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RESUMEN

El presente estudio tuvo el objetivo de evaluar el efecto probidtico sobre los
parametros productivos de pollitas de postura Hy-Line Brown. 180 pollitas fueron
distribuidas aleatoriamente en dos grupos de 90 pollitas (T. y Ti1). Al T» se adicion6
Bacillus coagulans en su dieta a una dosis: 200 g/T de alimento (desde 1 a 119 dias), y
el T1 (grupo control) solo dieta base. Ambos grupos fueron sometidos al mismo manejo
y mismas condiciones ambientales. Se evaluaron las variables de peso vivo, ganancia
de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y tasa de mortalidad en pollitas
de postura desde la recepcion (dia 1), luego cada 7 dias durante 17 semanas (119 dias).
Los pardmetros productivos en las pollitas de postura alimentadas con probiotico
mostraron mayor peso vivo (p<0.05) y ganancia de peso acumulado (p<0.05) en la
primera semana (7 dias) frente al grupo control. Sin embargo, a partir de la segunda
hasta la novena semana no se mostré diferencias significativas (p>0.05) entre
tratamientos. Pero a partir de la décima hasta la semana diecisiete, fue mayor el peso
vivo semanal (p<0.05) y la ganancia de peso vivo acumulado (p<0.05) en las pollitas de
postura en el grupo T frente al grupo T:. A partir de la semana trece el indice de
conversién alimenticia mostré un efecto positivo en las pollitas de postura del grupo T»
frente al grupo T1. Ademas, la tasa de mortalidad registrada se mantuvo baja en la fase
pre-inicio en ambos grupos, con probiotico de 1.11 % y grupo control 3.33 %. En
conclusion, la adicion del probidtico en la dieta tuvo un efecto positivo y mejord
significativamente los parametros productivos en las pollitas Hy-line Brown, lo que
sugiere que el uso de probidtico puede ser una estrategia efectiva para mejorar el

rendimiento productivo.

Palabras clave: Probidtico, pollitas de postura, peso corporal, conversion

alimenticia
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the probiotic effect on the productive
parameters of Hy-Line Brown layer pullets. 180 pullets were randomly distributed into
two groups of 90 pullets (T2 and T1). T2 received a 200 g/T feed dose of Bacillus
coagulans (B7) in their diet (from 1 to 119 days), while T1 (control group) received only
the basal diet. Both groups were subjected to the same management and environmental
conditions. Live weight, weight gain, feed intake, feed conversion, and mortality rate were
evaluated in layer pullets from reception (day 1), then every 7 days for 17 weeks (119
days). The productive parameters in the layer pullets fed with probiotic showed higher
live weight (p<0.05) and accumulated weight gain (p<0.05) in the first week (7 days)
compared to the control group. However, from the second to the ninth week, no
significant differences (p>0.05) were shown between treatments. However, from the
tenth to the seventeenth week, weekly live weight (p<0.05) and accumulated live weight
gain (p<0.05) were higher in layer pullets in group T2 compared to group T1. From week
thirteen, the feed conversion ratio showed a positive effect in layer pullets in group T2
compared to group T1. Furthermore, the recorded mortality rate remained low in the pre-
starter phase in both groups, with 1.11% for the probiotic and 3.33% for the control group.
In conclusion, the addition of the probiotic in the diet had a positive effect and significantly
improved the productive parameters in Hy-line Brown pullets, suggesting that the use of

probiotics may be an effective strategy to improve productive performance.

Keywords: Probiotic, layer chicks, body weight, feed conversion



l. INTRODUCCION

El sector avicola esta experimentando un notable crecimiento e industrializacion
en diversas partes del mundo, debido al rapido aumento de la poblacién, el poder del
aumento adquisitivo y la urbanizacion; esto ha llevado a una mayor produccion de carne
y huevo para satisfacer la demanda (FAO, 2024; GCAE, 2023). Dado el crecimiento
demogréafico esperado, habra mayor demanda de alimentos, incluida por productos
avicolas debido a su alto valor nutricional. En este contexto, la avicultura de precision
se convertiria en una herramienta importante que permitira un uso eficiente de los
recursos y mayores beneficios empresariales mejorando la calidad de vida de los
agricultores (Casas-Cirion et al., 2022).

Los resultados segun el censo del 2013, la poblacién nacional de gallinas en
granja asciende a 14 592 044. En el departamento de Cusco se registran 8 689 gallinas,
aungue la provincia de Canchis no cuenta con datos especificos sobre su poblacién de
gallinas. Por otro lado, en el ambito de crianza familiar, a nivel nacional se reportan 8
863 220 gallinas, mientras que el departamento de Cusco registra 91 062 gallinas, de
las cuales 23 098 gallinas se encuentran en Canchis y 3 865 en Marangani (INEI, 2013).

La avicultura moderna enfrenta multiples desafios que afectan la salud y el
bienestar de las aves, principalmente debido a las condiciones de explotacién intensiva,
entre las que se incluyen una alta densidad de poblacién, el uso de vacunas, las altas o
bajas temperaturas, la humedad insuficiente, la exposicion a gases toxicos, las altas
cargas de patdgenos e inmunosupresion, que causan desequilibrio de la microbiota
intestinal y conllevan la aparicion frecuente de diversas enfermedades en las aves, y la
consiguiente disminucion de los niveles de produccién (Rondoén et al., 2008). Sin
embargo, durante las primeras semanas de vida los pollitos estan expuestos a una
invasion de microorganismos patdgenos debido al estrés, ocasionando un desequilibrio

en la microbiota intestinal (Martinez et al., 2019). Para contrarrestar estos efectos,



recurren al uso de antibidticos, pero su uso indiscriminado ha generado creciente
preocupacion debido al desarrollo de resistencia antibacteriana (Marshall & Levy, 2011).

Debido a ello, la Unién Europea prohibié a nivel mundial el uso de antibiéticos
como promotores de crecimiento (APC), marcando significativamente la lucha contra la
resistencia a los antibidticos (Comision Europea, 2005; Yirga, 2015). En este contexto,
el uso de probidticos en animales productivos ha demostrado ser una alternativa
prometedora para mejorar la salud y el rendimiento en la produccion animal,
reemplazando a los antibiéticos (Molina, 2019).

Los “probidticos” son microorganismos vivos que se afiaden a la dieta de los
animales como suplementos alimenticios, siendo su funcion principal proporcionar
beneficios al huésped, especialmente a través de su accién en el tracto gastrointestinal
(TGI) del animal y la suplementacién en la dieta puede mejorar la salud y el rendimiento
animal, contribuyendo a la salud intestinal y al uso eficiente de nutrientes (Abd El-Hack
et al., 2020). Ademas, se sugiere que estos microorganismos mejoran el crecimiento y
regulan positivamente la respuesta inmunitaria (Al-Khalaifah, 2018). Los probi6ticos se
caracterizan por tener la capacidad de adherirse a las células epiteliales intestinales,
tener la capacidad de invadir y multiplicarse dentro del huésped, poder tolerar al transito
del TGl y en contacto al acido estomacal y la bilis, asi mismo, producen metabolitos que
inhiben las bacterias patdgenas y el beneficio para las aves es la prevencién de
enfermedades y de promover el crecimiento (Smith, 2014). El reemplazo de los
antibiéticos por los probiéticos ha sido de mayor aplicacion en pollos de engorde y
gallinas ponedoras y son escasos reportes de su efectividad en pollitas (Liu et al., 2020).

Asi mismo, la cria de gallinas de postura en condiciones de altura enfrenta varios
desafios que limitan la difusién y produccién, por una escasa informacién sobre la
crianza (Duran-Haquehua, 2024) . Sin embargo, a nivel nacional y dentro de la provincia
de Canchis son escasos los estudios sobre la adicion de probiéticos en la dieta de las
pollitas. Siendo el motivo para realizar estudios de investigacién en aves de postura en

la etapa temprana.



[I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El uso de antibidticos en la produccion avicola ha sido una practica comun
durante décadas, principalmente para estabilizar la microbiota intestinal, mejorar los
pardmetros productivos y prevenir enfermedades. Pero su uso indiscriminado de estos
farmacos ha llevado a la aparicion de bacterias resistentes, generando preocupacion en
la salud publica y en la calidad de la carne. Es por ello se plantean como una opcion de
la suplementacion de probioticos en la dieta de las aves en sistemas intensivos, ya que
ha sido objeto de numerosos estudios especialmente en el contexto de su uso como
promotores de crecimiento, asegurando la inocuidad de los productos de origen animal
(Blajman et al., 2015).

La reduccion de los antibioticos como aditivo en la alimentacién ha generado una
mayor investigacion en el uso de probiéticos en la dieta (Dizaji & Pirmohammadi, 2009;
Suarez-Martinez et al., 2018). Kuritza et al. (2014), recomiendan el uso de probidticos
como mejoradores del rendimiento productivo y mejora su capacidad de produccion,
también reduce la contaminacion microbiana o inmunomodulador de la respuesta del
ave. Sin embargo, hay varios puntos de accion de los probiéticos que no se conocen
bien, como la naturaleza de las bacteriocinas y otras sustancias con actividad
antibacteriana.

El equilibrio de la microbiota intestinal y la formacion de los 6rganos digestivos
en pollitas son procesos cruciales que impactan significativamente su salud y
crecimiento a lo largo de su vida. Sin embargo, el uso de probiéticos se ha reportado en
pollos de engorde y en gallinas de postura, siendo escasos reportes en pollitas de edad
temprana, ya que la salud y el desarrollo de las pollitas son importantes para el
crecimiento y desarrollo posterior de las gallinas (Liu et al., 2020).

Por otra parte, persisten dudas de la eficacia de los probioticos en el mercado,
es por ello, que se busca comprobar la eficacia de la adicion de probiéticos en la dieta

y observar el efecto sobre los parametros productivos (Bitterncourt et al., 2011; Willis &



Reid, 2008). Asi también Condori (2022), recomienda realizarse mas estudios con
diferentes tipos de probidticos, en diferentes lineas de postura y en diferentes pisos
ecoldgicos. Cabe sefalar que actualmente existen datos muy limitados sobre el uso de
Bacillus coagulans (Gao et al., 2024).

Sin embargo, en la actualidad el impacto especifico de los probiéticos en pollitas
Hy-Line Brown bajo condiciones ambientales y de manejo en condiciones de altura no
ha sido suficientemente investigado. Se tiene poco conocimiento sobre su desarrollo en
la etapa de cria y levante de la pollita (Liu, et al., 2021). Esto genera una brecha en el
conocimiento técnico que limita la adopcion de estrategias para mejorar la productividad
avicola. En este sentido, es necesario evaluar si la adicién de probidtico en la dieta
puede ser una alternativa viable para los pequefios y medianos productores. Por lo
tanto, surge la necesidad de investigar los efectos de los probiéticos sobre los
parametros productivos en pollitas Hy-line Brown en condiciones de altura, como el

distrito de Marangani.

2.1 Problema general

¢ Cudles son los efectos que producen los probiéticos sobre los parametros

productivos en pollitas de postura de la linea Hy-Line Brown en el distrito de Marangani?

2.2 Problemas especificos

» ¢ Cudl es el efecto del probiético sobre el peso vivo semanal en la etapa
de crecimiento de las pollitas de postura con y sin adicion de probioticos
en la dieta?

» ¢Cudl es la eficacia del probiético sobre la conversion alimenticia de las
pollitas de postura con y sin adicion de probidticos en la dieta?

» ¢Cudl es la eficacia del probidtico sobre la tasa de mortalidad de las

pollitas de postura con y sin adicion de probioticos en la dieta?



lIl. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1 Objetivo general

» Evaluar los efectos probibticos sobre los pardmetros productivos en

pollitas de postura Hy-Line Brown en el Distrito de Marangani.

3.2 Objetivos especificos

» Comparar el peso vivo semanal en la etapa de crecimiento de las pollitas
de postura con y sin adicion de probi6tico en la dieta.

» Comparar la conversion alimenticia de las pollitas de postura con y sin
adicion de probidtico en la dieta.

» Calcular la tasa de mortalidad de las pollitas de postura con y sin adicién

de probiético en la dieta.



IV. MARCO TEORICO

4.1 Antecedentes

Liu et al. (2020), evaluaron el efecto de Bacillus subtilis (BS) en tres areas:
rendimiento del crecimiento, funcién intestinal y microbiota intestinal de cero a seis
semanas de edad, en 504 pollitas Hy-line Brown en China. El grupo tratamiento recibio
una dosis de 500 mg/Kg de BS en la dieta basal a una concentraciéon de 1,6 x 10° UFC/g
y las pollitas fueron ubicadas en jaulas. En los resultados de peso corporal, consumo
diario promedio e indice de conversién alimenticia no encontraron diferencias
significativas de cero a tres semanas (p>0.05) entre tratamientos; de la semana cuatro
a la seis encontraron diferencias (p<0.05) en el consumo promedio de alimento diario
de 44.7 g y 46.3 g, indice de conversion alimenticia (ICA) de 3.23 y 3.49 en el grupo
tratado y control respectivamente, y no existié diferencias en el peso corporal 480 g y
469 g asi también en la ganancia de peso diario de 13.8 g y 13.3 en el grupo tratado y
grupo control respectivamente. Indicando que BS puede incrementar el uso eficiente de
nutrientes en la digestion y la absorcion.

