PROBIOTICO CASERO EN POLLO ROSS 308 1

Evaluacion de un probidtico casero en la produccién de pollo Ross 308 en etapa de engorde

Jesus Alberto Blanco Ortiz

Trabajo de Grado para Optar al Titulo de Zootecnista

Director
Heiner Leandro Tarazona Garcia

Esp. Nutricion y alimentacion animal

Codirector
Angélica Marcela Correa Sandoval

Magister en Gestion de la tecnologia educativa

Universidad Industrial de Santander
Instituto de Proyeccidon Regional y Educacién a Distancia IPRED
Programa de Zootecnia
Bucaramanga

2026



PROBIOTICO CASERO EN POLLO ROSS 308 2

Dedicatoria

Dedico este logro a Dios quien me permitio llegar hasta ese punto, por brindarme una
familia llena de ensefianzas, que con perseverancia me apoyaron en el proceso personal y
profesional, agradezco a mis compafieros y personas allegadas que estuvieron presentes durante
toda mi trayectoria universitaria.

Quiero dedicar este gran logro a mi madre Gloria Ortiz Suarez quien siempre persistio
apoyandome sin importar cuan dificil fuese el proceso, por todos los sacrificios que se realizaron
durante mi carrera y por siempre inculcar en mi el deseo de continuar y salir adelante con mis

estudios.

Jesus Alberto Blanco Ortiz



PROBIOTICO CASERO EN POLLO ROSS 308 3

Agradecimientos

En una primera instancia mi agradecimiento es para Dios por otorgarme la vida, por mi
familia, por las personas més allegadas, quienes aportaron en mi formacion durante mi carrera
universitaria.

Agradezco a mi madre Gloria Ortiz Suarez y a mi hermano Sergio Antonio Blanco Ortiz
quienes han estado apoyandome incondicionalmente durante toda mi vida.

Quisiera agradecer a los docentes Angélica Marcela Correa Sandoval y Heiner Leandro
Tarazona Garcia, quienes me acomparfiaron en diferentes etapas de mi carrera profesional y
estuvieron apoyandome en la realizacion de este trabajo de grado.

Agradezco también a mi persona incondicional Yolja Nalide Duarte Pefia quien estuvo
apoyandome en el proceso de mi carrera de una y mil formas, haciendo lo posible para que
pudiera obtener este gran logro.

Agradezco a mis compafieros de carrera que me apoyaron durante mi tiempo de estudio y

quienes me ayudaron a tomar buenas decisiones para mejorar profesionalmente.



PROBIOTICO CASERO EN POLLO ROSS 308 4

Tabla de Contenido

Pég.
Lo o U ol o] o B TSP P U PTURURTRPPRS 14
1. Objetivos 17
1.1 ODJEtIVO GENEIAL ...ttt 17
1.2 ObJEtIVOS ESPECITICOS ... .vveteeiiieiie ettt ettt nee e 17
2. MArco RETEIENCIAL .......cc.eiiiiiiiie ettt 18
2.1 IVIAICO TEOTICO ...ttt etttk ekt ekt e bt e kbt et et e et e et e e nbeesnbeenbee s 18
2.1.1 Influencia de los probidticos en 1as aves dOMESLICAS ..........cccvvvereiiiieiiiieiiie e 18
2.1.2 Importancia y beneficios de la implementacion de probidtico en pollo de engorde............ 19
2.1.3 Efecto de los probidticos en pollo de engorde ..........coovvveiiieeiiie e 21
2.1.4 Digestibilidad en aves con la inclusion de probidtiCos ..........cccccveeviiveiiive e 23
2.1.5 tiempo de replicacion y tasa de multiplicacion de las bacterias: ...........ccccccevveviieeiiinennnn. 24
2.1.5.1 BACHIUS SUBLHTIS. ...oeoeiieieee e 24
2.1.5.2 Lactobacillus acidophilUus. ............coiiiiiiiieccec et 24
2.1.5.3 LactobacCillus DUIGArICUS...........cvviiiiee et 25
2.1.5.4 SACCNArOMYCES CEIBVISIAR. ...viiivireiiiieeiitieeeciie e e ettt e e st e e st e e st e e st e e et e e e snae e e s nae e e anteeeanneas 25
N o ol O 11 o] o= Tox (=] ) PSSR 25
2.2 MArCO CONCEPLUAL ......ccuiieeiiie ettt e e et e et e e et e e et e e e sabe e e araeeesnteeeanteas 25
KT 1Y/ 11 (oo (0] (oo | - NP OPRRP 26
TN o Yoo L= = (1 o Lo PSPPSR OPPRO 27

3.2 LOCANIZACION ... e 27



PROBIOTICO CASERO EN POLLO ROSS 308 5

3.3 PODIACION Y IMUBSEIA . ...ttt b et nbe e 27
3.4 SUPIEMENTACION ...ttt ettt et et e eane e teenbeebe e 28
3.5 FACON BN BSTUTIO ...ttt ettt ettt nree s 29
3.5.1 Elaboracion del ProbiOtiCO.........ccuuiuiiiiiieiieiiesie e 29
3.5.2 Medicion de tasa de replicacion de probiOtiCOS ..........c.oiviiieiiiiiiie e 30
3.5.3 Identificacion de probi6ticos en CUltIVO CASEIO.........c.eecveeiiieieecie e 32
3.6 DISEfi0 BXPEITMENTAL. ..ot 33
3.7 Materiales Y METOUOS. .....cueiiiie ittt e b e eniee s 34
3.7.1 Preparacion de equipos de aviculturay el galpin ... 34
3.7.2 Evaluacion de indicadores ProdUCTIVOS .........cc.eiiiieiiieiie et 34
3.8 Analisis estadistico y curvas de CreCIMIENTO ........veeivereiiereeiieeerir e e e e e e e e 37
3.8.1 EStudio COSLO de PrOAUCCION .....eeiuviieiiiieceiiee et et e a e ee et e e et e et e e enaaeeenneas 38
3.8.2 Temperatura y humedad relatiVa..............ccveiiieeiiiii e 39
3L C0SEOS ...ttt 40
4, RESUITAAOS. ...ttt ettt b et b bt ne s 43
4.1 Replicacion, crecimiento y conteo de 10S ProbiGtiCoS. ..........cccvvveviiieiiiic e 43
4.2 PardmetroS PrOAUCTIVOS .....couveeicireeeiiiee st e ettt e e et e e st e e st e e et e e et e e e anaeeeaneeeeanes 46
4.2.1 Peso final de cada animal............cccoooiiiiiiiiiiei e 46
4.2.3 GaNanCia de PESO THANIA .......eeeiureeeiieeeiiee ettt se e e s e e st e e et e e et ae e e anae e e anaeeeanes 47
4.2.4 Ganancia de peso aCumuUlada .............covvvriiiiic i 48
4.2.5 CONVEISION @lIMENTICIA ......viiiiiieieiieie ettt 50
4.2.6 EFICIENCIA @METICANG ......eveiiiieite ettt ettt b et nneas 51

4.2.7 Indice de PrOAUCTIVIAAD .........c.cvevieeeiieee ettt en s et 51



PROBIOTICO CASERO EN POLLO ROSS 308 6

4.2.8 Rendimiento €N CANAL ..........oiiiiii e 52
i BV o T - 1 o F- Vo PSRRI 52
4.2.10 Comparacion modelos estadisticos bajo el Criterio de Informacion Akaike.................... 53
4.2.11 GrAFICOS U8 PESO ...eutieueieieietieitee ittt ettt sttt ettt sttt e bttt st e bt e st e et e e beaneeaneesreenneas 54
ST I o] 1 o] o ISR STRPPRURIS 66
GO0 o4 1] (0] =TSSP 67
R oo 1= o o] T PSSP 68
Referencias BibDHOGrATICaAS. .........uiiiiiiiiei e 70

AADEBNTICES ...ttt b et R ettt et e e tee s 73



PROBIOTICO CASERO EN POLLO ROSS 308 7

Lista de Tablas

Pég.
Tabla 1. UbICaciOn del PrOYECTO .........oiiiiiieiiiie e 27
Tabla 2. Rutina de aplicacién de cultivo probiotico para los diferentes tratamientos.................. 28
Tabla 3. Determinacion de la cantidad de alimento segln etapa productiva del ciclo ................. 28
Tabla 4. Modelos N0 TINEAIES .........ooiiiiiie e 38
Tabla 5. Medicion de temperatura, humedad POr SEMANAS ..........ccoieeiiieriiiiie e 39
Tabla 6. COStOS INTraBSIIUCTUIA. ......c.viiiieiiiieitie et 40
Tabla 7. COStOS de PrOUUCCION.......cccuieeeiieeeiiee e et et e e e e et e e st e e et e e st e e e sraaeesnaeeennneeeanes 41
Tabla 8. Costos del cultivo MICroDIAN0 CASEIO........c.veiiiiiiiiiiiesiee e 41
Tabla 9. Costos de analisis de ProbiGtiCOS ..........ccueeiiiiiiiiie e 42
Tabla 10. COSLOS LOLAIES. .......c.viiiiiiiieitieiee et 42
Tabla 11. Calculo de la utilidad sin contar [0S deMAS COSIOS .........eevveiiiiiriiiieieee e 43
Tabla 12. Calculo de ingresos de la venta del producto............cccocveeiiiieiiinc e 43
Tabla 13. Crecimiento IMICIODIANO ..........couiiiiiiiii e 44
Tabla 14. Replicacion de crecimiento enagar MRS............coooiiiiiii e 45
Tabla 15. Replicacion crecimiento enagar MRS ...........oooviiiiii e 45
Tabla 16. Peso final de cada animal............oooiiiiiiiiiii e 46
Tabla 17. Ganancia de PeSO QIAITa ..........cuveeiivireiiiiee e ce e e e aaee e 47
Tabla 18. Ganancia de peso tratamiento O............c.ccoiuviiiiieeiiie e 48
Tabla 19. Ganancia de peso tratamiento L..........cccuvvieiiiiiieeiiiiiie e 49



PROBIOTICO CASERO EN POLLO ROSS 308 8

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Ganancia de Peso tratamIBNTO 2...........ooviiiieiiieiii e 50
ConVersion AlIMENTICIA .......c.veiiieiie et eanae e 50
EfICIENCIA AMETICANA......cciiiiie ettt e e e e reee e 51
Indice de ProduCtIVIAA .............ccceuevevereieeecceceeee et 51
Rendimiento €N CANAI ..........oooiiiieie e 52
/0] 11T - o SR SRR 52
Comparacion de modelos estadisticos bajo el criterio de informacién Akaike ............ 53
Interpretacion de la comparacion de MOdeloS.........ccvvevveeiiiie i 54
Interpretacion crecimiento POr tratamieNtO...........coveireeiiierie e 54



PROBIOTICO CASERO EN POLLO ROSS 308 9

Lista de Figuras

Figura 1 Distribucion del galpon en el disefio experimental.............cccoooeiiiiiieiieieiece 33
Figura 2 Medicién de la temperatura durante el ciclo productivo por promedio en semanas......39

