérez et al, 2012), encontraron un aumento
significativo en la produccion de un 10% con relacion a las aves no expuestas a esta mezcla
probiotica, ademéas de disminuir el porcentaje de conversion alimenticia, donde se encontr6 que
estas aves expuestas a este consorcio de probidticos daban huevos mas grandes por la misma
cantidad de alimento suministrado para ambos tratamientos. “El empleo de la mezcla de L.
salivarius y B. subtilis en la dieta de las ponedoras representd una mejora en los indicadores
porcentaje de postura, huevo alojado por ave por semana y conversion en huevo por cada
kilogramo de alimento consumido, con respecto a los animales que no recibieron esta mezcla
microbiana. Debe destacarse que en la semana 40 —la primera del experimento— no se aprecid
diferencia entre los tratamientos, lo que indicé que aun no se habia manifestado el efecto del

producto” (Pérez et al, 2012).
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Caracteristicas de los probioticos:

El concepto de probidtico probablemente data de 1908, cuando el investigador Eli
Metchnikoff sugirio que la larga vida de los campesinos en Bulgaria, era el resultado del
consumo de los productos de leche fermentada que contenia bacterias acido lacticas, las cuales
en su mayoria presentan actividad probiotica (Metchnikoff, 1908).

Segun la FAO los probioticos son definidos como un cultivo de microorganismos vivos
que consumido en cantidades adecuadas beneficia al animal, mejorando el equilibrio de su
microbiota intestinal.

Para que un microorganismo sea designado como probidtico debe cumplir unas
determinadas caracteristicas, resumidas por Ewing y colaboradores en1994:

1. Seguro para el animal, sin causar enfermedad ni toxicidad.

2. Resistente al pH gastrico y a las sales biliares

3. Capacidad de colonizacion del intestino: solo algunas cepas se adhieren al epitelio
intestinal. Esto es necesario para lograr una exclusion competitiva eficaz.

4. Capacidad de inhibir el crecimiento de patégenos tanto Gram positivos como Gram
negativos; uno de ellos son los serotipos de Escherichia coli patogénicas, al producir acidos u
otras sustancias que inhiban su crecimiento.

5. Ser estable durante el proceso de produccion, comercializacion y distribucion para que
pueda llegar vivo al intestino.

6. Estables y viables durante el almacenaje. Hay que tener en cuenta si el microorganismo

usado es aerobio 0 anaerobio para conservarlo adecuadamente.
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Caracteristicas de las levaduras:

Saccharomyces cerevisiae es una levadura, un hongo unicelular, del grupo de los
ascomicetos. Este grupo incluye a méas de 60.000 especies, entre ellas las trufas o el Penicillium,
el hongo que produce la penicilina.

En la naturaleza se encuentra sobre sustratos ricos en azlcares o en los exudados y savias
dulces de algunas plantas, algunos propicios de clima frio y otros de clima medio en muy poca
poblacion casi nula en zonas desérticas con baja humedad y mucha exposicion al sol.

El término "levadura" (de "levare" en la acepcion de subir o levantar) remite a la
experiencia visual de la masa del pan que se "levanta” cuando se afiade levadura a la harina. Su
nombre alternativo de "fermento” viene del latin fervere, que quiere decir hervir y proviene del
movimiento del mosto durante la produccién de vino o cerveza.

La levadura Saccharomyces cerevisiae es un hongo ascomiceto unicelular. “Los hongos
son organismos eucaridticos (sus células tienen una organizacion interna en organulos
membranosos) quimio heterétrofos”. (Romano P. 1992)

Las levaduras son consideradas proteina unicelulares por ser rica en péptidos y
aminoacidos de muy alto valor bioldgico, entre las propiedades nutricionales de la levadura cabe
también destacar que tiene los siguientes nutrientes: hierro, calcio, fibra, yodo, zinc,
carbohidratos, vitamina A, vitamina B5, vitamina B7, vitamina B12, vitamina C, vitamina D,
vitamina E, vitamina K y fésforo. La levadura es el producto natural con el contenido mas alto
de vitaminas del grupo B. (McIntosh F.M. 1995).

Todos estos compuestos tienen una gran influencia en la actividad del sistema

inmunolégico de los animales y en el desarrollo de la microbiota benéfica del rumen y del
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intestino de los animales monogastricos. “La levadura de cerveza en un ingrediente ampliamente
reconocido por sus caracteristicas organolépticas, mejorando la palatabilidad de los piensos”
(Ramon D. 1992).