Upadhaya et al. (2019), estudiaron la eficacia de un probiético a base de Bacillus
de la etapa de pollita a postura en Corea del Sur. Usaron 384 pollitas Hy-Line Brown, y
lo conformaron en tres tratamientos: control, dieta basal + GalliProMax/ Bacillus subitilis
a dosis de 500g/ton, GalliProTect/ Bacillus licheniformis a 500 g/ton. EIl consumo de
alimento fue significativo (p = 0.0001) en el grupo tratado con Bacillus licheniformis (3312
g), seguido del grupo tratado con Bacillus subtilis (3123 g) referente al grupo control
(432 g), pero a partir de la semana doce hasta la etapa de postura no influyo sobre la
ganancia del peso corporal e indice de conversion alimenticia no hubo diferencias entre
tratamientos. La suplementacidn con probidticos a base Bacillus licheniformis y Bacillus
subtilis, ha demostrado tener efectos positivos en la produccion avicola, tanto en la

etapa de pollita como en la de postura.



Martinez et al. (2019), evalud la actividad probiotica de la cepa de Streptomyces
RL8 a 108 UFC.g'enindicadores fisiol6gicos y productivos en Cuba. Usaron 60 animales
(30 en grupo de control y 30 en grupo de tratamiento) de la raza Leghom con un dia de
edad hasta los 21 dias de edad, los cuales fueron evaluados en jaulas metalicas. En los
resultados no encontraron diferencias significativas sobre los parametros productivos,
asi mismo los valores de eosindfilos se elevaron en el grupo tratado en relacién al grupo
control. En conclusion, la cepa Streptomyces sp.RL8 como probiético puede ser usado
en los pollos de raza Leghorn de 0 a 21 dias para mejorar su sistema inmune.

Yahoska & Fernandez (2011), evaltan el comportamiento de pollitas Hy-Line
Brown de la fase de inicio a rompimiento de postura en Managua con clima tropical.
Usaron 4,591 pollitas en sistema de crianza tradicional. EI consumo de alimento durante
las semanas de 3, 9, 13, 14y 17 fue de 14.18 g/dia, 41.25 g/dia, 49.81 g/dia, 41.27 g/dia
y 53.3 g/dia respectivamente, siendo estos resultados de investigacion asociados con
un consumo de alimento bajo solamente en las semanas antes mencionadas, y en el
resto de semanas se mantuvo al nivel de la guia internacional de Hy-line Brown 2009,
el peso corporal se mantuvo debajo de la guia por el bajo consumo de alimento,
despique tardio y vacunacion, la mortalidad fue de 0.0033% y se da mayormente en la
recepcién de las pollitas, por el estrés del viaje, asfixia y por la aplicacion de las vacunas.
También, sefialan que a las 17 semanas de vida las pollitas Hy-Line Brown, el 9% del

total de aves no incrementan la ganancia de peso en climas tropicales.

Condori (2022), en su estudio tuvo como objetivo evaluar la eficacia de la formula
probidtica Poultry Vit Tropical sobre los parametros productivos durante la etapa de
crecimiento en pollitas de postura de la linea Isa Brown, ubicado en Cota Cota — La Paz.
Para lo cual trabajo con 120 pollitas (Isa Brown) divididos en cuatro grupos de 30 pollitas
distribuidos en piso, de los cuales los tratamientos fueron de control (To) y de tratamiento
con Poultry Vit Tropical de 3 mL/L de agua (T1), 5 mL/L (T2) y 7 mL/L (Ts). Como

resultado Poultry Vit Tropical, con diferentes tratamientos de OmL, 3mL, 5 mL, 7mL/litro



de agua, no influydé en el consumo de alimento de las aves durante el periodo de
investigacion (2 a 4 meses), respecto a la ganancia de peso vivo fue altamente
significativo (dosis de 7mL/L de agua) (p<0.05) con un peso de 1178.23 g respecto al
T2 (1139.03 g), T1 (1099.50 g) y TO (1036.80 g); del mismo modo el T3 tiene una mejor
eficacia en la conversion alimenticia de 1.73 respecto al grupo control que fue de 2.11y
la mortalidad registrada fue 0 %. En conclusion, en la etapa de crecimiento de pollitas
Isa Brown con adicion de probidtico Poultry Vit Tropical a dosis de 7mL/litro de agua.
Asi mismo recomienda realizar ensayos con diferentes probidticos y lineas de aves de
postura en diferentes pisos ecoldgicos.

Chéavez (2014), evalud las cepas probidticas de L. acidophilus, L. casei y E.
faceum en su investigacion con 200 pollos (Cobb) de engorde en Colombia, con una
duracion de 42 dias. Por ende, se usé como promotor de crecimiento en la adicion de
probidtico de L. acidophilus y E. faceum en el agua de bebida (concentracion de
10’UFC/mL). Como resultado hallado fue significativo (p<0.05) para E. faecium respecto
a los demas grupos, E. faecium adicionado en agua fue mejor que L. acidophilus
influyendo positivamente en el bienestar y salud de las aves, y en el rendimiento
productivo de los pollos como en el peso vivo, conversion alimenticia de 1.55, en el
porcentaje de supervivencia, aumento de la ganancia de peso en 53,59 g/dia y con una
eficiencia alimenticia de 63,11 %. En conclusién, el probiotico de E. faecium se puede
usar en la produccion avicola por ser eficaz, seguro y rentable para los pollos de la linea

Cobb.

Molina etal. (2022), determinaron la eficacia de la férmula probiotica de
actinomicetos sobre la productividad e integridad intestinal en 320 pollos de la Linea
Cobb 500 con edad de 1- 28 dias. Ejecutando en el laboratorio de la Universidad Agraria
La Molina — Lima. Para ello, tuvieron 4 tratamientos uno de control (T1), T. de dieta basal
+ tilosina + salinomicina, asimismo usaron probiéticos en Ts de dieta basal + Calsporin®

(Bacillus subtilis) y en el T4 con dieta basal + Streptomyces; en la férmula probidtica



adicionaron 100 g/t de alimento balanceado de actinomicetos (que contiene 1x108 -10°
UFC/g de Streptomyces) y para el T4 100 g/T de Calsporin®. En sus resultados a los 14
dias obtuvieron mejor significancia (p<0.05) en ICA con Bacillus subtilis (T3) de 1.26 y
Streptomyces (Ts) de 1.27 frente al grupo control con 1.31, mas no hubo diferencias
(p>0.05) en el peso corporal, ganancia de peso acumulado, consumo de alimento
acumulado y tasa de mortalidad. En conclusion, la adicion de probibticos influye
positivamente en la integridad intestinal de los pollos y por lo cual puede sustituir a los

promotores de crecimiento a base de antibiéticos.

Quichua (2021) evalué la actividad probidtica de actinomicetos que aislé del
tracto digestivo de las gallinas criollas usandolos en 400 pollos bb machos de la linea
Cobb 500 en Lima, adicionados con férmula probiética a una dosis de 100 g/T de
alimento, Tilosina fosfato a dosis de 200 g/T, Calsporin® que contiene 1 x 10*° UFC/g
de Bacillus subtilis a dosis de 100 g/T de alimento. Los resultados que obtuvieron fueron
significativos (p<0.05) en la ganancia de peso y peso vivo a los 28 dias con formula de
probidtico a base de actinomicetos; la mortalidad registrada no hubo diferencia entre
tratamientos, de los cuales el nimero de muertes fue de 6 aves hasta los 28 dias. En
conclusion, la féormula probidtica de actinomicetos mejoré6 sobre los parametros

productivos de peso vivo y en la ganancia de peso.

Angulo-Apaza (2023), realiz6 un estudio con el objeto de evaluar el
comportamiento productivo, en 150 gallinas de postura Hy-Line Brown en Cusco a
condicion de altura a 3230 m.s.n.m. de la etapa de inicio hasta levante, utilizando el
sistema en crianza en piso. Los resultados que obtuvieron en la recepcion de pollitas bb
fue un promedio de 40,3 g; los pardmetros que alcanzaron las pollitas fueron: en la
semana uno de 61.5 g, 21.1 g ; semana dos 108.5 g, 47.0 g; semana tres 173.6 g, 65.1
g; semana cuatro 257 g, 85.9 g; semana cinco 349 g, 93.7 g; semana seis con 446 g,

82.1 g; semana siete 540.4 g, 105.2 g; semana ocho 659.6 g, 119.1 g; semana nueve
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802.3 g, 142.7 g; semana diez 901.2 g, 98.8 g; semana once 994.5 g, 93.4 g; semana
doce 1106.1 g, 111.5 g; semana trece 1246.7 g, 140.6 g; semana catorce 1326.5 g, 79.8
g; semana quince fue de 1384.4 g, 57.8 g; semana dieciséis 1570.8 g, 186.4 g y semana
diecisiete 1657.2 g, 86.4 g en peso vivo, y ganancia de peso semanal respectivamente.
Los resultados que se muestran e con el consumo de alimento por semanas son los
siguientes: semana uno 27.9 g; semana dos 49.4 g; semana tres 77.0 g; semana cuatro
97,5 g; semana cinco 125.0 g; semana cinco de 140.0 g; semana siete 170.0 g; semana
ocho 190.0 g; semana nueve 230.0 g; semana diez 245.0 g; semana once 245.0 g;
semana doce 269.0 g; semana trece 280.0 g; semana catorce 280.0 g; semana quince
280.0 g; semana dieciséis 300.0 g y semana diecisiete 315.0 g, siendo estos datos
superiores a la linea estandar Hy-Line International (2024). Por lo que sustenta el autor
gue el consumo mayor de alimento pudo haberse dado porque las gallinas no se

adaptaron a las condiciones de altura.

Angulo-Apaza (2023), los datos de conversién alimenticia que obtuvo fueron:
durante la semana uno 1.32; semana dos 1.05; semana tres 1.18; semana cuatro 1.13;
semana cinco 1.33; semana seis 1.71; semana siete 1.62; semana ocho 1.59; semana
nueve 1.61; semana diez 2.48; semana once 2.62; semana doce 2.41; semana trece
1.99; semana catorce 3.51; semana quince 4.48; semana dieciséis 1.61 y semana
diecisiete 3,65. Los indices de conversion alimenticia en las Ultimas semanas son altas,
pudiéndose dar el mayor consumo de alimento por las condiciones climaticas del estudio
ya que requerian mayor alimento para su crecimiento y reservas energéticas. La tasa
de mortalidad en la fase de inicio que registraron fue de nueve aves y que representa el

0,9 % de mortalidad, pero en la fase de levante y pre-postura fue 0 %.
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4.2 Bases teoricas

4.2.1 Caracteristicas de las gallinas de la linea Hy-Line Brown

La Hy-Line Brown es una de las gallinas ponedoras comerciales que se
caracterizan por ser ligeras, de temperamento tranquilo y pueden ser criados en piso y
jaulas, se adaptan bien en su etapa de crecimiento y por su eficiencia en la produccion
de huevos. Estas aves son una de las mejores opciones para la avicultura debido a sus
caracteristicas productivas y adaptabilidad a diferentes sistemas de manejo (Vargas-
Gonzéalez, 2016).

El consumo de alimento de las pollitas de la linea Hy-Line Brown en su periodo

de levante es como se observa en la Tabla 1 (Hy-Line International, 2018).

4.2.2 Microbiota gastrointestinal en las aves

En un pollo recién eclosionado el intestino delgado es inmaduro y se desarrolla
durante los primeros 14 dias de vida (Blajman et al., 2015); y cada vez que va creciendo
el pollo, se hace mas compleja la microbiota del tracto gastrointestinal (Van Der-Wielen
et al., 2002). En una crianza intensiva la microbiota natural del intestino es baja,
provocando el desarrollo de microorganismos patégenos en mayor cantidad como la

Echericha coli y Salmonella spp (Blajman et al., 2015).

4.2.3 Ciclo productivo
Segun la guia Hy-Line International (2024), el ciclo productivo de las gallinas de

la linea Hy-Line Brown se clasifica por las siguientes fases.

4231 Inicio.

» Pre-inicio (inicio 1): se considera aves del dia 0 hasta los 21 dias de edad
(hasta la semana 3).
> Inicio (inicio 2): son aves que tienen 22 dias hasta los 42 dias de edad

(de la semana 4 hasta la semana 6).
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Tabla 1

Peso corporal, consumo de alimento y consumo de agua en pollitas Hy-Line

Brown en todo el periodo de levante

Consumo de Consumo de

Edad
Peso corporal (g) alimento agua
(semanas)
(g/dia/ave) (ml/ave/dia)
1 68 —-72 14 -15 21-30
2 121 -129 17-21 26 —-42
3 184 — 196 23-25 35-50
4 257 - 273 27 -29 41 — 58
5 349 - 371 34 - 36 51-72
6 446 — 474 38-40 57 -80
7 543 - 577 41 — 43 62 — 86
8 650 — 690 45— 47 68 — 94
9 757 — 803 49 — 53 74 — 106
10 863 — 917 52 - 56 78 — 112
11 960 — 1020 58 - 62 87-124
12 1048 — 1112 62 — 66 93 - 132
13 1125-1195 67-71 101 - 142
14 1193 - 1267 70-74 105 - 148
15 1261 - 1339 72-76 108 — 152
16 1329 - 1411 75-79 113 -158
17 1397 — 1483 78 — 82 117 - 164

Fuente: (Hy-Line International, 2019)
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42.3.2 Levante.

» Crecimiento: son aves que tienen la edad de 43 dias a 72 dias de edad
(de la semana 7 a la semana 12).
» Desarrollo: son aves que tienen de 73 dias a 105 dias de edad (semana

13 hasta la semana 15).

4.2.3.3 Pre-postura.

» Son aves que tienen la edad de 106 dias hasta los 119 dias (semana 16

y 17).

4.2.4 Probiético

4.2.41 Importancia de los probiéticos.

Recientemente la International Scientific Assiciation of Probiotic and Prebiotics
define como microorganismos vivos que al ser administrados en cantidades suficientes
ofrecen beneficio de salud al hospedador (Hill et al., 2014). También llamados como
microbios de alimentacion directa (Abd El-Hack et al., 2020).