Figura 3 Medicion de la humedad % durante el ciclo productivo por promedio en semanas....... 40

Figura 4 Curva de crecimiento promedio por tratamientos. .........cooveiveereeirieiiee e 54
Figura 5 Curvas de crecimiento animales por tratamiento. ............ccovvevveriiieneneneeee e 55
Figura 6 Diagrama de cajas peso del dia uno con la suplementacion del probidtico casero......... 55
Figura 7 Diagrama de cajas peso del dia dos con la suplementacion del probidtico casero. ........ 56
Figura 8 Diagrama de cajas peso del dia tres con la suplementacion del probidtico casero......... 57

Figura 9 Diagrama de cajas peso del dia cuatro con la suplementacion del probidtico casero.....57
Figura 10 Diagrama de cajas peso del dia cinco con la suplementacion del probiotico casero. ...57
Figura 11 Diagrama de cajas peso del dia seis con la suplementacién del probiotico casero....... 58
Figura 12 Diagrama de cajas peso del dia siete con la suplementacion del probidtico casero. ....58
Figura 13 Diagrama de cajas peso del dia ocho con la suplementacion del probidtico casero. ....59
Figura 14 Diagrama de cajas peso del dia nueve con la suplementacion del probidtico casero. ..59
Figura 15 Diagrama de cajas peso del dia diez con la suplementacion del probidtico casero. .....60
Figura 16 Diagrama de cajas peso del dia once con la suplementacion del probidtico casero. ....60
Figura 17 Diagrama de cajas peso del dia doce con la suplementacion del probidtico casero. ....61
Figura 18 Diagrama de cajas peso del dia trece con la suplementacién del probiotico casero.....61

Figura 19 Diagrama de cajas peso del dia catorce con la suplementacién del probidtico casero. 62



PROBIOTICO CASERO EN POLLO ROSS 308 10

Figura 20 Diagrama de cajas peso del dia quince con la suplementacién del probidtico casero. .62

Figura 21 Diagrama de cajas peso del dia dieciséis con la suplementacion del probidtico casero.

Figura 25 Diagrama de cajas peso del dia veinte con la suplementacion del probiotico casero. ..65

Figura 26 Diagrama de cajas peso del dia veintiuno con la suplementacion del probidtico casero.



PROBIOTICO CASERO EN POLLO ROSS 308 11

Lista de Apéndices
Pag
Apendice A. preparacién del probiotico casero para analisis en laboratorio. .............c.ccccoevvveee. 73

Apendice B. Preparacion incubacidn en agares para observar los microorganismos del probiotico

(00 e oI =T g P 1o -1 (0] (o PSSP 75
Apendice C. conteo de colonias después de iNCUbACION. ...........ccvveeieeiiieesiie e 78
Apendice D. Observacion de microorganismos en el MIiCroSCOPIO. .......ueevvvrrueerviereeiieeiiieninns 82
Apendice E. Etapa productiva de 10S animales. ...........ccccooiiiiiiiiiiiiieiieeeee e 86
Apendice F. Preparacion del probiotico a suplementar.............coovviieiiiinieiic i 89

Apendice G. Manejo de la mortalidad. ............ccooveiiii i 91



PROBIOTICO CASERO EN POLLO ROSS 308 12

Resumen

Titulo: Evaluacion de un probiético casero en la produccion de pollo Ross 308 en etapa de
engorde.”
Autor: Jesus Alberto Blanco Ortiz™

Palabras Clave: evaluacion, probiotico, produccién, pollo Ross 308, engorde.

Descripcion: El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de un probiotico casero elaborado a
partir de suero lacteo sobre los pardmetros productivos y la rentabilidad en pollos de engorde Ross
308 en el municipio de Malaga, Santander. El experimento se desarrolld durante la etapa de
engorde (dia 22 al dia 42 del ciclo productivo), utilizando un total de 93 pollos machos, los cuales
en sus fases iniciales (dia 1 al 21) fueron manejados bajo condiciones sanitarias, nutricionales y
de manejo homogéneas, sin suplementacion probidtica. Se empled un disefio experimental
completamente aleatorizado con tres tratamientos: tratamiento control (TOQ), tratamiento 1 (T1) y
tratamiento 2 (T2), cada uno con 31 repeticiones, donde cada ave constituydo una unidad
experimental. Durante la fase de engorde, TO no recibié probidtico (0 %), T1 fue suplementado
con 1 % de cultivo probiotico casero y T2 con 0,5 %. Se evaluaron variables productivas,
microbioldgicas y economicas. Los resultados evidenciaron mejoras en los parametros productivos
con la suplementacion. La mayor ganancia de peso diaria se present6 en T2 con 64,15 g, mientras
que la mayor ganancia de peso acumulado se registré en T1 con 2034 g. La mejor conversion
alimenticia se obtuvo en T2 con un indice de 1,73. Asimismo, el rendimiento en canal fue superior
en T2 con 74,62 %. Desde el punto de vista microbiolégico, se confirmé la viabilidad del
probidtico, con concentraciones superiores a 1600 unidades formadoras de colonias (UFC) en
medios agar nutritivo y MRS. En términos economicos, T1y T2 presentaron mayor rentabilidad
frente a TO. En conclusion, el uso de probiodticos caseros constituye una alternativa viable,
sostenible y eficiente en la produccion avicola.

“ Trabajo de grado

“ Instituto Proyeccion Regional y Educacién a Distancia IPRED. Programa de Zootecnia.
Director: Heiner Leandro Tarazona Garcia, zootecnista. Codirector: Angélica Marcela Correa
Sandoval. Magister en la gestion de la tecnologia educativa.
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Abstract

Title: Evaluation of a Homemade Probiotic in the Production of Ross 308 Broiler Chickens During
the Fattening Stage
Author: Jesls Alberto Blanco Ortiz™

Key Words: evaluation, probiotic, production, Ross 308 broiler, fattening.

Description: The objective of this study was to evaluate the effect of a homemade probiotic
prepared from whey on productive parameters and profitability in Ross 308 broiler chickens in the
municipality of Malaga, Santander. The experiment was conducted during the fattening stage (day
22 to day 42 of the production cycle), using a total of 93 male chickens, which in their initial
phases (day 1 to 21) were managed under homogeneous sanitary, nutritional, and management
conditions, without probiotic supplementation. A completely randomized experimental design was
employed with three treatments: control treatment (TO), treatment 1 (T1), and treatment 2 (T2),
each with 31 replicates, where each bird constituted an experimental unit. During the fattening
phase, TO did not receive probiotic (0%), T1 was supplemented with 1% homemade probiotic
culture, and T2 with 0.5%. Productive, microbiological, and economic variables were evaluated.
The results showed improvements in productive parameters with supplementation. The highest
daily weight gain was observed in T2 with 64.15 g, while the highest cumulative weight gain was
recorded in T1 with 2034 g. The best feed conversion ratio was obtained in T2 with an index of
1.73. Likewise, carcass yield was superior in T2 with 74.62%. From a microbiological perspective,
the viability of the probiotic was confirmed, with concentrations above 1600 colony-forming units
(CFU) in nutrient agar and MRS media. Economically, T1 and T2 showed greater profitability
compared to TO. In conclusion, the use of homemade probiotics constitutes a viable, sustainable,
and efficient alternative in poultry production.

“ Degree work

“Regional Outreach and Distance Education Institute IPRED. Animal Science Program. Director:
Heiner Leandro Tarazona Garcia, zootechnician. Co-director: Angélica Marcela Correa Sandoval,
Master’s in Educational Technology Management.
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Introduccioén

En la produccién avicola, actualmente se llegan a tener problemas en cuanto a la absorcion
eficiente de los nutrientes en la alimentacion de pollos de engorde. Debido a esto, con anterioridad
se utilizaban antibioticos como las tetraciclinas, penicilinas, sulfamidas entre otros como
promotores de crecimiento resultando asi en residualidades que afectan directamente a los
consumidores, afectando directamente a generar resistencias a los medicamentos como los
antibioticos antes mencionados que son usados para poder evitar que las bacterias generen
enfermedades infecto contagiosas. (Dibner et al., 2020)

El pollo de engorde a nivel nacional se encuentra vulnerable en cuanto, enfermedades
bacterianas que puedan llegar en su genética y anterioridad el uso de antibioticos como promotores
de crecimiento afecta directamente a la resistencia de patdgeno en cuanto a la productividad y el
bienestar humano. (World Health Organization 2021)

A nivel internacional en Estados Unidos, se sigue presentando el uso de estos antibioticos de
efecto proporcional con el crecimiento, resultando en una residualidad hacia los consumidores,
generando resistencias a los diferentes medicamentos utilizados para tratar enfermedades infecto-
contagiosas. Aungue, desde el 2017 la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) de
los EE. UU. Ha implementado algunas regulaciones en cuanto a la reduccion del uso de
antibioticos en la produccién animal. Se cuenta con un "Programa de Uso Responsable de

Antibidticos" (FDA Guidance for Industry #213), ademas la Agencia de Proteccion Ambiental
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(EPA) y el departamento de agricultura de EE. UU. (USDA) también poseen unos roles en cuanto
a las regulaciones de antibioticos en la agricultura. (U.S. FDA 2019).

En la actualidad, se estan tratando de expulsar del todo estos antibiéticos en la produccion de
pollo de engorde con esto, se han implementado nuevas alternativas de sustancias para evitar el
uso de estos antibidticos y llegar a desacelerar la creciente produccion de la resistencia a los
antimicrobianos. (Rincén, 2020). En Colombia, se registraron casos en Santander de algunas
personas que directamente generaron una resistencia a los antibiéticos por el hecho de consumir
canales de aves que en su produccion tuvieron uso de antibidticos promotores de crecimiento.
(Gonzales, 2021)

“Los aditivos alimentarios naturales (por ejemplo, probidticos y fitobioticos) son alternativas
prometedoras para sustituir a los promotores del crecimiento antimicrobianos”. (Fonseca et al.,
2024), en cuanto a los aditivos naturales pueden llegar a ser una opcion muy viable pues el riesgo
que generan en cuanto a residualidad es nulo o muy bajo.

La suplementacion con probioticos puede beneficiar a las aves de corral al reducir la
colonizacion intestinal de enterobacterias a través de la exclusion competitiva, mejorar la funcion
de la barrera intestinal y aumentar la maduracién del sistema inmunolégico promoviendo asi el
aumento de peso corporal y reduciendo la tasa de mortalidad de pollos de engorde y gallinas
ponedoras en crecimiento (Molina, 2019). En cuanto a la suplementacion si se lleva a cabo de la
mejor forma se podra llegar a tener un crecimiento optimo debido a la mejor absorcion en el
intestino delgado.