La pared celular de la levadura estd compuesta por manano-oligosacaridos y beta-
glucanos que tienen una influencia importante en la proteccion contra la colonizacion de
bacterias patdgenas y también promueven el crecimiento de los macréfagos.

La levadura es rica en proteinas y péptidos que, ademas de tener un perfil de aminoacidos
de muy alto valor bioldgico, también ejercen unos “efectos para hormonales” que mejoran la
actividad de sistema inmunoldgico.

Investigaciones realizadas por la Comunidad Econdmica Europea se comprobd que el uso
de antibidticos deja residuos en los alimentos especialmente huevos y carne de aves, por lo que

las levaduras serian una alternativa para la obtencion de un producto libre de residuos.



18

Caracteristicas del Bacillus Clausii:

Bacillus clausii es una bacteria en forma de vara, Gram-positivas, moviles y formadora
de esporas que vive en el suelo, esta rodeada por una pared celular gruesa. La pared celular se
compone de la peptidoglicano. B. clausii es un microbio productor de endosporas que crea
elipsoidal Spored que se encuentra subterminalmente o paracentralmente en el esporangio. Las
esporas de B. clausii son resistentes a muchos antibiéticos como eritromicina, lincomicina,
cefalosporinas y cicloserina. Este microorganismo esta siendo estudiado principalmente en los
trastornos gastrointestinales y en las infecciones respiratorias.

Las esporas de B. clausii y otros bacilos relacionados se utilizan como probidticos para
mejorar el equilibrio microbiano intestinal durante los periodos de uso de antibioticos, esto
favorece la implementacion de este microorganismo en los diferentes sistemas de produccion,
principalmente en monogastricos, donde ya se tienen estudios con excelentes resultados, ademés
modifican la funcion del sistema inmune del tracto gastrointestinal y actian como los propios
agentes anti-microbianos. Tratamientos que contienen probioticos estan disponibles para la
nutricion humana, los suplementos de la alimentacion animal, asi como para la acuicultura. “Un
antibidtico resistente probidtico conocido como Enterogermina consta de 4 cepas de microbios
Bacillus, todos los cuales fueron recientemente reclasificadas de B. subtilis a B. clausii.
Enterogermina se utiliza en particular en el tratamiento de la diarrea y la prevencién de
enfermedades gastrointestinales infecciosas. Aungue no se entiende completamente, se cree que
las secreciones enzimaticas de B. clausii durante la esporulacion a conducir a estos efecto

positivo en el tracto GI; durante la esporulacion, se encontré que las cepas de Enterogermina
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para liberar compuestos antimicrobianos y modulan la actividad inmune mediante el aumento de
la produccion de inmunoglobulina A secretora” (Casula 2002).

Las esporas de resistencia a los antibiéticos hacen que sea especialmente Gtil para su uso
en conjuncion con el tratamiento con antibidticos para otros patégenos. Bacillus clausii
resistencia a muchos antibidticos, se usa en el tratamiento de enfermedades gastrointestinales
para restaurar la flora intestinal a causa de su resistencia a los antibiéticos y la capacidad de
estimular la actividad inmune.

Investigaciones realizadas por Bozdogan Blent en el Servicio de Microbiologie en Caen,
Francia ha puesto de manifiesto un par de genes relacionados con el MTC 846-base de Bacillus
clausii que confiere resistencia a determinados antibioticos. “MTC proteinas ribosomales son
metilasas que monomethylate o dimethylate un cierto adenina en 23S ARNr, que cuando
metilado podria obligar a macrolidos tales como eritromicina, azitromicina, espiramicina,
lincomicina, clindamicina, y pristinamicina I. Este gen relacionado ERM en B. clasii cepa DSM

8716 fue denominado ERM”. (Bozdogan, B., S. Galopin y R. Leclercq 2004).
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Materiales y Métodos

El disefio experimental propuesto para el proyecto fue un disefio completamente
aleatorizado en la cual se incluyeron dos tratamientos T1 y T2, donde T1 era el control y T2 el
experimento y los factores fueron peso y tamafio de huevo.

En la segunda réplica del experimento se incluy6 ademas de peso y tamafio, porcentaje de
postura.