Los probidticos surgen como una alternativa viable a los antibidticos
subterapéuticos utilizados como promotores de crecimiento en la produccion avicola. Su
principal ventaja es que no dejan residuos en la carne ni en los huevos y no contribuyen
al desarrollo de resistencia antibiética en la microbiota humana. En particular, las
bacterias productoras de acido lactico favorecen la estabilidad de la microbiota intestinal,
lo que previene enfermedades y mejora el rendimiento de las aves (Diaz-Lopez et al.,
2017), y se usa como preventivo para disminuir la invasion de otras bacterias patdgenas

en los 6rganos (Blajman et al., 2015).
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4.2.4.2 Mecanismo de accidon de los probioticos en el tracto

gastrointestinal de las aves.

Los probibticos son beneficiosos para en el TGl porque regulan, mejoran y
protegen la flora intestinal de organismos nocivos y estimulan la produccion de enzimas
que mejoran la descomposicién de los alimentos en nutrientes al reducir el pH, creando
un ambiente favorable para el crecimiento de Lactobacillus (Torres-Cedefio et al., 2024).

Los probidticos pueden inhibir a los microorganismos no deseables con la
produccién de Hz202, bacteriocinas, diacetilo y acidos organicos. El H202 deshace las
partes de la célula (Requena & Peldez, 1995), el diacetilo impide el crecimiento de
bacterias gramnegativas, al producir el acido lactico (Jay, 1982), ademas el pH del
medioambiente del intestino es mas acido el cual afecta la sobrevivencia de los
microorganismos patdgenos (Blajman et al., 2015; Molina, 2019).

Las bacterias en favor de la supervivencia compiten con las bacterias patdgenas
por los nutrientes y por tener un sitio que puedan fijarse al epitelio intestinal. Los
microorganismos beneficiosos al formar parte de la barrera intestinal no permiten que
los microorganismos patégenos puedan tener un espacio libre a la pared intestinal

(Patterson & Burkholder, 2003).

4.2.4.3 Uso de probiético como promotor de crecimiento.

Los preparados probioticos pueden utilizarse inmediatamente después del
nacimiento del animal o durante el periodo en el que se espera que aparezca la
enfermedad o mezclarse con el pienso durante un periodo de tiempo mas largo (Vimala
& Dileep, 2006). Los probidticos son una alternativa para reemplazar a los antibiéticos
promotores del crecimiento (APC) y los resultados en estudios dejan un rastro de como
podria ser el futuro con nuevos suplementos naturales y muchos beneficios en la

produccion avicola (Gutiérrez et al., 2013).
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El uso de los probiédticos en la agricultura animal ha cobrado relevancia como
una alternativa viable a los antibiéticos, especialmente por la creciente preocupacion por
la resistencia a medicamentos. Asi mismo, el uso de las cepas probidticas inhibe
bacterias patégenas que son transmitidas por el alimento y disminuyen la carga cecal
de Salmonella enteritis (SE) en pollitas ponedoras (Krueger et al., 2020; Luvsansharav

et al., 2020).

4.2.4.4 Dosis de probiéticos en el alimento.

A continuacion, se muestra en la Tabla 2, la dosis de los probiéticos que se

usaron en estudios en aves de carne y postura.

4.2.45 Funcion de los probiéticos.

Los probidticos ayudan a mantener un equilibrio microbiano saludable en el
tracto gastrointestinal (TGI) de las aves, ya que mejora la calidad y disponibilidad de los
nutrientes (Ifiguez-Heredia et al., 2021). Entre sus funciones mas destacadas se
encuentra la competicién con microorganismos patdgenos por los sitios de adhesién en
la mucosa intestinal, contribuyendo en la disminucién de la incidencia de diarreas y a
mejorar la absorcion de nutrientes (Santos et al., 2016). Esto es fundamental ya que una
flora intestinal equilibrada dificulta la proliferacion de microorganismos patdgenos,
reduciendo asi el riesgo de enfermedades y mejorando el rendimiento productivo

(Barrera-Barrera et al., 2014; Diaz-L6pez et al., 2017).

42451 Bacillus spp.

Es un género de bacterias formadoras de esporas que ha llamado la atencion
cientifica debido a su termotolerancia, estabilidad ambiental y adaptabilidad a
condiciones adversas, permitiendo que sobrevivan en entornos extremos. También
ejerce una competencia con patdgenos por nutrientes (Abd El-Hack et al., 2020), asi

mismo pueden promover en la formacién de biopeliculas protectoras en el TGI contra



16

Salmonella (Sobotick et al.,, 2024), creando una barrera para la adherencia y
colonizacion, en sitios de adherencia en la mucosa intestinal, impidiendo la colonizacion
de microorganismos dafinos en el TGI (Abd El-Hack et al., 2020).

Se ha reportado la utilidad y eficacia de Bacillus en humanos y animales, que el
ciclo de vida se completa en el TGI, pudiendo ser especies que forman parte de la
microflora intestinal y que tienen la capacidad de producir proteasas, lipasa, celulasas y
xilanasa (Liu et al., 2020). La inclusion de Bacillus en la dieta de aves ha mostrado un
efecto positivo en la respuesta inmune y en el aumento a la respuesta de anticuerpos a

la vacunacioén contra el virus de Newcastle (Molnér et al., 2011).

Tabla 2

Probidticos usados en diferentes investigaciones

Probiético Cantidad/alimento Linea/pollos Autor

Poultry Vit Tropical 7 mL, 5 mL/litro de IsaBrown (Condori, 2022)
agua, mejor es cuando

es mayor la dosis.

Calsporin® (Bacillus Dosis de 100 g/T Cobb 500 (Molina et al.,
subtilis) 2022)
Streptomyces Dosisde 1009/ T Cobb 500 (Molina et al.,
2022)
Lactobacillus 67,16 Kg de Pollos de (Marifio
acidophilus concentrado + 268 g de engorde Guerrero y Roa
probidtico Vega, 2021)

Fuente: Elaboracion propia.

Bacillus coagulans, también llamado como Lactobacillus sporogenes, conocida
como B. coagulans. Es una bacteria grampositiva formadora de esporas que puede
sobrevivir en condiciones adversas como en el estomago, permitiéndole llegar al TGI de

forma viva (Cao et al., 2020). También conocido como un probidtico con muchas
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actividades, como regulador de la microbiota al aumentar la cantidad de bacterias de
acido lactico, reducir la cantidad de bacterias coliformes y regular el sistema

inmunolégico (Jebin & Suresh, 2023).

4.2.5 Condiciones en la producciéon de aves de postura

La crianza de aves, especialmente gallinas y pollos, es esencial tanto en la
produccién familiar en zonas rurales como en la produccidon a gran escala para el
consumo humano. Para maximizar los beneficios de estas aves, es esencial aplicar un
manejo adecuado que incluya alimentacién balanceada, medidas sanitarias y Gptimas

condiciones de alojamiento (Vargas-Gonzélez, 2016).

4251 lluminacién.

La luz debe ser uniforme y brillante de 30 a 50 lux durante la primera semana.
Haciendo uso de la luz intermitente o usar 20 horas luz y 4 horas de oscuridad. Después
de ello disminuir la intensidad de luz y hacer uso del programa de iluminacién con luz

controlada (Tabla 3) (Hy-Line Brown, 2023).

42572 Ventilacion.

La ventilacion es fundamental en el manejo de ambientes de aves, ya que
garantiza el adecuado suministro de oxigeno y de eliminar los gases toxicos,
asegurando que el aire fresco ingrese al espacio donde se encuentren las aves, que es

importante en la salud y bienestar (Vargas-Gonzalez, 2016).

4253 Temperatura.

Los avicultores enfrentan desafios significativos debido a las condiciones
climéticas inadecuadas. Es crucial que implementen estrategias efectivas para asegurar

el bienestar de las aves, ya que esto no solo afecta la salud de los animales, sino
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también la productividad y la calidad del producto final (Tabla 3) (Vargas-Gonzalez,

2016).
Tabla 3
Programa de iluminacién para galpones y manejo de temperatura en pollitas Hy-
Line Brown
Semana  Horadel dialuz Horas luz  Horas noche T°C
Programa intermitente
1 Intermitente 3 4
Programa controlado
0-3 dias: 35 —-36°C
1 2:00 am — 10:00 pm 20 4
4-7 dias: 33 — 35°C
2 2:00 am — 10:00 pm 20 4 31-33°C
3 3:00 am — 9:00 pm 18 6 29-31°C
4 3:30 am — 7:30 pm 16 1/2 7Y% 26 —-28 °C
5 4:30 am — 7:30 pm 15 9 23-25°C
6 5:30 am — 6:30 pm 131/2 10 % 21 °C
7 6:00 am — 6:00 pm 12 12 18 -21 °C
8al7 7:00 am — 5:00 pm 10 14 18 -21°C

Fuente: Elaborado en base a Hy-Line International (2024).

4254 Humedad relativa.

Para optimizar el bienestar y crecimiento de los animales en criadoras, es
fundamental ajustar la temperatura de acuerdo con la humedad relativa, por cada 5%
por encima del 60% de humedad relativa, se debe disminuir la temperatura de la crianza

a 1 °C (Hy-Line Brown, 2023).



19

4255 Densidad.

La densidad por metro cuadrado depende del manejo y el periodo de produccion,
el espacio requerido en piso sugiere de 50 a 100/1-2 m? en la etapa de pre-inicio
(semana 1 a 3), y de la semana 4 hasta la semana 17 con una densidad de 32 aves/m?

(Hy-Line International, 2024).

4.25.6 Bioseguridad.

La bioseguridad es un conjunto de practicas y normas disefiadas para prevenir
el riesgo biolégico en diversos entornos, incluyendo la agricultura, la salud y los
laboratorios. Su implementacion es crucial para evitar la entrada y propagacion de
patdgenos que pueden causar enfermedades en las aves. Esto debe ser aplicado dentro
y fuera del galpén, antes de llegada de las pollitas y durante todo el proceso de entrada

y salida del galpon (Hy-Line Brown, 2023).

4.2.6 Conceptos tebricos

426.1 Peso vivo.

Para determinar el peso de las aves bebes se puede determinar en forma

conjunta o individual (Quintana, 2011).

4.2.6.2 Indice de conversién alimenticia (ICA).

Es el proceso de convertir el alimento que consume un animal en productos
como carne, huevo, etc. (Quintana, 2011). Ademas, el ICA permite estimar cuantos
kilogramos de alimento necesita un ave para producir un kilogramo de carne (Manzano

et al., 2010).
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4.2.6.3 Tasa de mortalidad.

La tasa de mortalidad es el nUmero de aves muertas en un lugar y en un periodo
determinado (Chéavez, 2014). Se considera en el numerador al nimero de muertos; y
aguellos animales que corren riesgo de morir cuando de enferman se siguen incluyendo

en el denominador hasta su muerte (Thrusfield et al., 2018).
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V. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

5.1 Hipétesis general

La adicién de probioticos en la dieta en pollitas de postura Hy-Line Brown influye

en los parametros productivos.

5.2 Hipotesis especificas

» El peso vivo en las pollitas de postura en la etapa de crecimiento con
adicion de probidtico en la dieta es mayor en comparacion al grupo
control.

» La conversion alimenticia en las pollitas de postura con adicién de
probidtico en la dieta es mayor al grupo control.

» La tasa de mortalidad de las pollitas de postura alimentadas con

probidtico es menor al grupo control.
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VI. METOTOLOGIA DE INVESTIGACION

6.1 Ambito de estudio

La investigacion se realiz6 en la comunidad de Chectuyoc el distrito de
Marangani, provincia Canchis, departamento de Cusco. Esta zona se caracteriza por
tener un clima seco y frio que se encuentra a una elevacion de 3 625 m.s.n.m. con las
coordenadas de latitud 14°19'15” S y longitud 71°11'48” W (Google Earth, 2024). Las
condiciones climéaticas que se presentd durante la investigacion se detallan en la Tabla
4 (SENAMHI, 2024).

Tabla 4

Promedio anual de la temperatura, humedad relativa y precipitacion en la época

de invierno e inicios de primavera del 2024

Temperatura °C Humedad Precipitacion
Mes
Max Min relativa (%) (mm/dia)
Junio 20.31 -3.32 61.74 0.07
Julio 20.59 -5.01 59.51 0.00
Agosto 21.35 -1.74 59.24 0.00
Septiembre 22.67 1.27 57.63 1.06

Fuente: SENAMHI (2024)

6.2 Duracion de la investigacion

El presente estudio tuvo una duracion de 4 meses (17 semanas) en su fase
experimental, incluyendo tanto el grupo tratamiento como el grupo control. Se ejecutd

entre los meses de mayo y setiembre del 2024.