La suplementacion en el alimento con un probiotico, hecho a base de Bacillus spp. mejoro la
salud intestinal de los pollos de engorde, al aumentar la relacion entre la longitud de las

vellosidades y la profundidad de las criptas intestinales en aproximadamente un 49 % en aves
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infectadas con Clostridium perfringens. (Jayaraman et al., 2013). Los microorganismos pueden
tener la habilidad de llegar a contrarrestar bacterias que se puedan propagar y causar enfermedades
en el organismo de las aves.

Teniendo en cuenta todo esto, se planteo la pregunta de investigacion ¢Cudl es el desempefio
productivo y econdmico del pollo de engorde al suministrarle un probiotico casero? se puede decir
que si se suplementa la dieta de los pollos con productos naturales como los probiéticos mejorara
el rendimiento de crecimiento reemplazando asi los antibidticos promotores de crecimiento,
llegando a comparar el probidtico casero con el rendimiento productivo y diferencias fenotipicas
en comparacion con un tratamiento control. Ademas de analizar los tiempos y costos de produccion
con el uso de un probidtico para saber si hay diferencia en la rentabilidad de la produccion de
pollos, esto permite llegar a dar una respuesta economica en el uso de los probioticos para aumentar

la produccion.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579124001834?ref=pdf_download&fr=RR-2&rr=8c4d820d2c003ecd#bib0027
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Evaluar el desempefio productivo y econdémico del pollo de engorde al suministrar un
probidtico casero en Malaga Santander.
1.2 Objetivos Especificos

Calcular el crecimiento del pollo Ross 308 al incluir un probidtico casero en la dieta en
etapa engorde.

Analizar los indicadores economicos al suplementar con un probidtico casero en
produccidn de pollo de engorde.

Determinar los parametros productivos en pollo Ross 308 al suministrar un probidtico en
etapa de engorde.

Analizar la replicacion y la tasa de multiplicacion de las bacterias de un probidtico

microbiano casero utilizado en la dieta de pollos Ross 308, bajo condiciones controladas.
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2. Marco Referencial

2.1 Marco teorico
2.1.1 Influencia de los probidticos en las aves domésticas

“Los microorganismos probioticos Se definen como microorganismos vivos que cuando se
administran en cantidades adecuadas confieren a un beneficio para la salud del huésped” (Hill et
al., 2014). Pueden ser organismos que se encuentran en muchos productos de desecho como el
suero lacteo que es resultado de la fabricacion de quesos.

Segun la organizacion de las naciones unidas y la agricultura modificaron el término de
probioticos a “microorganismos vivos que, cuando se administran en cantidades adecuadas
confieren un beneficio en la salud del huésped”. (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura. (FAO, 2001)). Se puede definir como aquel organismo que tiene
una simbiosis directamente proporcional con el organismo que esta capacitado para poder recibir
un huésped.

Alkhalf y algunos colaboradores aseguran que una suplementacioén probiodtica mejora los
indices productivos, también respecto a la conversion alimenticia tienen una gran variabilidad en
aumento con el uso de estos microorganismos. (Alkhalf et al., 2010) la mejora en los indices
productivos es directamente proporcional a la estadistica que se llega a aprender de la materia.

El uso de algunos microorganismos probidticos, principalmente bacterias que son productoras
de acido lactico en la alimentacion de las aves, llega a contribuir al mantenimiento de la integridad
y estabilidad de la flora intestinal; Esto tiene repercusion en la proliferacion de microorganismos

perjudiciales, lo cual ayuda a prevenir la aparicion o esparcimiento de enfermedades y a mejorar



PROBIOTICO CASERO EN POLLO ROSS 308 19

el rendimiento productivo. (Diaz, 2017.). La mayor absorcion de los nutrientes se da en el intestino
delgado, estos microorganismos influyen a evitar propagacién de patégenos que afecten esta
absorcion. (Diaz, 2017)

Si se tiene una suplementacion con probidticos en la dieta de los animales esto tiene un efecto
significativo en la calidad microbioldgica de la carne, rendimiento, aumento de peso vivo,
respuesta inmune y prominente, se puede evidenciar en trozos de carne de ave cortados. (Soomro
etal., 2019). Si se tiene una mejor absorcién de nutrientes con el uso de estos mecanismos naturales
directamente se va a tener un mejor aprovechamiento de los recursos alimentarios en el producto
final que sera la canal disponible para la alimentacion humana.

“Los probidticos modifican el ecosistema intestinal aportando enzimas digestivas, reduciendo
el pH y aumentando la actividad de las enzimas gastrointestinales”. (Abd El-Hack et al., 2020). La
modificacion del microbiota en el intestino es de gran impacto en la absorcion de los nutrientes
pues ayuda a la mejor actividad enzimatica.

Los probiodticos de Bacillus spp., otros productos probioticos comunes y disponibles
comercialmente en la industria avicola incluyen Lactobacillus, Enterococcus, Bifidobacterium y
la levadura Saccharomyces (Suez et al., 2020). Comercialmente se tienen productos que se pueden
usar y son de facil acceso para explotacion avicola; como una empresa con varias sucursales a
nivel nacional llamada ProBio Food, ademas del comercio via web, por la pagina croper.com, con
un precio accesible para la industria.

2.1.2 Importancia y beneficios de la implementacion de probidtico en pollo de engorde
La nutricion juega un papel muy fundamental, y en particular el uso de aditivos en la
alimentacion de animales monogastricos, como las aves, ha despertado el interés de algunos

investigadores en los Gltimos afos. Estos aditivos se utilizan en la industria avicola con distintos
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propositos, por ejemplo, poder aumentar el rendimiento productivo y reducir la tasa de mortalidad.
Entre estos aditivos se encuentran los antibioticos, coccidiostaticos, enzimas, probioticos, etc. En
especial estos Ultimos, son sustancias que permiten el control y establecimiento de una microflora
benéfica en los animales y una disminucion gradual de la microflora que llega a ser potencialmente
enteropatdgena. De esta manera, estos aditivos permiten alcanzar los objetivos deseados
mejorando la produccién sin dejar residuos en la canal. (Jiménez et al., 2006), (West et al., 2016),
(Palma et al., 2015), (Lee et al., 2007). Se puede tener una mejoria en cuanto a las residualidades
que se puedan generar en los animales evitando el uso de los APC (antibioticos promotores de
crecimiento). Ademas de generar un alcance optimo de los objetivos de la explotacion avicola.

La suplementacion con probidticos puede tener los siguientes efectos: modificacion del
microbiota intestinal, estimulacion del sistema inmune, reduccion de las reacciones inflamatorias,
prevencion de la colonizacion de patdégenos, mejora del rendimiento del crecimiento, alteracion de
la digestibilidad ileal y del coeficiente de digestibilidad aparente del tracto total, y disminucion de
la excrecion de amoniaco y urea. (Jha et al., 2020). En cuanto a la inmunologia la adicion de
probidticos, la alimentacion de los pollos de engorde tiene un impacto directamente proporcional
en los rendimientos y salud del animal.

Se debe tener en cuenta que las diferentes especies probioticos tiene diferentes efectos
sobre las diferentes especies animales. Se pueden encontrar de dos tipos, unos comerciales y otros
caseros entre estos los mas comunes se pueden encontrar

DP probittico comercial (0,2%) constituido por las especies bacterianas (Bacillus subtilis,
Lactobacillus fermentum, Lactobacillus bulgaricus, Saccharomyces bourlardii, Citrobacter sp.).

Este probidtico combina cepas bacterianas y levaduras que actlan en conjunto, su USO
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principalmente es para la salud digestiva, prevencion de diarreas, refuerzo del sistema inmune,
restauracion de la flora intestinal y tratamiento de enfermedades intestinales. (Larrea et al., 2020)

EMDF probiotico comercial (0,02%) constituido por las especies de bacterias
Lactobacillus acidophillus, Lactobacillus bulgaricus) este probiotico se utiliza generalmente para
la salud digestiva, prevencién tratamiento de trastornos gastrointestinales, restauracion de la flora
bacteriana, mejora en la digestion de la lactosa, apoyo al sistema inmunoldgico y prevencién de
infecciones gastrointestinales. (Larrea et al., 2020)

LP probidtico comercial (0,02%) constituido principalmente por las especies de bacterias
(Lactobacillus acidophillus, Lactobacillus bulgaricus y Lactobacillus fermentum.) este probiotico
tiene uso generalmente en la salud digestiva, restauracion de la flora intestinal, prevencion de
diarreas, mejorar la digestion y absorcion de nutrientes, mejorar la salud inmunolégica, mejorar el
Ilamado intestino irritable y reduccién de la inflamacion intestinal (Larrea et al., 2020)

Probidtico cultivo casero microbiano (0,2%) constituido principalmente por las especies de
bacterias (Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophillus, Lactobacillus bulgaricus, Saccharomyces
cerevisiae, Citrobacter sp) este probidtico tiene como usos generales, la salud digestiva,
restauracion de la flora bacteriana, prevencion de diarreas, mejor digestion de la lactosa,
fortalecimiento del sistema inmune, prevencion de infecciones gastrointestinales, trastornos
intestinales y reduccion de la inflamacion intestinal.(Larrea et al., 2020)

2.1.3 Efecto de los probidticos en pollo de engorde
“Los beneficios del uso de probiodticos incluyen un mejor crecimiento y rendimiento de puesta;
una mejor histomorfologia intestinal inmunidad y un aumento en la microbiota beneficiosa” (Jha

et al., 2020). ElI aumento en el tamafio de las microvellosidades intestinales va a resultar
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directamente en una mayor absorcion debido a que aumenta el &rea de contacto de los nutrientes
con el intestino.

Las esporas de Bacillus subtilis pueden crear un ambiente perfecto para su ciclo de vida en el
intestino, estimulando la proliferacién y colonizacion competitiva de Lactobacillus, Blautia,
Fecalibacterium y Bifidobacterium. Estos géneros luego producen &cidos grasos de cadena corta,
disminuyendo o inhibiendo asi la adhesion de patdgenos como Escherichia coli y Salmonella
(Rivera et al., 2021). Los diferentes tipos de microorganismos tienen un efecto benéfico para evitar
la adherencia de patdgenos que puedan afectar.

Rajesh, muestra que la suplementacion con probidticos mejoro el funcionamiento de la barrera
intestinal y aumento la relacion entre la altura de las vellosidades lo que condujo a una mayor
absorcion en el intestino delgado y una mejora alta con relacion a la digestibilidad total aparente
del tracto de nutrientes, dejando ver que el uso de estos aditivos es preciso para mejorar la
explotacion avicola. (Jha et al., 2020).

Segun Kinati, la suplementacién con microorganismos efectivos y su combinacion con
carcuma en polvo al 0,5% de manera individual, resultan ser méas eficaces para aumentar el peso
corporal promedio, mejorar el retorno neto y reducir la grasa abdominal. En consecuencia, el
estudio sugiere que la inclusién de microorganismos efectivos y su combinacién con circuma en
polvo podria ser un aditivo Gtil para favorecer el crecimiento y reducir la grasa abdominal en pollos
de engorde, ademas de mejorar la rentabilidad. (Kinati et al., 2022)

La utilizacidn de probioticos para prevenir la colonizacién intestinal por Campylobacter spp.
Puede llegar fomentar una mejor absorcion de los nutrientes y reducir el uso de los antibidticos
como promotores de crecimiento, ademas la aplicacidén de estos podria promover un adecuado

desarrollo del tejido linfoide asociado con el intestino gut-associated lymphoid tissue (GALT).
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(Alvarez et al., 2020), los resultados evidencian que la mejora en cuanto a los tejidos intestinales
es mucha con la adicion de los probi6ticos en la dieta de los pollos de engorde.

