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INTRODUCCION

El crecimiento constante
de la poblacion humana
obliga al sector
agropecuario a
aumentar la produccion
de proteina de origen
animal.

La industria de
produccién avicola

brinda una proteina de
bajo costo y nutritivo.

%,
‘e @ ¢
® ®
En Ecuador el consumo En el manejo del pollo ®

per capita de pollo/aio es importante alcanzar
- 30,43 kg en el 2019. ® un rendimiento 6ptimo.

La salud intestinal es Los probioticos
necesaria para mantener del género
una fisiologia eficiente y Bacillus son

sostenible del tracto

una alternativa

gastrointestinal (GIT) Sl EEElsee )
los antibioticos.
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JUSTIFICACION

Antibiéticos

promotores de
crecimiento

Provocan efectos
adversos en la salud
humana.

Restriccion de uso

Probidticos

7

Microorganismos o
aditivos totalmente
confiables.

\

Resuelven
patologias que
afectan a la

microbiota intestinal. )
\

Ayudan en la
digestion de
nutrientes.

Mejoran la
inmunidad y
rendimiento general
de pollos.

Bacillus subtilis

( - - . s
Mayor asimilacion de
nutrientes y

degradacion de
alimentos.

" Aves con mejores
resultados
Zootécnicos, status

inmunoldgico y salud
intestinal.

MULTIPLES CEPAS OOLONIZAMAS

Probiéticos de

i T
Bacterias laticas _Bacillus subtills ____

HESPE

-ajput et al.,( 2020); Gutiérrez et al., (2013) t’.":'.":'::':‘.'f."':::: A amsatswaia



OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de un probidtico (Bacillus subtilis sp.), suministrado en
el alimento concentrado, en el desarrollo y morfometria del paquete

visceral en pollos de engorde en zonas de altura.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar los valores morfométricos de organos viscerales a traves del pesaje y medicion,
a diferentes edades en pollos de engorde.

» Analizar en pollos broilers, el efecto sobre los 6rganos involucrados con la inclusion del
probiotico en comparacion de un tratamiento control a los 21 y 42 dias de edad.

» Valorar la histomorfometria de las vellosidades intestinales por tratamiento.

» Evaluar el efecto del probiético sobre la integridad intestinal de pollos de engorde al final de

Su etapa productiva.
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MARCO TEORICO

Linea genética Cobb 500 Integridad Intestinal
\ La funcionalidad 6ptima del
* Mejor tasa de crecimiento intestino, da como resultado un
 Capacidad de prosperar crecimiento uniforme y eficiente de
con una nutricién de baja las aves.
densidad y poco costosa
* Menor indice de conversiéon El buche retiene ¢l aimento

PO”O de en Orde alimenticia agesdedqueavan(eenel y
. . sistema digestivo .
Mmas efecgvo - Calidad muscular y Un tracto digestivo saludable con :
debido a: uniformidad corporal adecuadas secreciones enzimaticas es iﬂ%‘:ﬁi’mﬁ
' - Facilidad de adaptabilidad esencial para obtener un buen s pone

desempeiio del pollo.

Se reduce la
capacidad para
absorber
utrientes

Microflora del tracto Un perfecto equilibro en la
intestinal microbiota, influye en la
performance del animal y su
correcta eficiencia alimenticia.

Desarrollo deficiente Desarrollo deficiente

ONE FAMILY,
ONE PURPOSE.

. Aumentan el area de la
Morfometria de las superficie de la célula, y son
vellosidades utiles para las funciones de
absorcion de nutrientes.

capacidad para
absorber

Menor impacto
sobre la
nutrientes

Desarrollo normal Desarrollo normal
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MARCO TEORICO

Probidticos

APO01 Poultry Gain Booster

Organismos vivos
que al ser
administrados
confieren un
beneficio para la

salud del hospedero.

Son una alternativa
potencial de Tienen como ventaja
reemplazo a los no dejar residuos en
antibioticos el huevo y carne del
utilizados como ave.

subterapéuticos.

Deben poseer
ciertas
caracteristicas:

Contribuir al
mantenimiento de la
integridad y
estabilidad de la
flora intestinal.