6.3 Materiales y equipos

6.3.1

>

6.3.2

vV VYV Vv VY Vv VY V¥V VY V¥V VYV V V V

6.3.3

YV Vv YV Vv VY V VY V¥V

Material biolégico

Pollitas de postura de la linea Hy-Line Brown

Insumos

Alimento balanceado (Iniciador)

Alimento balanceado (Inicio)

Alimento balanceado fase de crecimiento
Alimento balanceado fase de desarrollo
Alimento balanceado fase de pre-postura
Probiotico a base de Bacillus

Complejo B (Biomont)

Chicktonic (lvesa spain)

Germon 80®

Alcohol al 96%

Yodo

Cascarilla de arroz

Cal viva

Material de construccién y equipos
Herramientas de carpinteria

Mochila fumigadora de 20 litros
Maderas (listones)

Tubos de agua %

Alambre de 16”

Clavos para madera

Focos

Soquetes
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YV Vv ¥V Vv VvV VvV ¥V Vv ¥V VvV V¥V VvV ¥V VvV VY VYV V V VYV V

6.3.4

vV V Vv VYV V

Manguera plasson

Cable de energia eléctrica

Arpillera blanca

Cerco nordex

Comedero infantil circular

Comedero tolva 15 kg PVC virgen
Bebedero automatico Plasson Gallina
Bebedero de un galén

Campana criadora de 2 ceramicas
Manguera de gas de alta presién
Balones de gas

Baldes de capacidad 20, 15 y 8 litros
Bid6n plastico (60 litros)

Jarra de 1 litro

Codos de ¥, union de %y tapon de ..
Llave universal de ¥

1 Termohigométrico BOECO Lcd

2 termdmetros ambientales de pared BRIXO
Balanza digital de 40 kg PATRICK’S con precision de 2 g

Balanza analitica de 3 kg M-METLAR con precisién de 0,01 g

Indumentaria de trabajo
Gorra

Barbijo

Guantes

Botas

Scrap ropa

24
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6.3.5 Material de oficina

Laptop

Calculadora

Papel bond

Grapas

Lapiceros, resaltadores y marcadores
Internet

Tablero

Cuaderno de registros

YV Vv VY Vv Y VYV VYV V VY

Folder manilla + fastener

6.4 Metodologia

6.4.1 Tipo de investigacion

Nivel experimental

6.4.2 Enfoque de investigacién

Cuantitativo
6.5 Tamafo de muestra

Para estimar el tamafio de muestra se considerd el efecto probiético de XPC
sobre el peso corporal de pollitas de postura Hy-Line Brown, con desviacién estandar

de 7.10 g (Elliott et al., 2020).

2(Zg + Zg)* + S?
n= dz

Donde:
n = Aves necesarios en la muestra
Z, = Valor Z correspondiente al riesgo deseado (95% = 1.96)

Zg = Valor Z correspondiente al riesgo deseado (80% = 0.842)
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S% = Varianza de la variable cuantitativa que tiene el grupo de referencia(50)

d? = Valor minimo de la dif erencia que se decea detectar (2.1)

_ 2(1.96 + 0.842)2 * 50
n= (2.1)?

n=178
Asumiendo el tamafio muestral ajustado al 1% de pérdida, se consideraron 180

pollitas de postura Hy-Line Brown.

6.5.1 Disefio experimental

En el presente estudio se evalué dos grupos, un grupo bajo tratamiento y un
grupo control. La distribucién de los tratamientos fue de la siguiente manera: Un total de
180 pollitas de postura se distribuyeron al azar en 2 grupos (control y tratamiento)
conformado por 90 pollitas en cada grupo (Tabla 5), siendo ambos grupos sometidos a

las mismas condiciones de manejo.

Tabla b

Distribucion de pollitas Hy-Line Brown por grupo de tratamiento y control

T1 T2
Tratamiento Con adicion de
Grupo control o
probidtico (200 g/T)
N° de animales 90 90

6.5.2 Alimento
Se brind6 alimento balanceado a las pollitas segun la etapa fisiolégica. La
formulacion del alimento se elabor6 segun el estandar de la guia Hy-Line Brown, como

se muestra en la siguiente Tabla 6.
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Tabla 6

Concentracién recomendada de nutrientes en diferentes fases de crecimiento en

pollitas de postura, de acuerdo con la guia Hy-Line International, (2018)

— N
2 @
c c S 2 2
Nutricién ?g :8 - £ o 5 5 5 5
s D s 2 5 9 8 9 s 9
° & ° © o o 8 ™ ¢ <
s d s 3 o Z o o2 a Z
g g| g| 8| | @| ®| ®
© © ®© ®© (1] (1] © ® ® c c c b c c c c
5| 5| 5| 5| 5| 5|5 8|5 S| E|lc g g
E| E|l E| E|l E| E| E| E| E| 0| 0| 0| 0| ©O| ©O| ©| ©
(O] (] (] ] (O] (O] (O] (] () (] (] (] n (] n n n
" " " 7] (] (] (%) " " o — N ™ < Yo} © N~
— (qV] (40} <t Kp] [(e] N~ (o0] (o] — — — — — — — —
Concentracién recomendada de nutrientes
EM, kcal/kg 2867— 2867— 2800-3021 2734—- 2778
3043 3043 3021 2999
Aminoéacidos digestibles estandarizados / aminoacidos totales?
Lisina, % 1.01/1.11 0.92/1.00 0.82/0.89 0.60/0.66 0.72/
0.78
Metionina, % 0.45/ 0.49 0.42/0.45 0.39/0.43 0.28/0.29 0.35/
0.38
Metionina+Cisti  0.77/0.86 0.72/0.81 0.66/0.74 0.50/0.57 0.62/
na,% 0.70
Treonina, % 0.65/0.77 0.60/0.70 0.55/0.64 0.41/0.49  0.50/
0.58
Tript6fano, % 0.18/0.21 0.17/0.20 0.17/0.20 0.13/0.16  0.16/
0.20
Arginina, % 1.05/1.13 0.96/1.03 0.85/0.91 0.63/0.67 0.75/
0.81
Isoleucina, % 0.71/0.76 0.66/0.71 0.61/0.66 0.45/0.48 0.56/
0.61
Valina, % 0.73/0.80 0.68/0.75 0.64/0.70 0.48/0.53 0.61/
0.67
Proteina 20.00 18.25 17.50 15.00 16.50
cruda?, %
Calcio3, % 1.05 1.00 0.95 0.90 2.50
Fosforo 0.45 0.44 0.43 0.38 0.42
(disponible)?, %
Fosforo 0.41 0.40 0.39 0.34 0.38

(digestible), %
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Sodio, % 0.18 0.17 0.17 0.17 0.18
Cloro, % 0.18 0.17 0.17 0.17 0.18
Acido Linoléico 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20
(C18:2 n-6)°, %

Colina, mg/kg 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300

Nota: ! Los aminoacidos totales es apropiada solo para una dieta de maiz y de soya. Cuando se
utilizan otros ingredientes en las dietas, se deben seguir las recomendaciones de los
aminodcidos digestibles estandarizados.

2El valor de la proteina cruda proporcionado es solamente un valor tipico estimado.

3 El calcio debe proporcionarse como carbonato de calcio fino (con tamafio promedio menor de
2 mm). La piedra caliza gruesa (2—4 mm) puede introducirse en la dieta de pre-postura hasta el
50% del total de la piedra caliza.

4 Cuando se usa otros sistemas de fosforo, la dieta debe contener niveles minimos de fésforo
disponible.

5 Los niveles de aceite pueden aumentar hasta 2.0% en las dietas de inicio cuando se dan
amasadas para controlar el polvo y aumentar el sabor del alimento.

EM: Energia metabolizable.

6.5.3 Formulacién del probiético en el estudio

La formulacion probidtica que contenia la cepa Bacillus coagulans (Coagulans
Pro — Peruvian Pharmaceutical S.A.C - Pert) se le afiadié al alimento del grupo en
tratamiento, usando una dosis de 200 g/T de alimento segun la recomendacion del

producto.

6.5.4 Etapas del trabajo
El trabajo de investigacion se llevo en dos etapas fundamentales: la etapa pre-
experimental y la etapa experimental. A continuacion, se detallan los pasos que se

desarroll6 en este proceso.
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6.5.4.1 Etapa pre-experimental.

6.54.1.1 Limpieza del galpdn y construccion del redondel.

Durante la instalacion del galpén, primeramente, se adecuaron las ventanas con
mallas para evitar la entrada roedores o aves (pajaros). Ademas, se cubrieron con
arpillera de doble capa para proteger a las pollitas del frio. Simultaneamente, se realiz6
la desinfeccion del galpén con Germon 80® (compuesto por Cloruro de N-alquil-dimetil-
etil-benzil-amonio, Cloruro de N-alquil-dimetil-benzil-amonio, Eter-nonil-fenol-
poliglicénico, Cloruro de sédio) a una dosis de 15mL por cada 20 Litros de agua. La
aplicacion se llevdé a cabo con una mochila fumigadora, dos semanas antes de la
recepcién de las pollitas, con el objetivo de reducir la carga bacteriana y virus dentro del
galpon.

Después de realizar la limpieza del galpén, cuyas dimensiones son 2,80 m de
ancho por 9.10 mde largo y 2.20 m de altura, se adecuaron dos redondeles para el
recibimiento de las pollitas, tanto para el grupo de control y tratamiento. Para reducir los
gérmenes patdgenos debajo de la cama, se rocié cal viva sobre la superficie del piso.
A continuacion, se colocaron cartones y se rodearon con arpillera blanca, sujetada con
alambres. Posteriormente, el &rea fue dividida con cerco Nordex, formando dos circulos
de 1 m?de didmetro, cada uno destinado a 90 pollitas seglin a la guia de manejo de Hy-
Line Brown, el espacio se amplié en 0.8 m? mas para incluir comederos y bebederos en
ambos grupos. Con el crecimiento de las pollitas el espacio se continué expandiendo.

Por dltimo, se coloco cascarilla de arroz encima del cartén a una altura de 7 cm,
seguido con pafial de papel Graff y peridédico. Y se colocé los respectivos termometros
ambientales en cada grupo y un termohigométrico para medir la temperatura y humedad
del galpon. La campana calefactora fue colocada al medio de la divisién entre los dos
grupos y este se puso en funcionamiento un dia antes del recibimiento de las pollitas,

para que el galpon este a una temperatura de 35 a 36°C.
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6.5.4.2 Etapa experimental.

6.5.4.2.1 Instalaciones.

Para la recepcion de pollitas se utilizaron bebederos invertidos de 1 galon y
comederos infantiles circulares durante los primeros 28 dias. Posteriormente, se
reemplazaron por bebederos automaticos Plasson gallina y los comederos tipo tolva de
15 kg PVC, ajustados a la altura del pecho de las pollas. Este sistema de alimentacién
y suministro de agua se mantuvo hasta la finalizacion del trabajo.

En cuanto a la densidad del espacio por cada grupo de tratamiento fue
inicialmente de 1.8 m? (90 aves/m?). A partir de la segunda semana, se amplié a 2.0 m?,
en la tercera semana a 2.5 m?, y en la cuarta y quinta semana fue de 3.5 m?. Desde la
semana 7 hasta la 10, el espacio se incrementd a 5 m2 (25 aves/m?) y de la semana 11
ala 17, se amplié a 9.0 m? por cada grupo (15 aves/m?).

Ademas, a los 30 dias se realizé la limpieza de la cama para reemplazar por una
nueva y limpia, con una altura de 5 cm. Un segundo recambio se realiz6 a los 2,5 meses
de edad y un tercero a los 3,5 meses de edad. Estos cambios se llevaron a cabo con el
objetivo de evitar la acumulacion de gases toxicos dentro del galpén y garantizar un
ambiente adecuado para las aves.

Ventilacion: A partir de la segunda semana de vida de las pollitas, la arpillera en
la parte superior se destapaba durante el dia y se dejaba semiabierto en la noche para
evitar la acumulacién de gases. Con el paso de los dias, la ventilacion se fue
incrementando progresivamente, destapando completamente la arpillera del techo.
Finalmente, se comenzaron a abrir las ventanas durante el dia para asegurar una

adecuada circulacion de aire dentro del galpén.

6.5.4.2.2 Manejo sanitario.

Para la recepcion de las pollitas de postura, se llevé a cabo la limpieza de

comederos y bebederos. Ademas, durante toda la fase del estudio, la limpieza se realizé
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de manera diaria. En la entrada a la instalacién, se acondicion6 un pediluvio y se utilizé
Germon 80® a una dosis de 0.7 mL por litro de agua para garantizar una adecuada

desinfeccion y bioseguridad.

6.5.4.2.3 Recepcion y pesaje de pollitas bebes.

Para la recepcion de las pollitas, la temperatura se mantuvo de 35 °C a 36 °C
mediante el uso de una campana criadora. Una vez recibidas las pollitas con un dia de
edad, fueron pesadas y distribuidas aleatoriamente en dos grupos. El peso promedio

registrado fue de 37.28 g en el grupo con probidtico y en el grupo control de 36.80 g.

6.5.4.24 Manejo de las pollitas durante la crianza.

Durante el manejo de las pollitas, se llevé a cabo un control cuidadoso,
registrdndose el peso de manera semanal. Ademas, se realiz6 el cambio de papel
periédico para evitar la acumulacion de gases de amoniaco.

Durante los primeros cinco dias de vida, se suministr6 Complejo B a dosis de 0,5
g/Litro de agua y Chiktonic (suplemento vitaminico con Vitamina A, Ds, E, B1, B2, B6,
Bi2, H, K3, entre otras) a dosis de 1 mL/Litro de agua, con el objetivo de fortalecer el
desarrollo y la salud de las aves después del viaje.

En el periodo de pre-inicio, se registraron casos de empastamiento cloacal las
pollitas. Para su manejo, se realizé la limpieza de la cloaca utilizando pafiitos himedos
y se adiciono bicarbonato en el agua de bebida a una dosis de 1g/Litro para ayudar a
prevenir y mitigar esta condicion.

6.5.4.2.5 Alimentacion.

El alimento fue suministrado a las pollitas en horas de la mafiana. A partir de la
semana 8, la alimentacion se proporciono dos veces al dia, en la mafiana y en la tarde,

para garantizar un adecuado crecimiento y desarrollo.
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6.5.4.2.6 Pesaje semanal de pollitas.