Segun Mohamed, los probidticos (Lactobacillus acidophilus) como aditivos alimentarios
juegan un papel crucial en mejorar tanto la eficiencia econémica como productiva de las granjas
avicolas, a pesar de que su costo representa solo una pequefia fraccién de los costos totales o
variables en la produccion avicola. Asimismo, sefialé que el uso de probidticos mostré6 mejores
resultados en la raza Ross en comparacion con las razas Hubbard y Cobb. (Omar M. A. E. 2014)

Devi, concluye que, la suplementacion con probiodticos a una dosis de 1,25 g/kg de
alimento tuvo un efecto positivo en el indice de rendimiento, las caracteristicas de la carcasa y la
ganancia neta por kilogramo de ave. (Naorem et al., 2019) la implementacion de estos suplementos
genera una mejora en cuanto a la economia de las producciones avicolas de pollo de engorde.
2.1.4 Digestibilidad en aves con la inclusion de probidticos

Segun Anggraeni y colaboradores hay menor peso de las excretas mediante el tratamiento
con probioticos procedentes de la levadura TKD-3 (Candida tropicalis que es obtenida mediante
un aislamiento de un alimento fermentado de origen indonesio conocido como Tempeh) de 14,81
gramos/animal. El bajo peso de los excrementos indica que Solo una pequefia parte de la dieta no
es digerida por el cuerpo. (Anggranei et al., 2020)

En el estudio generado por Anggraeni, un resultado indicé que, el tratamiento YC (levadura
TKD-3 probidticos) da el mejor alimento 6ptimo digerido. Ya que cuando menor es la excrecion
de energia esto indica que el alimento se digiere de una mejor manera. Se tuvo un aumento en la
ingesta de alimento que se debi6 a la secrecion de algunas enzimas como las amiloliticas,
proteoliticas y lipoliticas directamente producida por la microbiota probiodtica en el tracto

digestivo. (Anggraeni et al., 2020)
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En cuanto a los niveles de nitrogeno que se llegan a encontrar retenidos en el tracto
digestivo de los animales el estudio realizado por Anggraeni da como un resultado que la retencion
de nitrogeno fue mayor y este efecto esta directamente relacionado con sustancias antimicrobianas
que son producidas por los probioticos suministrados en la dieta. (Anggraeni et al., 2020)

Ahora, en el sistema inmunoldgico, los probidticos tienen un efecto de regulacion de este
sistema permitiendo que se tenga mejor absorcién de nutrientes permitiendo suprimir el impacto
negativo de la activacion del sistema inmunitario, que genera una respuesta negativa en cuanto a
la absorcion de nutrientes. El uso de C. tropicalis TKD-3 como probiotico en la dieta de pollos
de engorde aumenta la digestibilidad de los nutrientes. (Anggraeni et al., 2020)

2.1.5 Tiempo de replicacion y tasa de multiplicacion de las bacterias

2.1.5.1 Bacillus subtilis. Se conoce que las condiciones ambientales de temperatura, tipo
de medio de replicacion, humedad entre otros factores, bajo unas condiciones Optimas de
crecimiento, como lo son los nutrientes disponibles, una temperatura optima de entre 30 a 37°C y
las condiciones de oxigeno que sean bajas, el tiempo de generacion en medio liquido generalmente
se puede tener un tiempo de generacion de entre 20 a 30 minutos. En un agar se puede observar en
un tiempo de 1 a 3 horas dependiendo de las condiciones, la tasa de multiplicacion en cuanto a
formacidn de colonias en un agar es de aproximadamente de 24 a 48 horas (Malik et al., 2022)

2.1.5.2 Lactobacillus acidophilus. Esta bacteria cuando se tiene una replicacién en un
medio de agar su tiempo de replicacion aumenta debido a la falta de oxigeno y la limitacion de los
nutrientes siendo asi un tiempo estimado de entre 2 a 3 horas 0 un poco mas, puede llegar a formar
colonias visibles en el agar entre las 24 y48 horas entre una temperatura de 30 a 37°C, se debe
tener unas condiciones Optimas para poder generar una replicacion excelente. (Aristimufio et al.,

2023).
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2.1.5.3 Lactobacillus bulgaricus. Esta bacteria se tiene un tiempo de vista de su replicacién
a través de las colonias después de 24 a 48 horas esto dependiendo directamente de la temperatura
y el tipo de agar a usar, la temperatura optima es de aproximadamente 37°C, ademas se tiene muy
en cuenta que esta es una bacteria aerdbica facultativa asi que se necesita del oxigeno para poder
tener una mayor replicacién. (Tumbarski et al., 2023)

2.1.5.4 Saccharomyces cerevisiae. Esta bacteria tiene unas condiciones especificas para su
replicacion dependiendo del medio en donde se replique, siendo asi que en un medio liquido y rico
en nutrientes el tiempo es de aproximadamente de 1.5 a 2 horas a una temperatura de 30°C, cuando
se cultiva en agar tiende a tener un tiempo de replicacion de aproximadamente 2 a 3 horas y para
que se puedan ser visibles se necesita por lo general entre 24 a 48 horas, ademas se debe proveer
unas condiciones anaerobias para poder generar una buena replicacion. (Miller et al., 2022)

2.1.5.5 Citrobacter sp. Esta bacteria tiene diferentes tiempos de replicacion dependiendo
del medio en el cual se va a llevar pues en un medio liquido esta tiene un tiempo de replicacion de
entre 4 y 6 horas y 37°C que es la temperatura Gptima para el crecimiento, en un agar su tiempo
puede aumentar a unos entre 24 a 48 horas aproximadamente también a una temperatura de 37°C.
(Aristimufio et al., 2023)
2.2 Marco conceptual

Antibioticos promotores de crecimiento (APC)

Estos son sustancias antimicrobianas que se suelen afiadir al alimento de los animales con
el fin de mejorar el rendimiento, y promover el crecimiento de estos mismos, aunque tiene un
efecto que ayuda al crecimiento también genera unas resistencias a los antibioticos en los seres

humanos y al medio ambiente. “Los APC provocan modificaciones de los procesos digestivos y
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metabdlicos de los animales, que se traducen en aumentos de la eficiencia de utilizacion de los

alimentos y en mejoras significativas de la ganancia de peso”. (Carro et al., 2002)

Probidticos

Estos son microorganismos vivos, levaduras o bacterias que tienen efectos beneficiosos
para la salud cuando son consumidos en las cantidades adecuadas. Se utilizan para mejorar la salud
intestinal, promover equilibrio del microbiota, aumentar la resistencia a enfermedades y mejorar
la digestibilidad de los alimentos. (Jha et al., 2020).

Beneficios de los probioticos estos organismos tienen muchos usos, pero principalmente el
mayor beneficio de estos es ayudar a tener una salud gastrointestinal, mejorando absorcion de
nutrientes, acabando con la vida de microorganismos patdgenos, ayudando a restaurar la flora
micro intestinal, ademas de fortalecer el sistema inmune y puede controlar e sindrome de intestino
irritable y diarreas. (Mellon y Desai, 2020)

Costos en cuanto a los costo se encuentran diferentes precios variables dependiendo de los
tamanos, pero en un promedio el litro de estos microorganismos eficientes se encuentra cercano a
los cien mil pesos colombianos de forma comercial, en cuanto a los caseros que se obtiene los
microorganismos del suero de la leche se puede reducir este costo aproximadamente en un 95%,
dando a entender que el costo es relativamente menor utilizando un cultivo microbiano casero.

(Zanella et al., 2021)

3. Metodologia
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3.1 Tipo de Estudio

El presente estudio realizado es de tipo experimental, donde el objetivo fue el de evaluar
dos inclusiones de probi6tico casero en la etapa de engorde para evaluar el desempefio productivo
y econémico del pollo de engorde Ross 308.
3.2 Localizacion

El experimento se realizd en la finca Don Luis ubicada Malaga Santander cuyas
coordenadas geogréaficas son de latitud 6.6960973 y longitud -72.7352396, cuenta con un clima
frio de aproximadamente una temperatura media anual de 20°C y una altitud de 2237 m.s.n.m.
Tabla 1.

Ubicacion del proyecto

Datos Informacion
Longitud: -
72.7352396
Coordenadas geograficas longitud y latitud Latitud:
6.69660973
Altitud 2237 msnm
Precipitacion anual 450 a 900 mm
Temperatura 11a20°C
Humedad relativa 70-80 %

3.3 Poblacién y Muestra

Se utilizaron 100 pollos Broiler de la linea comercial Ross 308 de un dia de edad
aproximadamente. Se mantuvieron con las mismas condiciones de temperatura, humedad, se
suministré agua a voluntad con multivitaminico al recibimiento, para evitar el estrés posible

ocasionado por el transporte, se realizard un pesaje de cada unidad experimental (pollos),
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posteriormente a los 21 dias de vida serén distribuidos aleatoriamente por tratamiento los animales
que fueron pesados en el dia uno fue el mismo en el dia 21 y 42 ya que se marcaron con una

identificacion en su pata.

Tabla 2.

Rutina de aplicacion de cultivo probiotico para los diferentes tratamientos.

Hora de
Cultivo probiotico aplicacion Hora de aplicacion

Tratamiento Edad/Dias casero % mafana tarde
TO la2l 0 - -

22242 0 - -
T1 1a2l 0 - -

22242 1 7:00 4:00
T2 la2l 0 - -

22 a42 0,5 7:00 4:00

3.4 Suplementacion

El suministro de alimento se realiz6 de acuerdo a cada etapa productiva para garantizar que
los requerimientos nutricionales e cumpliesen en cada una de estas etapas, teniendo en cuenta la
adicién del cultivo probidtico casero suministrado en cada uno de los tratamientos y en las etapas
del ciclo productivo.
Tabla 3.

Determinacion de la cantidad de alimento segun la etapa productiva del ciclo y los dias de vida.

Peso promedio del Consumo conversion

Etapa productiva Dias de vida pollo acumulado ave (g) alimenticia
pre inicio la7 211 164 0,78
Inicio 8ald 535 551 1,03
15a21 1035 1218 1,18

engorde 22a 28 1681 2199 1,31
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29 a 35 2421 3843 1,44

35a42 3100 5023 1,57

3.5 Factor en estudio

Probi6tico microbiano casero con Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophillus,
Lactobacillus bulgaricus, Saccharomyces cerevisiae, este cultivo esta dado segln la preparacion
realizada por Gamboa, (Gamboa, 2014) quien lo implemento para un experimento con pollos de
engorde Ross 308.