Ser resistentes a
factores fisicos y
ambientales,
mantener viabilidad

O (2016); Diaz (2017); Herrera et al., (2018)

Colonizar el tubo
digestivo del animal
y producir
componentes
antimicrobianos

Capacidad de crecer
rapidamente en
medios de cultivo de
bajo costo

@ESPE

LRIV E REUOAD DE LA PUERIAS ARMADAT
INEOFATION FARAE LA ENOELEMOI&



MARCO TEORICO

Lleva acabo procesos de

digestion, mantenimiento de
mucosa intestinal, barrera

contra colonizacién de Exclusién competitiva,
patégenos. — S antagonismo bacteriano e

inmuno-modulacion.

Bacillus subtilis
sp.

Mejora la
conversion Y & Promueve el
alimenticia L rendimiento del
d crecimiento en

animales
Favorece al hospedero a

tolerar condiciones
ambientalmente extremas,
cambios enel pHy Reduce niveles de
temperatura amoniaco en
excretas

Disminuye la presencia de E. Coli,
Salmonelas y coccidias, favoreciendo
el incremento de microorganismos ;
benéficos. Po -t el

& ESPE
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Temperatura
ambiental
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MATERIALESY METODOS

»
> . . V4
Médulo de . Galpdn y /
Avicultura experimental

Altitud: 2748 msnm

“(X Temperatura media anual: 13,96 °C

Precipitacion anual:1332 mm
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MATERIALESY METODOS

Establecimiento del proyecto

T2R8 | TOR5 | T2R6 | T2R3 | TIR2 | TOR9 | T1IR8 | T2R9 | T2R10 | T2R5 | T2R2 | T2R7 | T1R1 | T1

600 pollos broilers de la linea
genética COBB 500, machos

de 1 d|a de edad. | B b TOR7 | TOR1 | TIR9 | TIR7 | TOR8 | TIR6 | TOR10 | TIRS5 | TIR10 | T2R4 | TOR3 | T2R1 | TOR6 | TC

Pasillo

Distribllidgsien tres ; TO: Alimento mas Bacitracina de Zinc (30mg/kg)

tratamientos con 10
repeticiones y un tamano de
unidad experimental de 20 aves

T1:

Alimento mas probidtico (Bacillus subtilis sp)

Manejo mediante protocolos

zootécnicos y control sanitario T2: | Alimento mas Bacitracina de Zinc (30mg/kg) y
habitual. probidtico (Bacillus subtilis sp.).




MATERIALESY METODOS

Desinfeccion con formol al 5% y sulfato de cobre al 10%
3 aplicaciones en toda la superficie de la cama

Limpiezay
desinfeccidon de
las instalaciones

TIEETETE

Recepcion de
los pollitos
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MATERIALES Y METODOS

Pesaje y
distribucion

Igualdad de condiciones
ambientales.
El manejo se baso en los
requerimientos basicos segun su
crecimiento y desarrollo.

Actividades realizadas:
Limpieza diaria del galpon
Cambio de comederos
Regulacion de bebederos de niple
Programa de vacunacion IS B : ‘A -
Ventilacion ARRE ] § g . PR oy
Volteo de camas B
Sacrificio

AN NN Y NN
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MATERIALES Y METOD

Preparacion del balanceado Parametros
morfométricos del

Disefo .
= Completamente al paguete visceral
Azar (DCA) (peso y longitud)

Analisis

Estadistico y
variables medidas

Morfometria de
vellosidades (largo,
anchoy
profundidad de
cripta)

3 tratamientos y

10 repeticiones.

Integridad intestinal
(vellosidad/cripta y
crecimiento
alométrico)

Bacillus subtilis sp. »
P Prueba de comparacion de

medias Tukey al 5%.

Dosis: 3 ml/L _ _
_ Prueba Shapiro —Wilks
Concentracion: 1012 (Normalidad y Homocedasticidad)
1 a7 dias Agua de bebida

Software estadistico INFOSTAT
8 a 42 dias Alimento concentrado
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RESULTADOS Y DISCUSION

Peso de los 6rganos

Tabla 1
Promedio * desviacion estandar del peso (g) de los érganos viscerales a los
21y 42 dias de edad de pollos de engorde sometidos a tres tratamientos.