Xij = Wij + T; + &;

Ecuacidn general para el proyecto

Este estudio se realiz6 en los laboratorios de Microbiologia, Biotecnologia y en el Centro
de Practicas Santa Inés de la Corporacion Universitaria Lasallista

El consorcio de microrganismos suministrados en el agua a gallinas ponedoras fue
preparado previamente en el laboratorio, garantizando la inocuidad y asegurando UFC de 1x10°,
tanto para levaduras como para los probidticos. Se utilizaron equipos como balanza para
preparacion de medios en laboratorio: 120 grs. x 0.001 gr, cabina anti viento de vidrio templado.

Luego de tener los medios y de inocular los microorganismos en las diferentes cajas de
Petri se incubaban en incubadora para el crecimiento de los probioticos: 38 a 40°C x 48 a 60
horas, (dependiendo del crecimiento en los medios).

Para la produccion de los probioticos se emplearon medios selectivos para cada uno asi:
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1. Saccharomyces cerevisiae.

Se obtuvo de forma liofilizada y fue diluida hasta una concentracion de 1x10® UFC/ml,
por medio de patrén de Macfarlan, con diluciones posteriores. Todo este proceso se realizé con

agua esterilizada.

2. Bacillus clausii.

Se obtuvo de cepas comerciales y se reprodujo en agar Plate count para bacterias
esporuladas, luego se diluyo en el agua de consumo a una concentracién de 1x10® UFC/ml, por
medio de patron de Macfarlan, con diluciones posteriores. Todo este proceso se realizé con agua

esterilizada.

3. Lactococcus Lactis.

Se obtuvo de cepas comerciales y se reprodujo en agar selectivo para bacteria acido
lacticas MRS, luego se diluyo en el agua de consumo a una concentracioén de 1x10® UFC/ml, por
medio de patron de Macfarlan, con diluciones posteriores. Todo este proceso se realiz6 con agua
esterilizada.

El experimento in vivo se realizé en el Centro de Practicas Santa Inés de la Corporacion
Universitaria Lasallista, ubicada en el municipio de Calda (Antioquia), con 20 gallinas, de 17
semanas apenas en inicios de posturas, se sacaron 2 lotes de 10 gallinas cada uno. El primero fue

el tratamiento de control (T1) en el cual se alimentd con un 50% concentrado comercial y 50%
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con maiz, (la composicion del maiz y el concentrado en cada una de las etapas se detalla en la
Tabla 1.0) y el segundo grupo el tratamiento con probidticos (T2), se alimenté con un 50%
concentrado comercial y 50% con maiz, (la composicion del maiz y el concentrado en cada una
de las etapas se detalla en la Tabla 1.0) ademas fue suplementado en el agua con el consorcio de
probioticos suministrdndolos una vez por semana durante 11 semanas, la cantidad de agua con
probioticos se suministrd en una proporcion de 1500ml/dia.

Para la segunda replica se inicio con los tratamientos (T1) y tratamiento (T2), donde el
tratamiento (T1) es el control y el tratamiento (T2) es el experimental. Esta investigacion se llevo
a cabo con 18 gallinas de la linea HY — LINE BROWN Yy fueron establecidas de 9 gallinas por
tratamiento de 45 semanas cumplidas. Se trabaj6 con 18 gallinas debido a que en el tratamiento
(T2, control) se presenté muerte de una gallina, por lo tanto se realizo el retiro de una gallinas del
tratamiento (T2, experimento) con el fin de igualar nimero de individuos y asi poder cuantificar
el porcentaje de postura y de igual forma medir peso y tamafio en el tiempo y tener resultados
iguales a los anterior mente mostrados en la primera replica.

Los huevos de ambos tratamientos fueron pesados y medidos diariamente, ademas se
realizd la comparacion con el fin de cuantificar los resultados, se utilizé balanza electrénica de
bolsillo de alta precisién: 200gr x 0,1gr, sensor indicador de alta precision, para pesaje de los
huevos y pie de rey para medicion de tamafio del huevo: En la escala de las pulgadas tiene

divisiones equivalentes a 1/16 de pulgada y en su nonio, de 1/128 de pulgadas.
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Tabla 1. Cronograma de alimentacion para 20 gallinas durante 18 semanas.