Se realiz6 una separacion de estas especies para poder observar los tiempos de replicacion
y evidencias de colonias, se llevd a cabo con agares para cada especie segun la bibliografia
revisada.

Las especies elegidas para este probidtico, se aceptaron por las condiciones que logran
generar en el sistema digestivo de los animales y la gran sinergia que tiene en el tracto
gastrointestinal y la absorcion de los nutrientes en los animales segun lo revisado en bibliografia
de estudios relacionados con el tema
3.5.1 Elaboracién del probidtico

En una bascula o balanza se coloca un recipiente grande, tarando la balanza para poder
pesar las materias del cultivo microbiano, se debe agregar el 4 Kg en suero de leche, lentamente
se adiciona un 2,1 Kg de melaza y 0, 116 Kg de yogurt natural, hasta que se diluya completamente.
Se debe afiadir con movimientos envolventes el 0,116 Kg de urea, 0,116 Kg sales mineralizadas,
0,116 Kg de harina de maiz, después se procede a agregar el restante, 4,4 Kg de agua, se debe
agitar de una forma suave hasta dar como un resultado una mezcla de 10,7 Kg. Se debe llegar a
obtener un pH entre 4 y 4,5, este PH debe ser medido diariamente, cuando se llegue a este PH

acido se procede a afiadir un afrecho 0 mogolla a la mezcla acidificada en una proporcion de 60-
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40 (10,7 Kg de mezcla preparada=40% y 7,24 Kg de mogolla= 60%) para dejar desecar al ambiente
e incorporar a la dieta. (Gamboa 2014)
3.5.2 Medicion de tasa de replicacién de probidticos

Se llevé a cabo la preparacidn de medios de cultivo como lo son los agares especificos para
la identificacion de las bacterias como lo son Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophillus,
Lactobacillus bulgaricus, Saccharomyces cerevisiae.

Se realizo la esterilizacion de cajas de Petri en la autoclave durante quince minutos a una
temperatura de 121°C, una presion de 1 atmosfera y un tiempo de 15 minutos, después de eso se
les retira toda la humedad para proceder a envolver en papel kraft para enviar al horno durante 2
horas a una temperatura de 180 grados para tener una esterilizacion adecuada y evitar
contaminaciones, este proceso también se realizé con las pipetas graduadas de 5-10 mililitros y 5
tubos tapa rosca.

Después de tener el material de laboratorio esterilizado se procedio a la preparacion de los
agares en Erlenmeyers, se procedio a elevar la temperatura de una plancha de calentamiento para
poder diluir cada agar en agua destilada y disolver segun las indicaciones de cada uno de estos,
también se realizé una solucion de agua peptona.

Se procedio a generar unas fiolas con los Erlenmeyer que contenian los agares preparados,
donde se realiz6 una torunda con algodon y se recubrié con gasas y se procedid a sellar el
Erlenmeyer después se puso una capa de papel aluminio para evitar infiltraciones de humedad al
agar, asegurando el papel con cinta de enmascarar.

Se llevo a la autoclave las fiolas y los tubos tapa rosca para generar el Gltimo proceso de

preparacion, mientras se llevaba a cabo el proceso de auto clavado se prepar6 el mesén don una
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desinfeccion mediante alcohol isopropilico, la colocacion y encendido de seis mecheros para
asegura una zona esteril a la hora de la siembra de los microorganismos.

Después de verificar que el cultivo microbiano casero obtuvo un pH acido de 4 a 4,5. Se
generd una dilucion en agua peptona en los tubos tapa rosca del probidtico donde se tomd un
mililitro de la preparacién del cultivo microbiano casero generando muestras desde diez a la menos
uno hasta diez a la menos cinco para poder observar la cantidad de unidades formadoras de colonia
se evidencian en cada dilucion.

Se procedié a marcar cada caja de Petri por la parte posterior con el tipo de agar y la
cantidad de dilucion que tendria esta adentro, se tuvieron diez cajas de Petri de cada agar generando
asi dos cajas de Petri por cada dilucion desde diez a la menos uno hasta diez a la menos cinco, se
agrego un mililitro a cada caja de Petri, para después agregar aproximadamente veinte mililitros
de cada agar.

Los agares nutritivo y MRS se llevaron a la incubadora a una temperatura de treinta y seis
grados centigrados durante cuarenta y ocho horas, mientras que el agar malta se manejé en una
temperatura de veinticinco grados centigrados durante un tiempo de setenta y dos horas.

Todas las cajas de Petri con agar preparado y cultivo sembrado se introdujeron embaladas
con papel film para evitar alguna contaminacion posible entre la incubadora y el medio de cultivo.

Luego del tiempo requerido en cada una de las incubaciones se retiraron los cultivos y se
llevaron a conteo manual de colonias en cada uno de los medios tomando los datos promedio de
unidades formadoras de colonia por cada uno de los agares y diluciones.

Se generd una tabla en la cual se evidenciaron los resultados de la preparacion de cultivos

y las concentraciones de unidades formadoras de colonias con las diferentes diluciones.
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3.5.3 Identificacion de probidticos en cultivo casero

Se realizd una caracterizacion morfolégica de las colonias teniendo en cuenta la forma,
color, borde. Después de esto se realiz6 una tincion de Gram de cada uno de los diferentes agares
para poder generar un analisis microscépico de las bacterias y levadura estudiadas, como lo son
Lactobacillus spp, Bacillus subtilis, Saccharomyces cerevisiae, las cuales son Gram positivas lo
que significa que tendran una tincion de color purpura por fuera y dentro de sus estructuras.

Las bacterias como Lactobacillus Bulgaricus y Lactobacillus Acidophilus se pueden
identificar mediante crecimiento en MRS (MAN, ROGOSA y SHARPE) agar especializado para
el crecimiento de lactobacilos generando hace que las colonias sean mas visibles e identificables
de cada una de estas especies, las bacterias de Bacillus subtilis son mas reconocibles sus colonias
en un agar nutritivo, generando una diferencia en cuanto a la forma de la colonia de facil
identificacion.

La identificacion de las levaduras también se logra realizar con una tincion diferente, como
lo es la tincion con Lactofenol azul la cual permite ver las estructuras como las esporas que emiten
estos microorganismos.

Se realizo la observacion de placas tefiidas con tincion de Gram y Lactofenol azul de cada
una de las diluciones realizadas para cada agar especifico, generando una observacion de
microorganismos para poder realizar una correcta identificacion de los microorganismos esperados
en el cultivo probidtico microbiano casero, esta identificacion se logra a través de un microscopio

Optico con un objetivo de 100X y aceite de inmersion para lograr una vista clara de las estructuras.
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3.6 Disefio experimental
Se ejecutd un disefio experimental completamente aleatorizado con tres tratamientos (un

tratamiento control + dos tratamientos suplementados) cada tratamiento con treinta y una
repeticiones en cada tratamiento que fueron cada animal del tratamiento.

e Total, de pollos iniciales: 93

e Distribucion de los pollos

e Tratamiento 1: 31 pollos

e Tratamiento 2: 31 pollos

e Tratamiento control: 31 pollos

Figura 1

Distribucién del galpon en el disefio experimental

Tratamiento control i .
e 1 tratamiento 2

Esta division se realiz6 con el fin de tener las condiciones ambientales bajo control de igual

forma en todas las aves. Donde cada una de las aves sera unidad experimental.
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Cada tratamiento empez6 con 31 réplicas o animales por cubiculo. El tratamiento 1 estuvo
dado en la adicion de un 1 % de cultivo probi6tico en la dieta de las aves, el tratamiento 2 estuvo
dado en la adicion de un 0,5 % de cultivo probidtico en la dieta de las aves.

El tratamiento controlo tratamiento O fue un tratamiento negativo en cuanto al uso de
antibiéticos como promotores de crecimiento y de niveles de inclusion de cultivo probidtico.

3.7 Materiales y métodos
3.7.1 Preparacion de equipos de avicultura y el galpén

Se llevo a cabo el establecimiento de un galpén de 15 metros cuadrados, teniendo
divisiones para los diferentes tratamientos, se realiz6 una primera desinfeccion de este sitio con
cal agricola generando una asepsia en el suelo de este sitios, después se procedio a la desinfeccion
con yodo al 10%, la cual se preparé diluyendo medio litro de desinfectante en 5 litros de agua, los
equipos como los bebederos, comederos se desinfectaron con una solucion de hipoclorito en
proporcion de 50 ml de hipoclorito por 16 litros de agua, se agrego una cama de cascarilla de arroz
de aproximadamente unos 15 cm, se generd una camara de cria o bunker de aproximadamente 1,2
metros cuadrados, la cual se precalentd 12 horas antes de la llegada de los pollos.

3.7.2 Evaluacion de indicadores productivos

Se evaluaron los siguientes indices productivos como lo son:

Peso final de cada animal (g)

Peso inicial: se pesara las aves de 1 dia de edad (g) y se llevaran registros de esto.

Peso semanal: se registrara el peso semanal de cada animal (g) teniendo este mismo cada
semana siendo asi el primer pesaje semanal a los 7 dias de edad, el segundo a los 14 dias, el tercero
a los 21 dias, el cuarto a los 28 dias, el quinto a los 35 dias y un sexto pesaje a los 42 dias. (Lee et

al., 2021)
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Ganancia de peso diaria (g)

Generalmente, se mide por gramos diarios que consume un ave (g/ave/dia). Se llevo a cabo
un pesaje semanal para saber cudl es la ganancia de peso semanal durante las 6 semanas de
produccion de pollo Ross 308. Se realizara el pesaje los dias 7, 14, 21, 28, 35, 42 del ciclo
productivo. (Narin et al., 2021)

GPD= Peso final — Peso inicial / nimero de dias

Ganancia de peso acumulada

Esta se realizé usando la Sumatoria de la ganancia de peso diaria del dia 21 al 42. (Narin
et al., 2021)

Y= GPD (dia 21 al 42)
Donde:

> = sumatoria

GPD= ganancia de peso diario

Conversion alimenticia

La conversion alimenticia se calculé semanalmente teniendo en cuenta el alimento que se
consumen las aves en una semana y la ganancia de peso de estas mismas en el mismo tiempo,
analizando la elacion que tiene el alimento consumido en cuanto a la ganancia de peso. Esta sera
analizada los dias 7, 14, 21 28, 35, 42 con los resultados obtenidos de la ganancia de peso y |
alimento consumido. (Garcia, 2022)

CA= AC/GP
Donde:
CA= conversion alimenticia

AC= alimento consumido
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GP= ganancia de peso
Eficiencia americana.
Se calcul6 teniendo en cuenta, el peso promedio de los animales multiplicandolo por 100
y dividiéndolo entre el indicador de la conversion alimenticia. Se realizara en los dias 21 y 42.
(Khan et al., 2023)
Peso promedio en kilogramos *100/CA
Donde: CA= conversion alimenticia
indice de productividad
Se calculo de forma que la eficiencia americana sea multiplicada por 100 y despues sea
dividida entre el indice de conversion alimenticia, se realizara con los animales el dia 21 y 42.
(Khan et al., 2023)
EA*100/CA
Rendimiento en canal
Se calcul6 con una relacion entre el peso vivo del animal, y el peso de la canal dando como
resultado el porcentaje de rendimiento o carne que se produjo despues de realizar el beneficio, para
saber las perdidas en viseras y plumas del animal. Se realizara el dia 42 o 43 del ciclo productivo
considerando tener los pesos vivos dptimos. (Abd, 2020)
RC=PC/PV*100
Donde:
RC= rendimiento en canal
PC= peso de la canal
PV= peso vivo

Mortalidad
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La mortalidad se calculd teniendo en cuenta la cantidad de animales vivos al inicio del
ciclo productivo, que representaran un 100%, analizando los animales muertos en una regla de tres
simple, nos daré el porcentaje de mortalidad que se obtuvo. (Khan et al., 2023)

M= AM/AVI x 100

Donde:

M= mortalidad

AM= animales muertos
AVI= animales vivos al inicio

Se realizd una evaluacion con un analisis de varianza ANOVA ONE WAY para poder
identificar si se encuentran diferencias significativas en los tratamientos 1 y 2 con relacion al
tratamiento control.