Tratamientos

A los 42 dias se encontro diferencias significativas en el corazén,
molleja, proventriculo y buche, destacando el tratamiento que tenia
incluido sélo probidtico en su dieta (T1) en comparacion con el
testigo.

\/

La molleja presento diferencias significativas a los 21 dias de

Variable  Edad T0 i T2 p — valor evaluacion siendo mayor T2 con un promedio de 21,80g.
(dias)  MediatD.E.  Media * D.E. Media * D.E.
Corazén 21 5,00 £ 0,71° 5,60 + 0,89° 6,40+1,14° 0,0974 N S
42 1620+ 2,05° 21,00 +1,22°  19,80+2,17° __ 0,0041
Higado 21 23,20+3,11°  22,60+1,52°  24,60+2,41°  0,4370 Cabe mencionar que para el proventriculo y buche no hubo
42 7180+ 1143° 79,60£336° 760041393 05249 diferencias estadisticas entre el T1y T2.
Bazo 21 1,60 £ 0,55 1,60 £0,55° 1,60 * 0,55 0,9999 '
42 3,60 + 1,14° 4,20+1,10° 5,00 +0,71° 0,1267 /L
Molleja 21 1680 £ 2,50° 2140 £182° 2180 £3,03° 0,0154 Wang et al., (2019) mencionan que los pollos alimentados con las
47 5200+ 071" 59404865  5840+1074° 00367 dietas de probidticos suplementados con 3 cepas de Bacillus
i o o ‘ subtilis (2084, LSSAOL1 y 15A-P4) presentaron un mayor peso del
Proventriculo 21 4,00 £ 0,71° 4,20 £0,84° 4,40 £0,55° 0,6789 proventriculo que los alimentados con las dietas Control
42 10,00+ 0,71°  12,60+0,89°  12,00+2,00°°  0,0231 N i
Pancreas 21 2,80 £ 0,45° 3,20 0,45 3,40 £0,55°  0,1780 . — -
Mohammed et al., (2015) aseguran que la inclusion de células de
42 7,20+ 1,92° 8,00+1,41° 8,01+1,.87° 0,7131 B. subtilis mejora la inmunidad innata de los érganos internos,
Buche 21 6,80 + 1,64° 6,40 +1,82° 7,80 +0,84° 0,3451 entre ellos el proventriculo, en pollos de engorde promoviendo
- - indirectamente su crecimiento.
42 1560+ 2,07° 20,00+3,08°  17,20%2,05° 0,0431

@ESPE
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Nota. TO= Alimento mas Bacitracina de Zinc; T1= Alimento mas probiético (Bacillus subtilis sp.);
T2= Alimento mas Bacitracina de Zinc y probidtico (Bacillus subtilis sp.).
Medias en la misma fila con letras diferentes, difieren estadisticamente (HSD Tukey, p<0,05)



RESULTADOS Y DISCUSION

Longitud de los 6rganos

Tabla 2
Promedio +

Desviacion estandar de la longitud (cm) de los 6rganos

viscerales a los 21 y 42 dias de edad de pollos de engorde sometidos
a tres tratamientos.

El intestino delgado mostr6 diferencias significativas a los 21 y 42 dias, el
T1 resultd mejor frente al control, presentando una mayor longitud.

A4

Yu et al., (2020) reportaron que la longitud de los segmentos del intestino
delgado, duodeno e ileon fueron significativamente mas largos frente al
grupo control.

A 4

Tratamientos

Awad et al., (2009) indicaron que la mezcla de probidticos puede mejorar el
rendimiento del crecimiento al aumentar la longitud intestinal y por tanto
una mayor absoruon de nutrientes.