PLAN DE ALIMENTACION PARA 20 GALLINAS
CONSUMO DE ALIMENTO | CONSUMO DE [CONSUMO DE
POR ANIMAL / DIA|ALIMENTO POR 20|AGUA PARA 20

SEMANAS | /GRAMOS AVES EN KG / DIA AVES/DIA/L
16 83,5 1,67 3
17 88 1,76 3
18 92,5 1,85 3
19 92,5 1,85 3
20 94,5 1,89 3
21 98 1,96 3
22 101 2,02 3
23 106 2,12 3
24 110 2,20 3
25 113 2,26 3
26 117 2,34 3
27 120 2,40 3
28 122 2,44 3
29 124 2,48 3
30 126 2,52 3
31 131 2,62 3
32 131 2,62 3
33 131 2,62 3
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Resultados

Al inicio del experimento, cuando aldn no se habia empezado la suplementacién con los
probioticos los resultados encontrados de los pesos promedios obtenidos en los tratamientos: T1
control y T2 experimental, fueron de 55,46gr y el tamafio fue de 5,39mm para T1; y para T2,
experimental, 54,14gr de peso promedio en el huevo y un tamafio de 5.32mm, indicando que el
tratamiento T1 superaba en promedio de peso 1,32g y en tamafio aproximadamente 0,06mm con
respecto al T2.

Se realizaron dos replicas con la suplementacion del consorcio probiotico en las gallinas
ponedoras, el tiempo de experimento de la primera réplica tuvo una duracion de 90 dias y se
contabilizaron un total de 1422 huevos obtenidos de los dos tratamientos, correspondiendo para
T1 633y para T2 789 huevos, observando diferencias en peso y tamafio de los mismos en los dos
tratamientos. Los resultados son mostrados en la figura 1 y 2, en donde se observa la diferencia
en los promedios obtenidos en las medidas de peso para cada uno de los experimentos.

El tiempo de duracion de la segunda replica fue de 32 dias y se obtuvo un total de 490
huevos de ambos tratamientos, correspondiendo para T1 de 231 y para el T2 259 huevos,
observando diferencias en peso, tamario del huevo y cantidad de posturas diarias entre los dos
tratamientos.

Los resultados son mostrados en la figura 3, 4 y 5, en donde se observa la diferencia en

los promedios obtenidos en las medidas de peso para cada uno de los experimentos.



Figura 1. Comparacion de pesos entre tratamientos
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La figura 1. muestra como el tratamiento (T2, experimento) supera en peso al tratamiento

(T1, control), con un valor P menor a 0,000 lo cual indica, puesto que el valor-P de la prueba-F

es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de

LOG(PESO) entre un nivel de TRATAMIENTO y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.

Figura 2. Comparacién de tamarios entre tratamientos
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La figura 2. muestra como el tratamiento (T2, experimento) supera en tamafio al
tratamiento (T1, control), con un valor P menor a 0,0375 lo cual indica, puesto que el valor-P de
la prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media
de LOG(TAMANO) entre un nivel de TRATAMIENTO vy otro, con un nivel del 95,0% de

confianza.

Figura 3. Comparacion de pesos entre tratamientos
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La figura 3. muestra como el tratamiento (T2, experimento) supera en peso al tratamiento
(T1, control), con un valor P menor a 0,000 lo cual indica, puesto que el valor-P de la prueba-F
es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de

LOG(PESO) entre un nivel de TRATAMIENTO y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.
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Figura 4. Comparacion de tamarios entre tratamientos
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La figura 4. muestra como el tratamiento (T2, experimento) supera en tamafo al
tratamiento (T1, control), con un valor P menor a 0,0115 lo cual indica, puesto que el valor-P de
la prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media
de LOG(TAMANO) entre un nivel de TRATAMIENTO y otro, con un nivel del 95,0% de

confianza.

Figura 5. Comparacién de porcentaje de postura entre tratamientos
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La Figura 5. muestra como el tratamiento (T2, experimento) supera en % de postura al
tratamiento (T1, control), con un valor P menor a 0,000 lo cual indica, puesto que el valor-P de la
prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media
de LOG(% POSTURA) entre un nivel de TRATAMIENTO vy otro, con un nivel del 95,0% de
confianza.

En la tabla 2, se muestra las diferencias en promedios para tamafio, peso de los huevos, y
porcentaje de postura para los tratamientos T1 y T2, con y sin probi6ticos, encontrando que el

porcentaje de postura aument6 9,7% mas que el control.

Tabla 2. Resumen de las tablas (3, 4 y 5) de algunos parametros zootécnicos.

Parametro Con probioticos Sin probiéticos
Peso (gr) 66,83 63,62
Tamafio (mm) 5,60° 5,47°

% postura 89,9° 80,2°

® Promedios con letras diferentes en la misma fila significa diferencias significativas con

un valor P<0.05.
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Estudio de Costos

Al realizar el estudio de costos de la investigacion, se decidid realizarla sobre un supuesto
de 2000 gallinas. En el caso de hacer el estudio de costos sobre la cantidad evaluada en el
proyecto correspondiente a 20 gallinas, generaria perdidas en el ejercicio, porque en este no se
tiene en cuenta factores como infraestructura, montaje de la avicola y mano de obra directa
entre otros.