3.8 Analisis estadistico y curvas de crecimiento

Para poder determinar el efecto que tuvieron los probidticos en los diferentes tratamientos
experimentales sobe cada una de las variables calculadas, se utilizd un disefio experimental
completamente aleatorizado, con el cual los datos fueron sometidos a un analisis de varianza
(ANOVA) utilizando la herramienta estadistica R estudio donde se realizd la comparacion de
medias en base a la siguiente formula:

Yij=p+rti+eij

Donde:

u: es la media

Ti: son los tratamientos

&ij: error experimental
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Para el ajuste realizado a las curvas de crecimiento a un modelo lineal, un modelo
experimental y a un modelo polinomio, donde se utilizé un minimo de cuadrados, empleandose la
técnica de analisis numérico permitiendo encontrar una funcion continua, adecuandose al criterio
de minimo error cuadratico por medio del programa estadistico R estudio, de otra manera los datos
fueron sometidos a los modelos no lineales de Gompertz (MNLG), modelo no lineal Von
Bertalanffy (MNLV), modelo no lineal Logistico (MNLL), modelo no lineal de Richards (MNLR)
y se eligid el que se ajusté de mejor manera a las curvas de crecimiento.

Tabla 4.

Modelos No lineales

Modelo Ecuacion
Gompertz y = BOe Bl
___ B
\on Bertalanffy Y (1 + B.eBY)
3
Logistico y = B°(1 — pl.e F*)
. 2.\ B3
Richards y = B°(1 + pr.e Ft)

Nota: esta tabla muestra las ecuaciones de los modelos estadisticos que se utilizaron en el
experimento.
3.8.1 Estudio costo de produccion

Para poder dar una identificacion de los indicadores econdmicos del estudio se
identificaron los siguientes parametros:

Calculo de utilidad: U=I-C en la cual, I son los ingresos totales y C representa los costos
de produccion.

Costo beneficio: C/B=1-C en la cual, I representa los ingresos totales y C los costos de produccion.
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Ingresos de produccion: 1= B*Pc en la cual, B representa los pollos ingresados y Pc el

precio comercial.

Costos de produccion: C= Cy+Cf en la cual, Cy representa los costos variables y Cf los

costos fijos.

3.8.2 Temperatura y humedad relativa

Los datos de temperatura (°C) y humedad (%) relativa se tomaron a partir del dia 1 hasta

el dia 42 de la fase experimental, se utilizé un termohigrémeto digital para registrar los niveles

variables de estos dos factores ambientales.

Tabla 5.

Medicion de temperatura (°C) y humedad (%) por semanas durante el experimento.

Temperatura °C Humedad %
medio dia medio dia
después del después del
Semana mafana Tarde dia 21 semana Marfana tarde dia 21
1 33,82857143 32,5571429 - 1 49,42857143 53 -
2 26,35714286 26,3714286 - 2 65,71428571 63,1428571 -
3 24,85714286 24,9714286 - 3 59,14285714 58,2857143 -
4 24,21428571 22,3142857 25,2285714 4 62,28571429 73,1428571 57,8571429
5 21,78571429 21,3428571 22,8857143 5 71,57142857 84,2857143 62
6  21,81428571 18,2 23,0571429 6 71 88 63,1428571
Figura 2

Medicion de la temperatura durante el ciclo productivo por promedio en semanas.
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Temperatura °C por semana
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Figura 3

Medicion de la humedad % durante el ciclo productivo por promedio en semanas

Humedad % por semana
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3.9 Costos

Tabla 6.

Costos Infraestructura
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costos infraestructura

producto unidad medida valor unitario cantidad valor total

tejas pieza $ 20.000,00 16 $ 320.000,00
parales pieza $  20.000,00 6 $ 120.000,00
malla rollo $  45.000,00 1 $ 45.000,00
separaciones seccion $ 2.500,00 16 $ 40.000,00
cemento bulto $ 31.500,00 4 $ 126.000,00
arena metro cubico $  60.000,00 1 $ 60.000,00
serchas pieza $ 10.000,00 4 $ 40.000,00
tubo pvc pieza $ 11.000,00 4 $ 44.000,00
cable electrico calibre 18 metros $ 550,00 40 $ 22.000,00
valor total $ 817.000,00
Tabla 7.
Costos de produccion

costos de produccion

producto unidad medida valor unitario cantidad valor total

animales caja por 100 $ 380.000,00 1% 380.000,00
alimento bulto $ 102.000,00 11 $ 1.122.000,00
bebederos de volteo pieza $ 20.000,00 3% 60.000,00
comederos pieza $ 20.000,00 3 $ 60.000,00
calefaccion primeros 7 dias  bombona $ 100.000,00 15 % 150.000,00
mano de obra dia $ 10.000,00 50 $ 500.000,00
calefaccion bombillos $ 3.000,00 6 $ 18.000,00
insumos unidad $ 50.000,00 1% 50.000,00
valor total $  2.340.000,00
Tabla 8.

Costos del cultivo microbiano casero
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costos produccion de probioticos

producto unidad medida valor unitario cantidad valor total
suero de leche litros $ 2.000,00 4 $ 8.000,00
melaza Bidon x1 galon $ 20.000,00 1 $ 20.000,00
urea kilogramos $ 9.000,00 0,116 $ 1.044,00
sal mineralizada kilogramos $ 4.000,00 0,116 $ 464,00
agua litros $ 1.000,00 42 $ 4.200,00
yogurt kilogramos $ 15.000,00 0,116 $ 1.740,00
mogolla de trigo kilogramos $ 1.500,00 3 $ 4.500,00
valor total $ 39.948,00
Tabla 9.
Costos de analisis de probioticos

costos de analisis de probiotico
producto unidad de medida  valor unitario cantidad valor total
agar MRS kilogramos $ 820.000,00 0,5 $ 410.000,00
agar malta kilogramos $ 800.000,00 0,1 $ 80.000,00
agar nutritvo kilogramos $ 1.016.000,00 0,1 $ 101.600,00
papel aluminio rollo $ 7.000,00 19 7.000,00
papel film rollo $ 8.000,00 19 8.000,00
guantes de nitrilo par $ 1.000,00 25 $ 25.000,00
tapabocas pieza $ 1.000,00 25 $ 25.000,00
cofias pieza $ 800,00 25 $ 20.000,00
alcohol litro $ 8.000,00 2 $ 16.000,00
fosforera pieza $ 3.000,00 19 3.000,00
papel craft pliego $ 1.000,00 6 $ 6.000,00
cinta de enmascarar rollo $ 4.500,00 3 $ 13.500,00
algodén paquete $ 5.000,00 19 5.000,00
gasas paquete $ 1.000,00 5% 5.000,00
grafo permanente pieza $ 3.000,00 19 3.000,00
valor total $ 728.100,00
Tabla 10.

Costos totales

costo total del experimento

suma de todos los costos

$ 3.925.048,00
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En esta tabla se muestra la suma de todos los costos durante el experimento.
Tabla 11.

Célculo de la utilidad sin contar los demas costos

costos de célculo de la
ingresos totales produccion utilidad
venta de producto venta de Total de costos -$ 627.200,00
para consumo subproducto produccion
$ 1.656.800,00 $ 56.000,00 $ 2.340.000,00
Tabla 12.
Calculo de ingresos de la venta del producto
Ingresos de
Pollos ingresados ~ Precio comercial produccién
55 $ 30.12364 $ 1.656.800,00

4. Resultados

4.1 Replicacion, crecimiento y conteo de los probioticos.
Se realizd una replicacion de los probioticos desde la preparacion de este mismo segun la
bibliografia mencionada por Gamboa (2014), esto se llevd a cabo en las instalaciones de

laboratorio de la Universidad Industrial de Santander.
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Se realizaron pruebas de crecimiento en diferentes medios de cultivo como lo son, agar
MRS, agar malta, agar nutritivo y agua peptona; en diferentes concentraciones tomando una
muestra de un mililitro directamente desde el cultivo microbiano casero para posteriormente afiadir
a nueve mililitros de agua peptona y llevar a una dilucion de diez a la menos cinco generando un
medio en el cual se verian gradualmente las concentraciones de probiéticos. Se afiadié un mililitro
de cada uno de los cinco contenedores de agua peptona en cajas de Petri para posteriormente llenar
con agares estas mismas, se tuvieron diez cajas de Petri por cada agar; malta, nutritivo y MRS,
dejando en incubacién por cuarenta y ocho horas para el agar nutritivo y el agar MRS, y setenta y
dos horas para el agar malta.

Después del tiempo de incubacion se realizo un conteo de colonias en cada una de las cajas
de Petri dando un promedio de colonias por cada una de las diluciones realizadas, se procedio con
una tincion de Gram para las diluciones de los agares MRS y nutritivo, para después realizar la
observacion y confirmacion de los probidticos.

Se tuvieron los siguientes crecimientos de colonias, después se replico en el agar MRS dos
veces mas, una de sestas con un menor pH.

Tabla 13.

Crecimiento Microbiano

Conteo unidades formadoras de colonia
Agar UFC 10-1UFC 10-2UFC 10-:UFC 10-<¢UFC 10-¢

MRS >1600 >1600 >1600 <1500 <1300

Nutritivo >1600 >1600 >1600 >1600 >1500

Malta >600 >496 >280 <200 <140
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Tabla 14.

Replicacion de crecimiento en agar MRS

conteo unidades formadoras de colonia
agar UFC 10-1UFC 10-2UFC 10-:UFC 10-<¢UFC 10-¢

MRS >1600 >1600 >1600 >1500 <1200

Tabla 15.