El pesaje semanal de las pollitas se llevé a cabo cada viernes por la mafiana
durante un periodo de 17 semanas (4 meses), tanto en el grupo con probiético como en
el grupo control.

6.5.4.2.7 Manejo de vacunas.

Antes de la recepcion de las pollitas BB Hy-Line Brown de 1 dia de edad, fueron
vacunadas contra las enfermedades de Newcastle, Gumburo y Marek. Posteriormente,
se aplicé la vacuna (Tri-aviar - laboratorio LAFARVI SRL) de refuerzo contra las
enfermedades de Newcastle, Bronquitis infecciosa y Gumburo, con una dosis de 1 gota
por ave via ocular. A los 21 dias se reforzé con la vacuna NW-BR cepa 125 plus®
(laboratorio: FARVET S.A.C. Perl) en el agua de bebida. La vacunacion se aplico para

ambos grupos (control y con probio6tico).

6.5.5 Parametros productivos

6.5.5.1  Peso corporal.

Para determinar el peso de las aves, en el presente estudio, el pesaje de las
pollitas se realiz6 de manera individual, cada 7 dias durante 17 semanas, a horas 6:00
a.m., antes de suministrar el alimento. Para garantizar precision en las mediciones, se

utilizé una balanza analitica con una sensibilidad de 0.01 g.

6.5.5.2 Ganancia de peso vivo.

Para determinar la ganancia de peso (GP), se calculé la diferencia entre el peso
registrado de una semana a la semana anterior. Asi mismo, la ganancia de peso
acumulada se obtuvo la diferencia del peso final al peso inicial.

GP = Peso final — peso inicial
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6.5.5.3 Consumo de alimento.

Se registro el peso del alimento suministrado y la cantidad de residuo tanto para
el grupo de tratamiento como para el grupo control. La determinaciéon del consumo de
alimento realiz6 mediante la siguiente férmula:

Consumo (MS) = Alimento suministrado (g) — Alimento residuo (g)
El resultado obtenido se dividié entre el nimero de aves, para asi conocer el

consumo de alimento semanal y acumulado por grupo de tratamiento y de control.

6.5.5.4 indice de conversién alimenticia.

Por lo tanto, se tomé como referencia el célculo del consumo de alimento para
determinar del indice de Conversion Alimenticia (ICA) semanal. Este parametro fue
evaluado semanalmente en ambos grupos (tratamiento y control). Para su célculo, se
utilizé la siguiente formula:

ICA = (Alimento consumido semanal)/(Ganancia de peso vivo semanal)

ICA acumulado = (Alimento consumido total) /(Ganancia de peso vivo final)

6.5.5.5 Tasa de mortalidad.

Se registré la mortalidad desde la fase de pre - inicio hasta la semana 17 (etapa
de pre-postura), mediante la observacion y conteo de las pollitas fallecidas en ambos
grupos (tratamiento y control). Para su calculo, se utilizé la siguiente formula:

] Numero de pollitas muertas
Tasa de mortalidad (%) = — - — x 100
Numero de pollitas iniciales

6.5.6 Andlisis estadistico.

Para el andlisis de datos, se realizé la prueba de normalidad de Kolmogorov
Smirnov para verificar la distribucion normal de seis parametros (peso corporal semanal,
ganancia de peso semanal y acumulado, consumo de alimento, conversién alimenticia).

El disefio experimental usado fue un Disefio Completamente al Azar con dos
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tratamientos: grupo control y grupo con adicién de probiético. Para determinar el peso
vivo, consumo de alimento y conversion alimenticia se aplicd un andlisis de varianza
(ANOVA) con nivel de significancia a=0.05. El analisis de datos se realiz6 utilizando el

software estadistico SAS Institute Inc (2024), con el modelo matematico siguiente:

e Y;; = Eslaj— ésimarepeticion correspondiente al i —
ésimo tratamiento. Pardmetros productivos.

e u = Mediapoblacional

o Ti=Efectodeli— ésimo tratamiento

e [Ej; = Error experimental



VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Peso vivo semanal de pollitas
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En la Tabla 7, se presentan los resultados del andlisis de los pesos vivos para

cada una de las fases de crecimiento de las pollitas. Esta tabla muestra los valores

correspondientes al de peso vivo semanal, ganancia de peso corporal semanal y

ganancia de peso acumulado en pollitas Hy-Line Brown criadas en condiciones de

altura. Asi mismo, los resultados se ilustran en las Figuras 1 y 2, proporcionando una

representacion visual de la evolucién del peso corporal y ganancia de peso a lo largo

del periodo de estudio.

Tabla 7

Comportamiento de peso vivo semanal de pollitas de postura Hy-Line Brown con

y sin adicion de probi6tico en la dieta, durante las primeras 17 semanas de vida

Fase Semana

Tratamiento

Peso vivo
corporal (g)

Ganancia de
peso semanal
promedio (g)

Ganancia de peso

acumulado (g)

Probidtico 37.28 +£2.56
Dial  control 36.80 + 2.17
P-valor 0.1748
Probidtico 56.902 + 5.67 19.622 + 6.04 19.622 + 6.04
') Semana b b b
) 01 Control 54.28° + 5.97 17.45° + 6.52 17.45° + 6.52
z P-valor 0.0030 0.0227 0.0227
w Probidtico 98.99 + 11.32 42.08 +£11.87 61.70 £ 11.17
o Semana
o 02 Control 95.80+11.34 41.52 + 11.57 58.98 + 11.35
P-valor 0.0622 0.7498 0.1081
Semana Probidtico 162.51 +17.42 63.43 + 20.46 125.20+£17.21
03 Control 157.48 + 18.68 61.68 + 21.08 120.65 + 18.72
P-valor 0.0652 0.5746 0.0939
Probidtico 230.08 + 24.53 67.57 + 31.68 192.78 £ 24.63
@) Semana
O 04 Control 227.91 + 24.69 70.46 +29.08 191.05 + 24.55
pd P-valor 0.5584 0.5294 0.6425
Probidtico 324.43 + 31.46 94.35 + 39.01 287.12 + 31.73
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Semana Control 319.31 + 32.30 91.40 £ 37.41 282.45 + 32.09
05 P-valor 0.2879 0.6097 0.3329
Semana Probidtico  431.02+42.05 106.59 + 52.94 393.71 + 41.69
06 Control 42124 +38.42 101.93+43.11 384.38+38.31
P-valor 0.1094 0.5183 0.1245
Semana Probidtico  548.34+46.89  117.32+52.35 511.03 + 46.65
07 Control 539.06 + 37.92  117.82 +45.23 502.20 + 37.82
P-valor 0.1512 0.9471 0.1703
Semana Probiotico  655.28 +54.57  106.94 + 64.33  617.97 + 54.45
08 Control 647.94 + 48.80 108.88 +57.55 611.08 + 48.70
O P-valor 0.3485 0.8337 0.3779
ﬁ Semana Probidtico  776.57 +65.03  121.30+ 75.51 739.27 + 65.09
% 09 Control 771.30+53.56  123.37 +59.18 734.45+53.73
] P-valor 0.5586 0.8399 0.5935
5 Semana Probiotico  912.302+69.39 135.722+83.11 874.992 + 69.55
10 Control 866.44° +50.59 95.14°+58.04 829.59° + 50.71
P-valor 0.0001 0.0002 0.0001
Semana Probidtico ~ 1022.252 + 76.33 109.96 + 63.99  984.95? +76.45
11 Control 972.39°+56.12 105.95+56.19 935.54° + 56.21
P-valor 0.0001 0.6598 0.0001
Semana Probiotico ~ 1127.542 + 81.45 105.28 + 72.27 1090.232 + 81.65
12 Control 1088.54° + 65.89 116.15+54.77 1051.69° + 65.84
P-valor 0.0006 0.2647 0.0007
O semana Probidtico  1229.742 + 84.66 102.20%+50.24 1192.432 + 84.80
= 13 Control 1172.84b + 69.38 84.29° +52.83  1135.98 + 69.35
x P-valor 0.0001 0.0224 0.0001
% Semana Probiotico ~ 1295.162 + 88.95 65.42 + 38.46  1257.857 + 89.04
i 14 Control 1240.27° +77.99 67.44 +46.28  1203.42° + 78.13
P-valor 0.0001 0.7535 0.0001
Semana Probidtico ~ 1376.092 + 90.75 80.93 +45.06  1338.782 + 90.64
15 Control 1321.41° + 84.98 81.14 +57.55  1284.56 + 85.32
P-valor 0.0001 0.9786 0.0001
< Semana Probiotico  1405.432 +94.11 29.34+20.99  1368.122 + 93.97
o 16 Control 1347.26" + 85.32 25.85+21.03  1310.41° + 85.69
n P-valor 0.0001 0.2724 0.0001
o - 1438.29% +
. Semana Probiotico  101.69 32.872+2386 1400.98%+ 101.57
o 17 Control 1390.38 + 96.98 43.11° +33.15 1353.52P + 97.33
P-valor 0.0016 0.0195 0.0018

Nota: 2 Superindices diferentes dentro de la columna indican diferencias estadisticas (p<0.05)
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Figura 1
Peso corporal promedio (g) en pollitas de postura Hy-Line Brown de acuerdo

con las etapas de crecimiento
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El grupo de pollitas con probiético (dieta basal + Bacillus coagulans) mostr6é un
peso vivo mayor al grupo control (p<0.05) durante la primera semana. Pero de la
segunda semana hasta novena semana no presento diferencias entre ambos grupos
(p>0.05). Sin embargo, el grupo con probiético mejord significativamente desde la
semana 10 hasta la semana 17, respecto al grupo control (p<0.05). Lo que nos indica
que existe un efecto probiético (Bacillus coagulans) sobre el peso corporal de las
pollitas, como se muestra en la Tabla 6 y Figura 1. En la Figura 1, se visualiza que el
peso corporal promedio en el diagrama de barras muestra un incremento progresivo a
medida que avanzan las semanas de evaluacion, donde el grupo T, muestra un peso
ligeramente superior al grupo T1, la mayor diferencia se observa en las Gltimas semanas.
Los resultados nos indica que la adicion con probi6tico en la dieta tuvo un efecto positivo
en el peso corporal de las pollitas, especialmente en las fases de crecimiento, desarrollo

y pre-postura.
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El uso de Bacillus coagulans como probiético en la alimentacién de pollitas de
postura no han sido reportados en condiciones de altura. Sin embargo, existen reportes
sobre el uso de otros tipos de probidticos, en otras lineas de aves de postura y en pollos
de engorde que guardan relacion con nuestro estudio. En tal sentido, nuestros
resultados de peso vivo son similares a los reportados por Ramirez et al. (2005), quienes
evaluaron el efecto del probidtico de Lactobacillus spp en pollitas White Leghorn linea
L33 con sistema de crianza en piso, en la primera semana de vida mostraron mayor
peso en el grupo con Lactobacillus spp que en el grupo control (p<0.05); mientras que
en la segunda y tercera semana no evidenciaron diferencias. Sin embargo, enla 4,5y
6 semana de vida se evidenciaron diferencias (p<0.05) a favor del grupo tratado con
Lactobacillus spp respecto al grupo control. Asimismo, Elliott et al. (2020), no observaron
efectos significativos en el peso vivo a las 3 y 8 semanas de vida, pero si mostraron un
efecto significativo en el peso vivo a las 12 semanas de vida en el grupo tratado con
producto de fermentacion derivado de Saccharonmyces cerevisiae (XPC) respecto al
grupo control. Estas diferencias demuestran que las bacterias Lactobacillus actian
como probidticos y, por lo tanto, pueden proporcionar beneficios significativos en
condiciones de granja con cientos de miles de aves criadas (Ramirez et al., 2005). Sin
embargo, en otras investigaciones muestran que al suministrar en la dieta de XPC entre
los 21y 49 dias de vida, tuvo efectos inhibidores sobre la eliminacion fecal de Salmonella
en pollos Cobb, que causa efectos que estan asociados con el incremento del peso
corporal (Feye et al., 2016).

Por otro parte, es importante sefialar que no todos los reportes muestran
diferencias significativas. Algunos estudios indican que la adicion de cepas de Bacillus
en la dieta no tuvo una influencia notable sobre el peso corporal en pollitas Hy- Line
Brown durante las primeras 18 semanas de vida (Upadhaya et al., 2019). Del mismo
modo, la inclusién de Bacillus subtilis (BS) y APC de 0 a 6 semanas de edad (Liu et al.,
2020), asi como la aplicacién de BS entre los 35 a 83 dias de vida, no mostraron efectos

positivos significativos. Estos resultados se podrian deberse a una mala aclimatacién y
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la evaluacion realizada en jaulas individuales de las pollitas (Krueger et al., 2020), o a
un menor consumo de alimento de las pollitas durante la investigacion (Liu et al., 2020).
Pero estudios realizados en pollos de engorde con adicidén de cepa Streptomyces
RL8 en la dieta no mostraron efecto positivo sobre el peso vivo durante los primeros 21
dias de vida (Martinez et al., 2019), tampoco tuvo impacto significativo con adicién de
probidtico a base de Lactobacillus acidophilus (Marifio-Guerrero & Roa-Vega, 2021). De
igual manera, Molina et al. (2022), no registraron diferencias significativas sobre el peso
vivo en pollos tratados con actinomicetos del género Streptomyces a dosis de 100 g/t,
ni con BS a la misma dosis. Lo que nos indica que existe una inconsistencia en los
efectos de los probidticos sobre el crecimiento de las aves, pueda deberse a varios
factores, como diferencias de razas, la edad en aves, la duracion del experimento, la
composicion inadecuada del alimento, la dosis del probiético (Mikulski et al., 2012),
también las condiciones del sistema de crianza y cepa utilizada (Gaggia et al., 2010).
En tal sentido, el efecto del probidtico a base Bacillus coagulans sobre el peso
vivo en pollitas de postura se observa en la primera semana de vida y vuelve a
manifestarse a partir de la décima semana. El aumento de peso corporal después de
siete dias sugiere que es fundamental mejorar la microbiota intestinal durante la primera
semana de vida (Ramirez et al., 2005). Esto se debe a que los probiéticos, al mejorar la
eficiencia en la utilizacién de los alimentos, permiten que las aves del grupo tratado
aprovechen mejor los nutrientes, logrando un crecimiento superior (Jin et al., 1997). Por
lo que, nuestro estudio evidencia que el peso corporal promedio de las pollitas
expuestas al probidtico se encuentra dentro del rango normal a las nueve semanas de

edad, segun a la guia Hy-Line International (2024).
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Figura 2
Evolucion de la ganancia de peso vivo acumulado promedio (g) en pollitas Hy-

Line Brown, de acuerdo con las etapas de crecimiento
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Como complemento a nuestro estudio, en Tabla 6 y Figura 2 se muestran los
resultados de la ganancia de peso semanal promedio acumulado. Durante la primera
semana de edad, el grupo tratado con probidtico (Bacillus coagulans) mostré una
diferencia significativa (p<0.05) y mejoré significativamente a partir de la décima semana
se edad en comparacién al grupo control.