Para el estudio de escalado del proyecto, con base a los resultados obtenidos en la
investigacion, se tomé un lote de 2000 gallinas ponedoras, en aras de sobredimensionar un
estudio méas objetivo en produccion avicola que realmente permitan ganancias sobre el
productor, para tal fin se determiné el valor a producir un huevo en un lote de 2000 mil gallinas
con la dieta de los probidticos y demostrar la productividad al suministrarlos en la dieta de las

aves. La tabla 3 muestra el plan de alimentacion para los supuestos de 2000 gallinas
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Tabla 3. Plan de alimentacion para 2000 gallinas

PLAN DE ALIMENTACION PARA 2000 GALLINAS

PESO DEL CONSUMO DE | CONSUMO DE

ANIMAL CONSUMO DE [ALIMENTO ~ POR|ALIMENTO POR

PROMEDIO  EN|ALIMENTO POR | 2000 AVES EN KG /| SEMANA POR 2000

SEMANAS | LIBRAS ANIMAL/DIA/GRAMOS | DIA AVES / KG

16 3.05 92 184 1288
17 3.05 92 184 1288
18 3.05 92 184 1288
19 3.05 92 184 1288
20 3.05 92 184 1288
21 3.05 92 184 1288
22 3.05 92 184 1288
23 3.05 92 184 1288
24 3.05 92 184 1288
25 3.05 92 184 1288
26 3.05 92 184 1288
27 3.05 92 184 1288
28 3.05 92 184 1288
29 3.05 92 184 1288
30 3.05 92 184 1288
31 3.05 92 184 1288
32 3.05 92 184 1288
33 3.05 92 184 1288

Después de establecer el consumo por mes de las 2000 gallinas se realizo el plan de
montaje y estructuracion de costos para llevar a cabo en el desarrollo del proyecto, delimitando
los valores de incremento al suministrar los probidticos en la dieta de las gallinas. La tabla 4
muestra como se realizé la estructuracion de costos discriminando cada una de las variables

implicitas en la produccién de un huevo.
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Tabla 4. Estructuracion del costo para el montaje de 2000 gallinas.

INVERSION EN INSUMOS

Canastillas (fijo)

10000

60

600000

TOTAL

60

600000

INVERSION EN INSTALACIONES (equipo)

Galpones 2 2500000 5000000
Bebederos 20 5500 110000
Comederos 40 9900 396000
Clasificadora  de 1 4000000 4000000
huevos

TOTAL 6515400 9506000

INSUMO DE CONCENTRADO / MES

Gallinas 2000 5520 2,76
TOTAL 5520 2,76

COSTOS DE CONCENTRADO / MES

Italcol 38000 138 5244000
TOTAL 138 5244000
INSUMOS PROBIOTICOS (fijo)

Lactococcus Lactis 1x108 8750 37450

Bacillus clausii 1x108 8000 34240

Saccharomyces 1x10° 1300 5564
cerevisiae

TOTAL 18050 77254
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Se determinaron los costos de produccion y el establecimiento del lote de 2000 gallinas,
la tabla 5 muestra las respectivas depreciaciones para cada uno de los factores en el tiempo y se
pudo sacar asi el valor de venta del huevo con la utilidad deseada y ver la veracidad del bajo
incrementd que se da al implementar los probidticos y por el contrario se compara con los

aumentos en el peso, tamafio del huevo y porcentaje de postura.

Tabla 5. Depreciaciones del CIF, MPD, MOD y determinacion de venta por unidad.