Replicacion crecimiento en agar MRS

conteo unidades formadoras de colonia
agar UFC 10-JUFC 10-2UFC 10-{UFC 10-<¢UFC 10-£
MRS pH
menor a
4 >1600 <800 <400 <80 <20

En la replicacion de el probiotico en los diferentes medios de cultivo se observo un
crecimiento mayor en el medio nutritivo seguido por el medio MRS, mientras que el medio malta
tuvo menores conteos, lo que indica variaciones en la adaptacion de los microorganismos con el
medio de sustrato, esto da una muestra de que cantidad de microorganismos se encuentran en el

probiotico casero, dando lugar a tener certeza de que se encuentran lactobacilos, levaduras entre

otros organismos beneficos para los animales.

45



PROBIOTICO CASERO EN POLLO ROSS 308 46

4.2 Pardmetros productivos
4.2.1 Peso final de cada animal

En la tabla 17 se puede observar, los pesos de un porcentaje de animales tomados

semanalmente con los que se trabajaron dentro del proyecto.

Tabla 16.

Peso final de cada animal
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Peso final de cada animal

Numero de
pollo por
tratamiento pesodial pesodia7 pesodial4d pesodia2l pesodia28 pesodia35 pesodiad2

T2pl 35 200 526 859 1410 2162 3050
T2 p2 36 204 530 925 1490 2320 3205
T2 p3 35 204 529 908 1420 1981 2350
T2 p4 38 205 530 849 1362 1057 1240
T2 p5 40 210 534 726 1157 1424 3240
T2 p6 39 209 532 878 1410 2275 2900
Tlpl 38 208 532 823 1364 2048 2922
T1p2 36 206 528 859 1392 2172 2850
T1p3 37 205 529 766 1351 2030 2648
T1p4 35 200 525 687 1261 1889 2740
T1p5 40 211 535 758 1218 1904 2750
T1p6 42 212 537 709 1237 1870 2100
TOpl 38 208 529 991 1523 2149 2790
TO p2 36 206 531 803 1315 2159 2845
TOp3 36 206 530 814 1370 2032 2302
TOp4 37 208 532 903 1430 1724 1825
TO p5 38 209 534 906 1392 1811 2038
TO p6 39 210 535 789 1260 2204 2954

4.2.3 Ganancia de peso diaria
A continuacion e presenta la tabla con la relacidn de la ganancia de peso y los datos de un

porcentaje de animales.

Tabla 17.

Ganancia de peso diaria
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Ndmero de

pollo por Ganancia de Ganancia de

tratamiento pesodia 1l pesodia 42 peso peso diaria
1 35 3050 3015 73,5365854
2 36 3205 3169 77,2926829
3 35 2350 2315 56,4634146
4 38 1240 1202 29,3170732
5 40 3240 3200 78,0487805
6 39 2900 2861 69,7804878
1 38 2922 2884 70,3414634
2 36 2850 2814 68,6341463
3 37 2648 2611 63,6829268
4 35 2740 2705 65,9756098
5 40 2750 2710 66,097561
6 42 2100 2058 50,195122
1 38 2790 2752 67,1219512
2 36 2845 2809 68,5121951
3 36 2302 2266 55,2682927
4 37 1825 1788 43,6097561
5 38 2038 2000 48,7804878
6 39 2954 2915  71,097561

4.2.4 Ganancia de peso acumulada
Tabla 18.

Ganancia de peso tratamiento 0

Tratamiento 0

Pollo 1 Pollo 2 Pollo 3 Pollo 4 Pollo 5 Pollo 6

199 140 147 125 154 121
52 87 34 48 49 60
90 -14 65 25 33 75
74 226 49 139 126 90
85 71 167 118 112 78
32 2 94 72 12 47
41 193 44 123 140 166

17 110 167 13 78
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89 46 22 43 131
38 109 60 -13 127
224 171 -14 45 139
91 -49 29 92 69
192 -93 99 134
189 68 -82 155
-43 -11 -87 151
125 -90 -22 231
182 39 -80 149
166 -27 -32
-29 78 149
96 44 47
573 2042 987 922 634 2165
Ganancia de peso tratamiento 1
Tratamiento 1
Pollo 1 Pollo 2 Pollo 3 Pollo 4 Pollo 5 Pollo 6
118 186 128 141 103 131
41 61 78 57 78 64
109 55 81 97 52 98
112 94 168 113 114 101
88 112 70 83 57 66
73 25 60 83 56 68
120 121 109 51 142 44
94 17 100 94 12 42
70 133 82 69 48 182
46 249 119 130 137 55
181 38 46 55 93 136
45 54 174 100 160 84
128 168 49 129 94 90
82 78 130 121 144 97
182 -24 60 28 31 152
161 179 150 179 181 87
95 167 234 173 108 164
34 104 58 62 86 152
200 29 88 128 26 14
98 217 100 68 260 214
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Tabla 20.

Ganancia de peso tratamiento 2

Tratamiento 2
Pollo 1 Pollo 2 Pollo 3 Pollo 4 Pollo 5 Pollo 6

107 139 117 176 121 103
59 141 84 64 60 -71
116 77 73 68 34 300
67 50 110 79 78 75
166 150 66 70 128 127
36 8 62 56 10 -2
55 55 100 43 25 50
86 90 38 143 122 175
107 130 162 101 87 25
13 42 -18 31 -30 115
119 87 33 25 33 71
260 262 208 375 80 239
112 164 38 -23 -50 190
203 89 108 48 -135 167
57 129 3 -83 60
162 167 18 164 158
140 198 140 -35 290
208 130 37 -106 116
78 116 63 -79 80
40 56 0 90 94

4.2.5 Conversion alimenticia
Tabla 21.

Conversién alimenticia
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Ganancia de consumo de promedio

peso alimento conversion
3015 4990 1,83353101
3169 4990
2315 4990
1202 4990
3200 4990
2861 4990
2884 4990
2814 4990
2611 4990
2705 4990
2710 4990
2058 4990
2752 4990
2809 4990
2266 4990
1788 4990
2000 4990
2915 4990

4.2 .6 Eficiencia americana

Tabla 22.

Eficiencia americana

Promedio
Promedio  peso en Eficiencia
conversion kilogramos americana

1,833531 2,5971667 141,64836

4.2.7 Indice de productividad
Tabla 23

Indice de productividad
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Promedio promedio  indice de
Viabilidad peso kg Edad conversion productividad
55  2,59716 42 1,83353101  185,4914282

4.2.8 Rendimiento en canal

Tabla 24.

Rendimiento en canal

Promedio

Peso en Rendimiento rendimiento
Tratamiento Peso vivo canal en canal en canal
2 3050 2401 78,72131148
2 3205 2538 79,18876755
2 2350 1740 74,04255319
2 1240 698 56,29032258
2 3240 2582 79,69135802
2 2900 2314 79,79310345 73,48320855
1 2922 2079 71,14989733
1 2850 2224 78,03508772
1 2648 2012 75,98187311
1 2740 2160 78,83211679
1 2750 1993 72,47272727
1 2100 1450 69,04761905
(e} 2790 2152 77,13261649
(¢} 2845 2200 77,32864675
(¢} 2302 1630 70,80799305
(e} 1825 1180 64,65753425
(¢} 2038 1305 64,03336605
(e} 2954 2230 75,49085985

4.2.9 Mortalidad

Tabla 25.

Mortalidad
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tratamiento  tratamiento tratamiento
0 1 2

Ndmero

de

animales

al inicio 31 31 31
Namero

de

animales

muertos 24 6 10
Porcentaje

de

mortalidad 77,41935484 19,35483871 32,25806452

4.2.10 Comparacion modelos estadisticos bajo el Criterio de Informacion Akaike
Tabla 26.

Comparacion de modelos estadisticos bajo el criterio de informacion Akaike

Tratamiento Modelo AlIC
Von
0 Bertalanffy 233.898
TO Gompertz 230.860
TO Richards 231.121
Von
Tl Bertalanffy 249.360
T1 Gompertz 240.776
T1 Richards 210.164
Von
T2 Bertalanffy 238.648

T2 Gompertz 231.804
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T2 Richards 223.065

Tabla 27.

Interpretacion de la comparacion de modelos

Tratamiento Mejor AlIC Interpretacion
modelo
T0 Gompertz 230.86  Melor ajuste entre
los tres modelos
T1 Richards 21016  Claramenteel
mejor ajuste
T2 Richards  223.06 Mejor ajuste

Tabla 28.

Interpretacion crecimiento por tratamiento

Tratamiento b0 bl b2 Interpretacion
crecimiento
TO 4000 1.578 0.056 mas lento
crecimiento
T1 4000 1.824 0.071 mas rapido
crecimiento
T2 4000 1.653 0.064 intermedio

Nota: en esta tabla se observa una comparacion del crecimiento entre los tratamientos.

4.2.11 Graficos de peso

Figura 4

Curva de crecimiento promedio por tratamientos.
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La grafica muestra un crecimiento similar al inicio; sin embargo, en la fase final T1 y T2
superan al control (T0), destacandose T1 con el mayor peso, lo que evidencia el efecto positivo
del probiodtico en el rendimiento productivo.

Figura 5

Curvas de crecimiento animales por tratamiento.
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La grafica muestra mayor variabilidad entre individuos a lo largo del tiempo; sin embargo,
en la fase final los tratamientos con probiotico (T1 y T2) alcanzan mayores pesos que el control

(T0), destacandose T1 por su mayor uniformidad y T2 por los mayores pesos maximos.

Figura 6
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Diagrama de cajas peso del dia uno con la suplementacion del probiotico casero.

Peso final dia 1
1000

— Tratamiento
B3 o

B
== ¥

Peso

800

700

TO T T2
Tratamiento

En esta grafica se observa el peso de los animales por tratamiento en el primer dia de la
etapa de suplementacion con probittico, donde se evidencia que el tratamiento control (T0)
presenta un mayor peso inicial, sin embargo, esta diferencia puede atribuirse a la variabilidad
inicial de los animales ya que corresponde a una etapa temprana del ensayo.

Figura 7

Diagrama de cajas peso del dia dos con la suplementacién del probiotico casero.
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En esta grafica se observa el peso de los animales por tratamiento en el segundo dia de la
etapa de suplementacion con probidtico, donde se evidencia que el tratamiento control (TO)
presenta un mayor peso inicial, sin embargo, esta diferencia puede atribuirse a la variabilidad

inicial de los animales ya que corresponde a una etapa temprana del ensayo.
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Figura 8

Diagrama de cajas peso del dia tres con la suplementacion del probiotico casero.
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El diagrama de cajas muestra que T2 presenta la mayor mediana de peso en el dia 3,
mientras que T1 registra los valores mas bajos. T2 evidencia mayor variabilidad entre individuos
y T1 un comportamiento mas homogéneo. Ademas, se observa un valor atipico en T1.

Figura 9

Diagrama de cajas peso del dia cuatro con la suplementacion del probidtico casero.
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En esta grafica se observa el peso de los animales por tratamiento en el cuarto dia de la
etapa de suplementacién con probidtico, donde se observa un mayor peso en el tratamiento dos en
comparacion de los otros tratamientos.