En contraste, Condori (2022) reporté que la ganancia de peso fue altamente
significativa (p = 0.0090) para el grupo tratado con Poultry Vit Tropical frente al grupo
control. Por otro lado, Angulo-Apaza (2023) en su estudio sobre la evaluacion del
comportamiento productivo en pollitas Hy-Line Brown en condicion de altura (3230
msnm), registro una ganancia de peso corporal de 1657.2 g, un valor superior al
obtenido en el presente estudio. Esta diferencia superior se podria atribuirse al peso
vivo del primer dia, ya que las pollitas tenian un peso inicial mayor en comparacion a

nuestro estudio.
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7.2 Conversion alimenticia de las pollitas de postura

En la Tabla 8, se observa el resultado del efecto probioético sobre el consumo de
alimento semanal, consumo de alimento acumulado promedio por ave, e indice de
conversién alimenticia, evaluado en pollitas Hy-Line Brown en condiciones de altura,

como se muestra también en las Figuras 3y 4.

Tabla 8

Consumo semanal y acumulado, conversion alimenticia de las pollitas de postura
Hy-Line Brown con y sin adicién de probiético en la dieta, de acuerdo con las etapas de

crecimiento

Consumo de
Consumo de

Fase Semana Tratamiento alimento alimento indice Q?
semanal () acumu[ado conversion
promedio (g)

Semana 01 Probidtico 6.28 +0.72 6.28 +0.72 2.24
Control 5.71+0.76 5.71+0.72 2.29

'e) P-valor 0.1757 0.1757
O Semana 02 Probidtico 12.85+2.3 9.57 + 3.76 2.17
E Control 12.59 £+ 1.97 9.15+£3.85 2.17

g P-valor 0.8273 0.7762
Semana 03 Probidtico 17.05 + 2.07 12.06 + 4.87 2.02
Control 16.70+1.85 11.67 +4.89 2.03

P-valor 0.7474 0.7963
Semana 04 Probidtico 21.45+3.41 14.41 £ 6.10 2.09
Control 21.45 £ 3.62 14.11 + 6.27 2.07

P-valor 0.9994 0.8599
O Semana 05 Probidtico 29.75+2.28 17.48 £8.32 2.13
% Control 29.06 £ 2.13 17.10 +8.29 2.12

- P-valor 0.5678 0.8515
Semana 06 Probidtico 36.58 + 3.46 20.66 + 10.54 2.2
Control 36.15 £ 3.39 20.28 £ 10.50 2.22

P-valor 0.8190 0.8682
o Semana07 Probidtico 42.37 £ 4.56 23.76 £12.51 2.28
E Control 41.18 + 4.18 23.26 +12.29 2.27

= P-valor 0.6190 0.8428
O Semana 08 Probidtico 48.55 + 2.55 26.86 + 14.34 2.43
% Control 47.72 £2.22 26.32+14.11 241

© P-valor 0.5313 0.8415
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Semana 09 Probidtico 51.28 £ 3.46 29.57 + 15.66 2.52
Control 51.06 +2.98 29.07 +15.45 2.49

P-valor 0.9013 0.8559
Semana 10 Probidtico 55.86 + 7.48 32.20 + 16.93 2.58
Control 56.74 + 7.05 31.84 +16.99 2.69

P-valor 0.8249 0.8989
Semana 11 Probiotico 63.89 + 2.26 35.08 + 18.57 2.74
Control 66.24 + 4.48 34.96 + 19.05 2.88

P-valor 0.2398 0.9688
Semana 12 Probidtico 63.42 + 4.36 37.44 +19.47 2.88
Control 65.75 + 2.25 37.53 +20.15 3.00

P-valor 0.2315 0.9776
Semana 13 Probidtico 64.92° + 2.59 39.56 + 20.11 3.02
Control 69.322 £ 2.99 39.97 +21.15 3.20

O P-valor 0.0123 0.8916
6' Semana 14 Probidtico 64.97° +1.02 41.37 + 20.46 3.22
% Control 68.052 + 1.36 41.98 + 21.64 3.42

5 P-valor 0.0004 0.8401
O Semana 15 Probiédtico 67.29° + 0.60 43.10 £ 20.80 3.38
Control 71.142+£0.72 43.92 £ 22.14 3.59

P-valor 0.0001 0.7813
< Semana 16 Probidtico 60.89 £ 7.02 44.21 + 20.65 3.62
% Control 65.19 £ 6.81 4525+ 22.10 3.87

0 P-valor 0.2682 0.7161
8 Semana 17  Probidtico 63.53" + 4.08 45.35 + 20.57 3.85
H:J Control 70.282+2.78 46.72 £ 22.24 411

o P-valor 0.0035 0.6207

Nota: 2 Superindices diferentes dentro de la columna indican diferencias estadisticas (p<0.05)

Con relacién a la conversion alimenticia presentada en la Tabla 8, el grupo

tratado con probidtico mostré un menor ICA en comparacion al grupo control. Como se

observa en la Figura 3, que el ICA en ambos tratamientos aumenta de acuerdo con la

edad, y se aprecia una mejor conversion alimenticia en la etapa de desarrollo y pre-

postura en el grupo T, en comparacién al grupo T1. Estos resultados coinciden con el

incremento de la ganancia de peso y el consumo de alimento en el grupo T, en

comparacion al grupo T: durante las Ultimas semanas de crecimiento de las pollitas. Es

decir, un menor indice de conversion alimenticia indica que fue eficientemente la crianza

de aves (Chavez, 2014).
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Figura 3
Evolucién de indice de conversién alimenticia (ICA) del grupo con probidtico
(T2) y control (T1), en pollitas de postura Hy-Line Brown, de acuerdo con las etapas

de crecimiento
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Liu et al. (2020) reportaron que la adicion de BS en pollitas Hy-line Brown no tuvo
efecto significativo de ICA (p>0.05) entre grupos, pero si se observaron diferencias
significativas de la cuarta semana hasta la sexta semana de vida (p<0.05), con valores
de 3.23 en el grupo tratado y 3.49 en el grupo control. Asimismo, Condori (2022) informé
que el grupo tratado con Poultry vit (7ml) presenté una conversion alimenticia de 1.73,
mientras el grupo control registré un valor de 2.11 en pollitas Isa Brown. Estos hallazgos
resaltan la importancia de utilizar probiéticos para mejorar las etapas criticas durante el
crecimiento de las pollitas de postura (Liu, et al., 2021). Mientras que Upadhaya et al.
(2019) no encontraron efecto significativo de la suplementacién con BS en pollitas de 12
a 16 semanas de edad, tampoco Molina et al. (2022) encontro diferencias los primeros
21 dias en pollos, de igual manera Santos et al. (2016) no observaron diferencias a los
31 dias de edad en pollos de engorde.

Liu et al. (2020) indican que el uso de probiéticos podria mejorar la digestion y
absorcion de los nutrientes en las pollitas, optimizando su aprovechamiento. En este

sentido observaron que BS incrementd la expresion relativa de la sacarasa en el
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duodeno (ala 3 semana), asi como en el yeyuno e ileon (a las 6 semanas), lo que podria
favorecer la absorcion de carbohidratos; por ello, el establecimiento temprano de una
buena salud corporal es crucial para el crecimiento y desarrollo posterior de las gallinas.
Ademas, segun Gao et al. (2024), el Bacillus Coagulans presenta caracteristicas
principales: 1) la resistencia a las sales biliares de las células vegetativas y 2) la
capacidad de sintetizar lipidos especificos y metabolitos secundarios.

En comparacion, Li et al. (2018) demostraron que la coadministracion de BS
durante las primeras 3 semanas podria aumentar la presencia de las bacterias
beneficiosas entre las 0 y 6 semanas, y posteriormente mejorar la morfologia intestinal
entre las 7 a 16 semanas en pollitas. De la misma forma Liu et al. (2021) respaldan que
las primeras 6 semanas son un periodo critico para el desarrollo del sistema digestivo e
inmunoldgico, lo cual también es indicado por la guia Hy-Line International. Ademas,
sefalan que la formacién de la microbiota cecal no se completa hasta que la pollita tiene
12 semanas de vida.

Por consiguiente, el consumo de alimento semanal (Tabla 7 y Figura 4), desde
la primera semana hasta la duodécima semana de edad no mostré diferencias Liu et al.
(2021) significativas (p>0.05) entre ambos grupos. Sin embargo, mejord
significativamente (p<0.05) a partir de la semana 13 hasta la semana 17 en el grupo
control en comparaciéon al grupo tratado, lo que indica que las pollitas del grupo T2
consumieron menos alimento que las del grupo Ti.

La reduccion en el consumo de alimento en el grupo T- se atribuye a la adicion
del probidtico en la dieta, lo que mejora la retencion de nutrientes en el organismo. Esto
se debe a que las bacterias beneficiosas segregan enzimas que hidrolizan nutrientes,
favoreciendo una mayor absorcion y, por ende, reduciendo la necesidad de ingesta de
alimento (Hosseini et al., 2013). Ademas, la adicién con probidticos derivados de
Bacillus, desde la eclosion hasta la puesta de huevos, tiene un impacto positivo en la
eficiencia del consumo de alimento durante el periodo de crianza de las pollitas

(Upadhaya et al., 2019).



45

Figura 4
Evolucion del consumo de alimento semanal promedio (g) en pollitas de postura Hy-

Line Brown, de acuerdo con las etapas de crecimiento
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7.3 Tasa de mortalidad

La Tabla 9 muestra la tasa de mortalidad semanal en dos grupos: uno que recibié
probidtico en la dieta'y un grupo control. La mortalidad en ambos grupos numéricamente
fue baja, y se presentaron entre las primeras semanas de vida. En el grupo control, los
porcentajes se presentaron en la 1 y 4 semana de edad y fue de 2.22% y 1.14%
respectivamente, mientras que en el grupo con adiccién de probidtico solo ocurrieron en
la 3 semana, que fue de 1.11%. la diferencia de la tasa de mortalidad se debi6 al manejo
en las pollitas Hy-Line Brown en la primera semana (empastamiento cloacal) y también
por situaciones de manejo de la luz durante la evaluacion, presentandose el
aplastamiento entre pollitas durante la noche, cabe menciona que no se presentaron

muertes por otras enfermedades durante el periodo de investigacion.
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Tabla 9

Mortalidad registrada de pollitas de postura Hy-Line Brown durante las primeras

17 semanas de vida

Mortalidad por semana

Semanas Probidtico Control
n Muertes M (%) n Muertes M (%)
1 90 0 0.00 90 2 2.22
2 90 0 0.00 88 0 0.00
3 90 1 1.11 88 0 0.00
4 89 0 0.00 88 1 1.14
5 89 0 0.00 87 0 0.00
6 89 0 0.00 87 0 0.00
7 89 0 0.00 87 0 0.00
8 89 0 0.00 87 0 0.00
9 89 0 0.00 87 0 0.00
10 89 0 0.00 87 0 0.00
11 89 0 0.00 87 0 0.00
12 89 0 0.00 87 0 0.00
13 89 0 0.00 87 0 0.00
14 89 0 0.00 87 0 0.00
15 89 0 0.00 87 0 0.00
16 89 0 0.00 87 0 0.00
17 89 0 0.00 87 0 0.00

Nota: Namero de individuos por semana (n), porcentaje de mortalidad (M %).

La baja tasa de mortalidad en nuestro estudio es similar a Condori, (2022) y
Molina et al., (2022), lo que sugieren una comunidad bacteriana intestinal relativamente
estable, tal como mencionan Upadhaya et al., (2019) la capacidad de garantizar la salud
del huésped. Por otro lado, Angulo-Apaza (2023), en su estudio sobre el
comportamiento productivo de pollitas Hy-Line Brown en condiciones de altura (3230
msnm) sin adicion de probiético, registré 0.9 % por causa de onfalitis aviar en la etapa
de inicio, ya que las aves se adaptan a las condiciones del gallinero en las primeras
etapas. Asimismo, Yahoska & Fernandez (2011) sefialaron que la mortalidad se
presenta mayormente durante la recepcion de pollitas y por el estrés.