CIF

Gallinas 2000 12000 24000000 22,222
Bebederos 20 5500 110000 0,015
Comederos 40 9900 396000 0,055
Galpones 2 2500000 5000000 0,694
Canastillas 10000 60 600000 4,000

Clasificadora de
huevos 1 4000000 4000000 0,556
COSTO REAL DEL CIF 27,543

MPD

Concentrado 5244000 1700 51000 102,824
Probiéticos 77254 1700 51000 1,515
COSTO REAL MPD 104,338

MOD

PERSONAL 1 946914,40 18,567
COSTO REAL DE MOD 18,567




COSTO DEL PRODUCTO

MPD 104,338

MOD 18,567

CIF 27,543
TOTAL DEL PRODUCTO 150,448

UTILIDAD

MARGINAL 214,925

PRECIO DE VENTA 215

33
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Discusiones

Algunos investigadores como Kabir, 2009 y Stephen et al., 2008, determinaron que
especies de microorganismos como Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus
helveticus, Lactococcus lactis y Lactobacillus salivarius, son considerados como probidticos y
que los cultivos de Bacillus spp y Sacharomyces sp aumentan el efecto sinérgico benéfico sobre
el animal, cuando son usados conjuntamente en la produccion avicola, con resultados
satisfactorios.

El empleo de la mezcla de Saccharomyces cerevisiae, Bacillus clausii y Lactococcus
Lactis, en la dieta de las gallinas ponedoras representd una mejora en los indicadores zootécnicos
alojado por ave por semana y conversion en huevo por cada kilogramo de alimento consumido,
con respecto a los animales que no recibieron esta mezcla microbiana, resultados similares
fueron obtenidos por Pérez y colaboradores 2012.

Pardmetros como el aumento de postura en el huevo no se consideré como variable de
estudio desde el inicio de la investigacion, sin embargo los resultados en la gallinas demostraron
que es posible que los probidticos aumenten la absorcion de nutrientes y por lo tanto aumenten
esta caracteristica, resultados similares fueron reportados por Acosta y colaboradores en 2007
donde determinaron que el consumo de probidticos mejora el indice de absorcion porque
estimula el aumento del vello epitelial, aumentando el indice de asimilacion de nutrientes, razon
que podria ser aplicada probablemente a los resultados obtenidos en este experimento.

La dieta suplementada con probioticos en las gallinas ponedoras, mostrd6 un aumento
significativo en los parametros peso, tamafio, y porcentaje de postura, evidenciados en la réplica

dos del experimento. En estudios realizados por (Lima, 2003; Kurtoglu et al., 2004; Jennifer et
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al., 2011) encontraron que el uso de biopreparados probidticos en gallinas ponedoras promueve
la produccion avicola moderna, generando resultados favorables como ganancia en peso y
aumento en la coloracién del huevo, resultados que corroboran los encontrados en esta
investigacion.

Se presentd diferencias estadisticamente significativas en el peso de los huevos de 3,21 +
0,38 (gr/dia/huevo), en tamafio del huevo fue de 0,32 + 0,04 (mm/dia’/huevo) y en porcentaje de
postura fue de 0,88 + 0,11 (gallina/dia), lo cual sugiere que las dietas suplementadas con
probidticos, estimulan el aumento en la absorcion de nutrientes, favoreciendo los parametros
productivos del animal, en otras investigaciones (Pérez y colaboradores 2012) obtuvieron unos
resultados similares cuando suministraban un consorcio de microorganismos probidticos en la

dietas de gallinas ponedoras.
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Conclusiones

El uso de microorganismos probidticos, es una alternativa de produccion limpia en la
nutricién animal, mejorando parametros zootécnicos en aves como peso, tamafio del huevo y
eventualmente el porcentaje de postura diaria de las gallinas.

La suplementacién con probi6ticos en la dieta de las gallinas, estimula el aumento en la
absorcion de nutrientes, favoreciendo los parametros productivos del animal en la dieta de las
gallinas, estos resultados permiten proponer alternativas para el mejoramiento de la produccion

intensiva del huevo en el pequefio y grande productor.
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Recomendaciones

Controlar estrictamente los medios de produccién de los probidticos, evitando ser
contaminados ya que son susceptibles a un cambio brusco de temperatura y fécil de perder sus
propiedades si no se tiene certeza de su naturaleza y las minimas condiciones de mantenimiento
de estos microrganismos.

Cuando se va suministrar en agua se debe tener en cuenta que son microrganismos y si se
someten a aguas no tratadas lo méas seguro es que al suministrar a las gallinas la poblacion se alla
disminuido en gran proporcion y lo que aportes no sea lo suficientemente aceptable para lograr
buenos resultados.

Por otro lado se recomienda utilizar la suplementacién de los probidticos en agua, ya que
si se da directamente en el concentrado que es un medio seco no se tiene certeza de la viabilidad
de estos microorganismo, debido a que muchos se reproducen en agares y el sustrato que se
utiliza para retirarlos es humedo, puede alterar considerablemente la cantidad de

microorganismos a dar y por ende los resultados esperados pueden variar.
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