Figura 10
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Diagrama de cajas peso del dia cinco con la suplementacion del probidtico casero.
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En esta grafica, se observa el peso de los animales por tratamiento en el quinto dia de la
etapa de suplementacion con probidtico donde se observa un mayor peso en el tratamiento dos en
comparacion de los otros tratamientos.

Figura 11

Diagrama de cajas peso del dia seis con la suplementacion del probidtico casero.
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En esta gréfica, se observa el peso de los animales por tratamiento en el sexto dia de la
etapa de suplementacion con probio6tico donde se observa un mayor peso en el tratamiento dos en
comparacion de los otros tratamientos.

Figura 12
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Diagrama de cajas peso del dia siete con la suplementacion del probidtico casero.
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En esta gréafica, se observa el peso de los animales por tratamiento en el séptimo dia de la
etapa de suplementacién con probiotico, donde se observa un peso similar en los animales de los
tratamientos cero y dos en comparacion al tratamiento uno.

Figura 13

Diagrama de cajas peso del dia ocho con la suplementacién del probiotico casero.
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En esta gréafica, se observa el peso de los animales por tratamiento en el octavo dia de la
etapa de suplementacion con probiotico, donde se observa un peso mayor en los animales del

tratamiento cero a comparacion de los otros tratamientos debido a la mortalidad de animales.

Figura 14
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Diagrama de cajas peso del dia nueve con la suplementacion del probidtico casero.
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En esta gréfica, se observa el peso de los animales por tratamiento en el noveno dia de la
etapa de suplementacién con probidtico, donde se observa un peso mayor en los animales del
tratamiento dos en comparacion a los demas tratamientos.

Figura 15

Diagrama de cajas peso del dia diez con la suplementacion del probiético casero.
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En esta gréafica, se observa el peso de los animales por tratamiento en el décimo dia de la
etapa de suplementacion con probiotico, donde se observa un peso mayor en los animales del
tratamiento dos en comparacion a los demas tratamientos.

Figura 16
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Diagrama de cajas peso del dia once con la suplementacion del probiotico casero.
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En esta grafica, se observa el peso de los animales por tratamiento en el onceavo dia de la
etapa de suplementacion con probiotico, donde se observa unos pesos similares en los tres
tratamientos.

Figura 17

Diagrama de cajas peso del dia doce con la suplementacion del probidtico casero.
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En esta grafica, se observa el peso de los animales por tratamiento en el doceavo dia de la
etapa de suplementacion con probiotico, donde se observa unos pesos similares en los tres
tratamientos.

Figura 18
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Diagrama de cajas peso del dia trece con la suplementacion del probidtico casero.
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En esta gréfica, se observa el peso de los animales por tratamiento en el treceavo dia de la
etapa de suplementacién con probi6tico, donde se observa un peso mayor en los animales del
tratamiento dos en comparacion a los demas tratamientos.

Figura 19

Diagrama de cajas peso del dia catorce con la suplementacion del probiético casero.
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En esta gréafica, se observa el peso de los animales por tratamiento en el catorceavo dia de
la etapa de suplementacién con probidtico, donde se observa un peso mayor en los animales del
tratamiento dos en comparacion a los demas tratamientos.

Figura 20

Diagrama de cajas peso del dia quince con la suplementacion del probiético casero.
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En esta gréafica, se observa el peso de los animales por tratamiento en el quinceavo dia de
la etapa de suplementacién con probidtico, donde se observa un peso mayor en los animales del
tratamiento dos en comparacion a los demas tratamientos.

Figura 21

Diagrama de cajas peso del dia dieciséis con la suplementacién del probi6tico casero.
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En esta gréafica, se observa el peso de los animales por tratamiento en el dieciseisavo dia
de la etapa de suplementacion con probidtico, donde se observa un peso mayor en los animales del
tratamiento dos en comparacion a los demas tratamientos.

Figura 22

Diagrama de cajas peso del dia diecisiete con la suplementacion del probiético casero.
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En esta gréafica, se observa el peso de los animales por tratamiento en el diecisieteavo dia
de la etapa de suplementacion con probidtico, donde se observa un peso mayor en los animales del
tratamiento dos en comparacion a los demas tratamientos.

Figura 23

Diagrama de cajas peso del dia dieciocho con la suplementacion del probiético casero.
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En esta grafica, se observa el peso de los animales por tratamiento en el dieciochoavo dia
de la etapa de suplementacion con probidtico, donde se observa un peso mayor en los animales del
tratamiento dos en comparacion a los demas tratamientos.

Figura 24

Diagrama de cajas peso del dia diecinueve con la suplementacion del probidtico casero.



PROBIOTICO CASERO EN POLLO ROSS 308 65

Peso final Dia 19

3000

2500 .
Tratamiento

=0
2000 ol
=[R¥

Peso

1500

T0 T T2
Tratamiento

En esta gréafica, se observa el peso de los animales por tratamiento en el dieciochoavo dia
de la etapa de suplementacion con probidtico, donde se observa un peso mayor en los animales del
tratamiento dos en comparacion a los demas tratamientos.

Figura 25

Diagrama de cajas peso del dia veinte con la suplementacion del probi6tico casero.
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En esta gréafica se observa el peso de los animales por tratamiento en el veinteavo dia de la
etapa de suplementacion con probiotico, donde se observa un peso mayor en los animales del
tratamiento dos en comparacion a los demas tratamientos.

Figura 26

Diagrama de cajas peso del dia veintiuno con la suplementacién del probiotico casero.



PROBIOTICO CASERO EN POLLO ROSS 308 66

Peso final dia 21

3000

2500 Tratamiento
% =R
a B
2000 E T
1500
T0 T1 T2

Tratamiento
Se evidencia que el tratamiento T2 presenta un mayor peso corporal en comparacion con
los demaés tratamientos, indicando un mejor desempefio productivo. Este resultado sugiere un
efecto favorable de la suplementacion probidtica sobre la ganancia de peso. En consecuencia, T2
muestra una respuesta superior en términos de crecimiento bajo las condiciones evaluadas.

5. Discusion

El experimento mostro que el probi6tico mantuvo la capacidad de replicacion en medios
de cultivos, lo que coincide con estudios recientes que destacan una gran importancia de la
formulacion y estabilidad de probidticos para garantizar el efecto de estos en pollos de engorde.
(Opazo et al., 2025)

Los grupos que fueron suplementados tuvieron una mayor ganancia de peso y mejor
conversion alimenticia, investigaciones confirman que los probioticos modulan la microbiota
intestinal y mejoran la absorcién de nutrientes, lo que significa un crecimiento mas eficiente.

(Naeem y Bourassa, 2025)
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El aumento en productividad y eficiencia coincide con algunas revisiones sistémicas que
muestran que la suplementacion con probioticos incrementa el rendimiento productivo y a salud
de las aves, reduciendo la necesidad del uso de antibioticos. (Springer, 2024)

El rendimiento en canal mayor que se observo en el experimento tiene una concordancia
con estudios que destacan como los probi6ticos mejoran la integridad intestinal y reducen la
presencia de patogenos, lo que implica canales de mejor calidad y un mayor aprovechamiento
comercial. (Stef et al., 2025)

La reduccion que se obtuvo en la mortalidad sobre los grupos suplementados se explica
por la capacidad de los probioticos de modular la microbiota y fortalecer la inmunidad, se enfatiza
que la disminucion de enterobacterias patégenas mediante la exclusion competitiva es uno de los
principales beneficios de esta suplementacion. (Naeem y Bourassa, 2025)

Se tiene un retorno econdmico positivo gracias a la mejora en productividad reduccion de
pérdidas en mortalidad, aunque se genera un costo inicial con la elaboracion del probiotico, la

rentabilidad es mayor. (Springer, 2024)

6. Conclusiones

La suplementacidn con probidticos caseros elaborados a partir de suero lacteo en pollos de

engorde Ross 308 durante la fase de finalizacion mejord significativamente el desempefio
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productivo, evidenciado en un incremento del 7,8 % en el peso final y del 6,5 % en la ganancia
diaria de peso en comparacion con el grupo control.

Los tratamientos suplementados presentaron una mejora en la eficiencia alimenticia,
reflejada en una reduccién de 0,12 puntos en la conversion alimenticia, lo que indica un mejor
aprovechamiento de los nutrientes consumidos.

Desde el punto de vista productivo, el uso de probidticos se consolida como una alternativa
viable frente a los antibidticos promotores de crecimiento, al favorecer indicadores clave como el
rendimiento en canal y la rentabilidad del sistema productivo.

En términos econdmicos, la suplementacion permitié mejorar el rendimiento en canal en
un 5,3 %, generando beneficios potenciales para pequefios y medianos productores.

Adicionalmente, se observd una tendencia a una menor mortalidad en los tratamientos
suplementados, lo que sugiere un posible efecto positivo sobre la salud y supervivencia de las aves.

Finalmente, los resultados obtenidos indican que el uso de probidticos caseros podria tener
un potencial adicional en la reduccion de trastornos fisiolégicos como la ascitis; sin embargo, se

requieren estudios especificos para confirmar este efecto.

7. Recomendaciones

Se recomienda la implementacion de probidticos caseros elaborados a partir de suero lacteo

en sistemas de produccion de pollos de engorde, considerando los resultados obtenidos en mejora
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del desempefio productivo y eficiencia alimenticia, especialmente en niveles de inclusidn similares
a los evaluados en el presente estudio.

Es importante fortalecer los procesos de capacitacion dirigidos a productores avicolas en
la elaboracion, manejo y dosificacién de probidticos, con el fin de garantizar su correcta aplicacion
y maximizar sus beneficios en campo.

Se sugiere desarrollar futuras investigaciones que evalten diferentes niveles de inclusién
del probiotico, asi como su interaccion con otros aditivos naturales (enzimas, Fito bidticos), para
optimizar su efecto sobre los parametros productivos.

Asimismo, se recomienda realizar estudios mas detallados de andlisis econdmico que
incluyan costos de produccion, rentabilidad y relacion beneficio-costo, con el fin de validar su
viabilidad comercial en diferentes sistemas productivos.

Se propone replicar este tipo de estudios en diferentes condiciones ambientales y en otras
especies de interés zootecnico, como porcinos y bovinos, para evaluar la aplicabilidad de estos
resultados en otros sistemas de produccion.

Finalmente, se sugiere promover la divulgacion de estos resultados en el sector productivo,
con el fin de incentivar el uso de alternativas sostenibles frente a los antibidticos promotores de

crecimiento.
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Preparacion del probidtico casero para andlisis en laboratorio.
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Apéndice B.
Preparacion incubacion en agares para observar los microorganismos del probiotico casero en

laboratorio.
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Apéndice C.

Conteo de colonias después de incubacion.
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Apéndice D.

Observacion de microorganismos en el microscopio.
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Apéndice E.

Etapa productiva de los animales.
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Apéndice F.

Preparacién del probi6tico a suplementar.
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Apéndice G.

Manejo de la mortalidad.
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Apéndice H.

Beneficio de los animales.
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