Sin embargo, varios estudios han identificado una relacion favorable entre el uso

de probidticos y la reduccion de la mortalidad (Huang et al., 2018; Menconi et al., 2020),
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lo que sugieren que los probidticos podrian regular la microbiota intestinal y estimular el
sistema inmune de las aves (Molina et al., 2022). Cao et al. (2024) sugirieron que el uso
de B. coagulans podria corregir significativamente la disbiosis intestinal en modelos
animales, mientras que Krueger et al. (2020) indicaron que una intervencién de por vida
con esta bacteria puede ayudar a limitar la propagacion sistémica de SE y su invasion
al tracto reproductivo. La reduccién de los niveles de Salmonella en pollitas ponedoras
podria ser beneficioso ya que reduce el riesgo de infeccion durante el periodo de puesta
de huevos (Kimminau et al., 2022), y mejorar la seguridad alimentaria en la industria
avicola (Sobotick et al., 2024).

Otros estudios han demostrado que Bacillus coagulans previene la proliferacion
sistémica de Salmonella mejorando la funcion de la barrera intestinal, regulando la flora
intestinal, ejerciendo efectos antiinflamatorios y modulando la respuesta inmune en
ratones (Gao et al., 2024). Ademas, su capacidad para mejorar la comunidad microbiana
y disminuir la aparicion de enfermedades e inhibir la proliferacion de bacterias patdgenas
(Su et al., 2025), se debe en parte a la produccién de péptidos antimicrobianos; ademas,
los probidticos pueden favorecer la formacion de una biopelicula protectora en el TG,
gue actia como barrera para evitar la adhesion y colonizacion de Salmonella (Sobotick

et al., 2024).
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VIIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

» Laadicion de probiético Bacillus coagulans en la dieta tuvo efecto positivo
en el peso corporal de las pollitas durante la primera semana (p<0.05), y
mejord significativamente (p<0.05) a partir de la semana diez hasta la
semana diecisiete, en comparacién con el grupo control.

» En las diferentes fases de crecimiento la conversion alimenticia mostro
un efecto positivo en el grupo adicionado con Bacillus coagulans, y
mejorando en las Ultimas semanas, en comparacion con el grupo control.

> Latasa de mortalidad con y sin adicién de probidtico Bacillus coagulans
fue baja y se registr6 durante las primeras semanas de vida de las

pollitas.
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8.2 Recomendaciones

» Se recomienda la adicion del probi6tico a base de Bacillus coagulans en
la dieta para la produccion de pollitas de postura Hy-Line Brown, en
condiciones de altura.

» Se recomienda realizar estudios en otras lineas de gallinas de postura
utilizando el probiético Bacillus coagulans en la produccion avicola.

» Asimismo, se recomienda realizar estudios sobre la utilizacién del

probidtico a base de Bacillus coagulans en gallinas en etapa de postura.
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Anexo 1

Registro de luminosidad, temperatura y humedad del galpén, en pollitas Hy-Line
Brown

DIA LUZ NOCHE TEMPERATURA HUMEDAD
1 dia 24 horas 0 horas 35° a 36° 23a20
2 dia 22 horas 2 horas 34° a 36° 20a 25
3 dia 20 horas 4 horas 35° 20a 25
4 a7 dias 20 horas 4 horas 33°a 35° 20a 25
8 a 14 dias (2 semana) 20 horas 4 horas 30°a 33° 20a25
15 a 21 dias (3 semana) 18 horas 6 horas 29° a 31° 20a30
22 a 28 dias (4 semana) 18 horas 6 horas 27° a 26° 23a30
29 a 35 dias (6 semana) 15 horas 8 horas 23° a 25° 30a31l
36 a 42 dias (6 semana) 13 horas 11 horas 21° 31a39

43 a 77 dias (7 a 11
10 horas 14 horas 18° a 21° 30 a 45
semana)
78 a 119 dias (12 a 17

10 horas 14 horas 17° a 21° 25a50

semanas)

OBS: Durante el dia a horas de 1:00 pm a 3:pm la temperatura llegaba hasta los

25 grados a partir de la semana 7ma semana hasta la 17 ava semana.
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Prueba de normalidad de los datos de peso vivo y consumo de alimento en

pollitas Hy-Line Brown para el grupo tratamiento y grupo control.

Prueba de normalidad por Kolmogorov-Smirnov

Peso Vivo Consumo de alimento

Semana

Trat p Control p Trat p Control p
Dia 1 No <0.010 Si 0.142 - - - -
1 Si >0.150 Si >0.150 Si 0.111 Si >0.150
2 Si >0.150 Si 0.117 Si 0.132 Si 0.084
3 Si >0.150 No <0.010 Si >0.150 Si >0.150
4 Si >0.150 Si 0.095 Si >0.150 Si >0.150
5 Si >0.150 No <0.010 Si >0.150 Si >0.150
6 Si >0.150 Si >0.150 Si >0.150 Si >0.150
7 Si >0.150 Si >0.150 Si >0.150 Si >0.150
8 Si >0.150 Si >0.150 Si >0.150 Si >0.150
9 Si >0.150 Si 0.060 Si >0.150 Si >0.150
10 Si >0.150 Si >0.150 No 0.022 No <0.010
11 Si >0.150 Si 0.122 Si >0.150 Si >0.150
12 Si >0.150 Si >0.150 Si >0.150 Si >0.150
13 Si >0.150 Si 0.121 Si 0.116 Si >0.150
14 Si >0.150 Si >0.150 Si >0.150 Si >0.150
15 Si >0.150 Si >0.150 Si >0.150 Si >0.150
16 Si >0.150 Si >0.150 Si >0.150 No 0.013
17 Si >0.150 Si >0.150 Si 0.131 Si >0.150

no tienen distribucién normal.

Nota: Si = Es decir, que los datos tienen una distribuciéon normal; No = los datos
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Andlisis de varianza para el peso corporal dia uno, de las pollitas Hy-Line Brown

(recepcién de pollitas bb).

Suma de Cuadrado de la
Fuente DF F-Valor Pr>F
cuadrados media
Modelo 1 10.435309 10.435309 1.86 0.1748
Error 178 1000.800569 5.622475
Total corregido 179 1011.235878

CV:6.40

Anexo 4. Analisis de varianza del peso corporal de las pollitas de postura Hy-

Line Brown, de la semana uno hasta la semana diecisiete.

4.1 Andlisis de varianza para el peso corporal de la primera semana.

Fuente DE Suma de Cuadrado de la F- Pr>E
cuadrados media Valor
Modelo 1 307.186044 307.186044 9.06 0.0030
Error 176 5967.273570 33.904963
Total corregido 177 6274.459614
CV:10.47
4.2 Andlisis de varianza para el peso corporal de la segunda semana.
Fuente DF Sumade Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 45246894 452.46894 3.52 0.0622
Error 176 22603.85402 128.43099
Total corregido 177 23056.32296

CV:11.63
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4.3 Andlisis de varianza para el peso vivo corporal de la tercera semana

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 1122.60490 1122.60490 3.44 0.0652
Error 175 57053.26859 326.01868
Total corregido 176 58175.87348
CV: 18.06
4.4 Andlisis de varianza del peso vivo corporal de la cuarta semana.
Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 208.2448 208.2448 0.34 0.5584
Error 174  105381.1178 605.6386
Total corregido 175 105589.3626
CV:10.75
4.5 Andlisis de varianza para el peso vivo corporal de la quinta semana.
Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 1154.6599 1154.6599 1.14 0.2879
Error 174 176768.9962  1015.9138
Total corregido 175 177923.6561

CV:9.90
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4.6 Andlisis de varianza para el peso vivo corporal de la sexta semana.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 4205.2682 4205.2682 259  0.1094

Error 174 282572.4522  1623.9796

Total corregido 175 286777.7204

CV:9.46

4.7 Analisis de varianza para el peso vivo corporal de la séptima semana.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 3787.6279 3787.6279 2.08 0.1512
Error 174  317177.2987 1822.8580
Total corregido 175 320964.9266
CV: 7.85
4.8 Andlisis de varianza para el peso vivo corporal de la octava semana.
Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 2371.1562 2371.1562 0.88 0.3485
Error 174  466890.6328 2683.2795
Total corregido 175  469261.7891

CV:7.95

4.9 Andlisis de varianza para el peso corporal promedio de la novena semana.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 1221.7534 1221.7534 0.34 0.5586

Error 174  618878.6063 3556.7736

Total corregido 175 620100.3597

Cv:7.70
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Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 92495.0210 92495.0210 25.00 <.0001
Error 174 643869.4984  3700.3994
Total corregido 175 736364.5194
CV: 8.64
4.11 Andlisis de varianza para el peso corporal de la semana once.
Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 109363.3491 109363.3491 2428 <.0001
Error 174  783661.6021 4503.8023
Total corregido 175  893024.9512

CV:6.73

4.12 Andlisis de varianza para el peso corporal promedio de la semana doce.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 66897.357 66897.357 12.16  0.0006
Error 174 957163.735 5500.941
Total corregido 175 1024061.092
CV: 6.69
4.13 Andlisis de varianza para el peso corporal de la semana trece.
Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 142436.438 142436.438 23.72 <.0001
Error 174 1044646.338 6003.715
Total corregido 175 1187082.776

CV:6.45
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4.14 Andlisis de varianza para el peso corporal promedio de la semana catorce

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 132524.780 132524.780 18.91 <.0001
Error 174 1219444 .597 7008.302
Total corregido 175 1351969.377
CV: 6.60
4.15 Andlisis de varianza para el peso corporal de la semana quince.
Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 131518.959 131518.959 17.00 <.0001
Error 174 1345787.797 7734.413
Total corregido 175 1477306.756
CV:6.52
4.16 Andlisis de varianza para el peso corporal de la semana dieciséis.
Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 148833.258 148833.258 18.43 <.0001
Error 174  1405501.002 8077.592
Total corregido 175  1554334.260

CV:6.53

4.17 Andlisis de varianza para el peso corporal promedio a la semana diecisiete.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 101008.728 101008.728 10.23  0.0016

Error 174 1718872.924 9878.580

Total corregido 175 1819881.653

CV:7.03
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Anexo 5. Andlisis de varianza de la ganancia de peso semanal promedio de la

primera semana hasta la semana diecisiete.

5.1 Analisis de varianza de la ganancia de peso semanal promedio de la primera

semana
Suma de
Fuente DF Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
cuadrados
Modelo 1 208.625731 208.625731 5.28 0.0227
Error 176  6948.935297 39.482587

Total corregido 177

7157.561028

CV: 33.88

5.2 Andlisis de varianza para la ganancia de peso promedio de la segunda

semana.

Fuente DF Sumade Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 14.02198 14.02198 0.10  0.7498

Error 176 24187.48754 137.42891

Total corregido 177

24201.50952

CV: 28.04

5.3 Analisis de varianza para la ganancia de peso promedio de la tercera

semana.
Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 136.42422 136.42422 0.32 0.5746
Error 175 75482.28116 431.32732

Total corregido 176

75618.70537

CV: 33.20
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5.4 Andlisis de varianza para la ganancia de peso vivo semanal de la cuarta

semana.
Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 367.6023 367.6023 040  0.5294
Error 174  161049.7034 925.5730
Total corregido 175  161417.3057

CV: 44.09

5.5 Andlisis de varianza para la ganancia de peso semanal de la quinta semana.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 382.1867 382.1867 0.26  0.6097

Error 174 254242.7659 1461.1653

Total corregido 175 254624.9526

CV:41.15

5.6 Analisis de varianza para la ganancia de peso de la sexta semana.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 952.8181 952.8181 0.42 0.5183

Error 174 395759.7159 2274.4811

Total corregido 175 396712.5340

CV:45.73
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5.7 Analisis de varianza para la ganancia de peso vivo semanal de la séptima

semana.
Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 10.9186 10.9186 0.00  0.9471
Error 174  430015.9001 2471.3557
Total corregido 175  430026.8187

CV:42.28

5.8 Andlisis de varianza para la ganancia de peso semanal de la octava semana.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 165.1016 165.1016 0.04 0.8337

Error 174 650087.9345 3736.1376

Total corregido 175 650253.0361

CV: 56.65

5.9 Andlisis de varianza para la ganancia de peso semanal promedio de la

novena semana.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 188.8132 188.8132 0.04  0.8399

Error 174  802910.0966  4614.4258

Total corregido 175  803098.9098

CV:55.53
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5.10 Analisis de varianza para la ganancia de peso semanal de la semana diez

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 72455.9085 72455.9085 14.05 0.0002

Error 174 897507.8720 5158.0912

Total corregido 175 969963.7805

CV: 62.09

5.11 Analisis de varianza para la ganancia de peso semanal promedio de la

Semana once.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 706.0371 706.0371 0.19  0.6598

Error 174 631908.0091 3631.6552

Total corregido 175 632614.0461

CV:55.81

5.12 Analisis de varianza para la ganancia de peso semanal promedio de la

semana doce.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 5192.0765 5192.0765 1.25  0.2647

Error 174 721419.9921 4146.0919

Total corregido 175  726612.0686

CV:58.19
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5.13 Analisis de varianza para la ganancia de peso promedio de la semana trece

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 14104.4811 14104.4811 5.31 0.0224

Error 174  462107.5807 2655.7907

Total corregido 175

476212.0618

CV:55.21

5.14 Analisis de varianza para la ganancia de peso promedio de la semana

catorce

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 178.7032 178.7032 0.10  0.7535

Error 174 314365.8391  1806.7002

Total corregido 175 314544 .5423

CV: 64.00

5.15 Andlisis de varianza para la ganancia de peso corporal semanal promedio

de la semana quince.

Fuente DF Sumade Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 1.9157 1.9157 0.00 0.9786

Error 174 463585.5752 2664.2849

Total corregido 175 463587.4910

CV: 63.70
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5.16 Analisis de varianza para la ganancia de peso corporal promedio de la

semana dieciséis.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 535.16852 535.16852 1.21 0.2724

Error 174 76820.24453 441.49566

Total corregido 175  77355.41305

CV: 76.09

5.17 Analisis de varianza para la ganancia de peso corporal promedio de la

semana diecisiete.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 4619.9798 4619.9798 5.56 0.0195

Error 174  144639.9054 831.2638

Total corregido 175  149259.8852

CV:76.01

Anexo 6. Analisis de varianza para ganancia de peso semanal promedio

acumulado durante la primera semana hasta la semana diecisiete.

6.1 Analisis de varianza para ganancia de peso semanal promedio acumulado

durante la primera semana

Suma de
Fuente DF Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
cuadrados
Modelo 1 208.625731 208.625731 5.28 0.0227
Error 176  6948.935297 39.482587

Total corregido 177  7157.561028

CV: 33.88
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6.2 Analisis de varianza para la ganancia de peso acumulado promedio de la

segunda semana

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 330.82065 330.82065 2.61 0.1081

Error 176 22323.16378 126.83616

Total corregido 177 22653.98442

CV: 18.66

6.3 Analisis de varianza para la ganancia de peso semanal promedio acumulado

en la tercera semana.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 916.72178 916.72178 2.84  0.0939

Error 175 56551.04624  323.14884

Total corregido 176 57467.76802

CV: 14.62

6.4 Andlisis de varianza para ganancia de peso acumulado promedio de la cuarta

semana.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 130.6873 130.6873 0.22 0.6425

Error 174 105187.5306 604.5260

Total corregido 175 105318.2180

Cv:12.81
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6.5 Andlisis de varianza para la ganancia de peso acumulado a la quinta semana.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 959.8503 959.8503 0.94 0.3329

Error 174 177162.9098 1018.1776

Total corregido 175 178122.7601

CV:11.20

6.6 Andlisis de varianza para la ganancia de peso vivo acumulado a la sexta

semana.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F

cuadrados media Valor

Modelo 1 3825.3240 3825.3240 2.38 0.1245
Error 174 279391.2721 1605.6970

Total 175 283216.5961

corregido

CV:10.30

6.7 Andlisis de varianza para la ganancia de peso acumulado a la séptima

semana.
Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 3427.5020 3427.5020 1.90 0.1703
Error 174 314586.9919 1807.9712
Total corregido 175 318014.4938

CV: 8.39
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6.8 Analisis de varianza para la ganancia de peso acumulado promedio de la

octava semana.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 2088.0956 2088.0956 0.78  0.3779

Error 174  464897.5735 2671.8251

Total corregido 175 466985.6691

Cv: 8.41

6.9 Andlisis de varianza para la ganancia de peso acumulado a la novena

semana.
Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 1021.1063 1021.1063 0.29  0.5935
Error 174 621155.0993 3569.8569
Total corregido 175 622176.2056

Cv:8.11

6.10 Analisis de varianza para ganancia de peso acumulado a la semana diez.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 90679.9428 90679.9428 24.39 <.0001

Error 174 646909.8656 3717.8728

Total corregido 175 737589.8083

CvV:7.15
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6.11 Analisis de varianza para la ganancia de peso acumulado promedio a la

Seémana once.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 107388.9046 107388.9046 23.77 <.0001

Error 174 786130.0498 4517.9888

Total corregido 175 893518.9544

CV:6.80

6.12 Analisis de varianza para la ganancia de peso acumulado a la semana doce.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 65355.081 65355.081 11.85 0.0007

Error 174 959423.191 5513.926

Total corregido 175 1024778.272

CV:6.93

6.13 Analisis de varianza para la ganancia de peso acumulado promedio a la

semana trece

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 140181.865 140181.865 23.31 <.0001

Error 174  1046375.125 6013.650

Total corregido 175  1186556.990

CV: 6.66
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6.14 Analisis de varianza para la ganancia de peso acumulado promedio a la

semana catorce

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 130350.384 130350.384 18.55 <.0001

Error 174 1222736.223 7027.220

Total corregido 175 1353086.606

CV:6.81

6.15 Andlisis de varianza para la ganancia de peso acumulado promedio a la

semana quince.

Fuente DF

Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor
Modelo 1 129352.864 129352.864 16.68 <.0001
Error 174 1349029.347 7753.042

Total corregido 175

1478382.211

CV:6.71

6.16 Analisis de varianza para la ganancia de peso acumulado promedio de la

semana dieciséis.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 146528.415 146528.415 18.10 <.0001

Error 174 1408607.023 8095.443

Total corregido 175

1555135.438

CV:6.72
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6.17 Andlisis de varianza para la ganancia de peso acumulado promedio de la

semana diecisiete.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 99111.549 99111.549 10.01 0.0018

Error 174  1722529.831 9899.597

Total corregido 175

1821641.381

CV:7.22

Anexo 7. Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal promedio

durante la semana uno hasta la semana diecisiete.

7.1 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal promedio —

primera semana.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 1.14285714 1.14285714 2.07 0.1757

Error 12 6.62282857 0.55190238

Total corregido

13 7.76568571

Cv:12.39

7.2 Analisis de varianza para el consumo de alimento semanal promedio —

segunda semana.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 0.23142857 0.23142857 0.05 0.8273

Error 12 55.84225714 4.65352143

Total corregido 13

56.07368571

CV:16.92
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7.3 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal promedio—tercera

semana.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 0.41831429 0.41831429 0.11 0.7474

Error 12 46.19937143 3.84994762

Total corregido 1

3

46.61768571

CV:11.63

7.4 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal promedio — cuarta

semana.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 0.0000071 0.0000071 0.00 0.9994

Error 12 148.4322286 12.3693524

Total corregido 13 148.4322357

CV: 16.40

7.5 Analisis de varianza para el consumo de alimento semanal promedio — quinta

semana

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 1.68017857 1.68017857 0.35 0.5678

Error 12 58.43305714 4.86942143

Total corregido 13 60.11323571

CV: 7.50
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7.6 Analisis de varianza para el consumo de alimento semanal promedio — sexta

semana

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 0.6428571 0.6428571 0.05 0.8190

Error 12 140.9324857 11.7443738

Total corregido 13 141.5753429

CV:9.42

7.7 Analisis de varianza para el consumo de alimento semanal promedio —

séptima semana

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 4.9801786 49801786 0.26 0.6190

Error 12 229.3751429 19.1145952

Total corregido 13 234.3553214

Cv:10.47

7.8 Analisis de varianza para el consumo de alimento semanal promedio —

octava semana.

Fuente DF Sumade Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 2.37806429 2.37806429 0.42 0.5313

Error 12  68.68948571 5.72412381

Total corregido 13  71.06755000

CV: 4.97
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7.9 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal promedio —

novena semana.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 0.1672071 0.1672071 0.02 0.9013

Error 12 125.0746857 10.4228905

Total corregido 13 125.2418929

CV:6.31

7.10 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal promedio —

décima semana

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 2.7016071 2.7016071 0.05 0.8249

Error 12 633.8684857 52.8223738

Total corregido 13 636.5700929

Cv:12.91

7.11 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal promedio —

semana once.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 19.2583143 19.2583143 1.53 0.2398

Error 12 151.0422286 12.5868524

Total corregido

13

170.3005429

CV:5.45
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7.12 Analisis de varianza para el consumo de alimento semanal promedio —

semana doce

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1  19.0944643 19.0944643 1.59 0.2315

Error 12 144.2615714 12.0217976

Total corregido 1

3

163.3560357

CV:5.37

7.13 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal promedio —

semana trece.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 67.7600000 67.7600000 8.65 0.0123

Error 12 93.9848857 7.8320738

Total corregido 13 161.7448857

CV:4.17

7.14 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal promedio —

semana catorce.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 33.20240000 33.20240000 23.03 0.0004

Error 12 17.29748571 1.44145714

Total corregido 13 50.49988571

Cv: 181
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7.15 Analisis de varianza para el consumo de alimento semanal promedio —

semana quince

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 51.95577857 51.95577857 119.59 <.0001

Error 12 5.21337143 0.43444762

Total corregido 1

3

57.16915000

CV:0.95

7.16 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal promedio —

semana dieciséis.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 64.4572571 64.4572571 1.35 0.2682

Error 12 573.8493429 47.8207786

Total corregido 13 638.3066000

CV:10.97

7.17 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal promedio —

semana diecisiete.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 159.0640071 159.0640071 13.07 0.0035

Error 12 145.9915429 12.1659619

Total corregido 13 305.0555500

Cv:5.21
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Anexo 8. Andlisis de varianza del consumo de alimento acumulado promedio

semanal en pollitas Hy-Line Brown

8.1 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal acumulado

promedio — semana uno

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 1.14285714 1.14285714 2.07 0.1757

Error 12 6.62282857 0.55190238

Total corregido 13 7.76568571

CvVv:12.39

8.2 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal acumulado

promedio — semana dos

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 1.2014286 1.2014286 0.08 0.7762

Error 26 378.7467429 14.5671824

Total corregido 27 379.9481714

CV:40.79

8.3 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal acumulado

promedio — semana tres

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 1.6087714 1.6087714 0.07 0.7963

Error 40 952.7608190 23.8190205

Total corregido 41 954.3695905

CvVv:41.14
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8.4 Analisis de varianza para el consumo de alimento semanal acumulado

promedio — semana cuatro

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 1.203645 1.203645 0.03 0.8599

Error 54 2066.064854 38.260460

Total corregido 55 2067.268498

CV: 43.38

8.5 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal acumulado

promedio — semana cinco

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 2.436623 2.436623 0.04 0.8515

Error 68 4694.930554 69.043096

Total corregido 69 4697.367177

CV: 40.06

8.6 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal acumulado

promedio — semana seis

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 3.070519 3.070519 0.03 0.8682

Error 82 9080.790710 110.741350

Total corregido 83 9083.861229

CvVv:51.41
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8.7 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal acumulado

promedio — semana siete

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 6.08008 6.08008 0.04 0.8428

Error 96 14758.97277 153.73930

Total corregido 97 14765.05285

CvVv:52.74

8.8 Analisis de varianza para el consumo de alimento semanal acumulado

promedio — semana ocho

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 8.13243 8.13243 0.04 0.8415

Error 110 22254.98037 202.31800

Total corregido 111  22263.11280

CV:53.49

8.9 Analisis de varianza para el consumo de alimento semanal acumulado

promedio — semana nueve

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 7.98035 7.98035 0.03 0.8559

Error 124 29898.57702 241.11756

Total corregido 125 29906.55737

CV: 52.96
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8.10 Analisis de varianza para el consumo de alimento semanal acumulado

promedio — semana diez

Fuente DF Sumade Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 4.66653 4.66653 0.02 0.8989

Error 138 39710.04213 287.75393

Total corregido 139 39714.70866

CV:52.98

8.11 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal acumulado

promedio — semana once

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 0.54246 0.54246 0.00 0.9688

Error 152 53782.53284 353.83245

Total corregido 153 53783.07530

CV:53.71

8.12 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal acumulado

promedio — semana doce

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 0.30943 0.30943 0.00 0.9776

Error 166 65159.06746 392.52450

Total corregido 167 65159.37689

CV: 52.85
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8.13 Analisis de varianza para el consumo de alimento semanal acumulado

promedio — semana trece

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 7.93824 7.93824 0.02 0.8916

Error 180 76659.42223 425.88568

Total corregido 181 76667.36047

CV:51.90

8.14 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal acumulado

promedio — semana catorce

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 18.10503 18.10503 0.04 0.8401

Error 194 86000.11901 443.29958

Total corregido 195 86018.22403

CV:50.52

8.15 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal acumulado

promedio — semana quince

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 35.66272 35.66272 0.08 0.7813

Error 208 95949.32016 461.29481

Total corregido 209 95984.98288

CV: 49.36
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8.16 Andlisis de varianza para el consumo de alimento semanal acumulado

promedio — semana dieciséis

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 60.6736 60.6736 0.13 0.7161

Error 222 101567.6911 457.5121

Total corregido 223 101628.3647

CV:47.62

8.17 Analisis de varianza para el consumo de alimento semanal acumulado

promedio — semana diecisiete.

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media Valor

Modelo 1 112.6917 112.6917 0.25 0.6207

Error 236 108298.4897 458.8919

Total corregido 237 108411.1813

CV:46.54



Anexo 9. Registro de figuras

Figura 5. Desinfeccion del galpon
una semana antes para la recepcion de las
pollitas.

Figura 6. Preparado del redondel para recepcion de las pollitas. A: Cama
de cascarilla de arroz y encima papel Graff y periédico. B: Bal6n de gas que
alimenta a la campana calefactora.
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ks

Figura 8. Pesaje individual de las pollitas bb.

Figura7. Manedel pafal. A: Antes del cambio del pafial (papel peridédico); B: Después
del cambio del pafial.
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Figura 9. Seguimiento de las pollitas y uso de comederos de tolva con capacidad de 15
kg PVC

Figura 10. Pesado de pollitas bb al primer dia.
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Figura 11. Control de peso de las pollitas a las dos semanas de edad.

Figura 12. Pesaje de pollitas a las tres semanas de edad.
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Figura 13. Pesaje de pollitas a las cuatro semanas de edad.

Figura 14. Pollitas con cinco semanas de edad (35 dias).
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Figura 17. Pollas con diez semanas de edad (70 dias)
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Figura 18. Pollas con catorce semanas de edad (98 dias)

Figura 19. Pesaje de pollas con quince semanas de edad (105 dias)

Figura 20. Pesaje de las gallinas de dieciséis semanas de edad (112 dias)
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Figura 21. Pollas con diecisiete semanas de edad (119 dias)