Variable Edad TO T1 T2 p — valor
(dias) Media * D.E. Media * D.E. Media £ D.E. &
Intestino 21 138,20 + 9,62b 158,00 £10,7a ~ 153,50%+6,93ab  0,0118 Alos 21y 42 dias de evaluacion, la bolsa de Fabricio presenté diferencias
delgado 42 21840+ 1443b 524380+ 1548a  6234,00£9,97a b 0,0349 significativas entre los tratamientos T1lyTO desta,cando el grupo de pollos
suplementado solo con probidtico.
Intestino 21 5,28 +0,41a 6,40 *0,96a 6,80 *1,44a 0,0917 |
grueso 42 8,90+ 1,82a 10,22 +2,12a 11,10+ 1,43a 0,0968 \7 i i
Wang et al., (2022) observaron que los pollos alimentados con la dieta de
Sacos 21 11,70+ 1,57a 12,80+ 1,79 12,14+ 1,35a 0,5567 107, 108 y 10 ° CFU/kg de Bacillus subtilis mostraron un aumento notable
ciegos 42 21,60+ 2,88a 25,00 +1,41a 23,00 *2,65a 01210 [ Iaclzct))r?tlrsg g?a':sag o gnﬂsbggoegggnparados sl Ellidee
Bolsa de 21 18,80 * 0,84b 22,76 *3,59a 20,20 +0,84ab 0,0406 v
Fabricio 42 25,20+ 2,47b 30,38 +1,08a 24,49 £ 3,18b 0,0042 || Chen et al., (2020) afirman que el peso relativo del timo, bolsa de Fabricio y

Nota. TO= Alimento mas Bacitracina de Zinc; T1= Alimento mas probidtico (Bacillus subtilis sp.);
T2= Alimento mas Bacitracina de Zinc y probiético (Bacillus subtilis sp.).
Medias en la misma fila con letras diferentes, difieren estadisticamente (HSD Tukey, p<0,05)

bazo son marcadores importantes del estado inmunolégico de los pollos por
lo que su crecimiento, desarrollo y division de las células inmunitarias

podrian provocar un manr peso de los organos \
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RESULTADOS Y DISCUSION

Morfometria de las

vellosidades intestinales

Tabla 3

Promedio + Desviacion estandar de la morfometria de las
vellosidades intestinales (duodeno) a los 42 dias de edad de pollos
de engorde sometidos a tres tratamientos.

Tratamientos

largo (pm)

4366,197 1

3906,49

1071,284 2

892,531

3446,80 713,781 a

Q
ancho (um)

2987,101 535,03

2527,41 T \ T / 1 356,28 T \ T } 1
TO T1 T2 TO T1 T2
Tratamiento Trat@mignto

Al comparar el largo y ancho de las vellosidades, se aprecia una diferencia a favor
del tratamiento T1 (Fig. 1y 2)

Jayaraman et al.,, (2017) observaron que las vellosidades en el grupo
suplementado con Bacillus subtilis PB6 fueron mas largas y promoviéo un mejor
contacto entre los nutrientes y la superficie de absorcion del epitelio intestinal.

Variable TO T1 T2 p — valor
Media £ D.E. Media £ D.E. Media £ D.E.
Largo (um) 3425,87 +814,88a 3654,46 +561,75a 3635,61 + 647,0a 0,8434
Ancho (um) 596,65 +207,87a 764,63 +274,15a 694,13 +127,73a 0,4751
Profundidad (um) 752,36+ 132,98a 725,60 £ 115,56a 656,94 +139,72a  0,5072

Nota. TO= Alimento mas Bacitracina de Zinc; T1= Alimento mas probidético (Bacillus
subtilis sp.); T2= Alimento més Bacitracina de Zinc y probi6tico (Bacillus subtilis sp.).
Medias en la misma fila con letras diferentes, difieren estadisticamente (HSD Tukey,
p<0,05)

El andlisis morfométrico de los pollos, luego del sacrificio al dia
42, no presentd diferencias significativas (p > 0,05) entre
tratamientos para ninguna de las variables

profundidad (um)

903,757

3 « T2 presenta un menor valor

} (656,94 um) (Fig. 3)

802,51

* Poudel et al.,, (2021) reportaron
que los grupos tratados con
& probiético tuvieron una menor
profundidad de cripta: 331 pm y
322 uym a los 27 y 36 dias
\ / respectivamente.
498,81 T T

TO T1 T2

Tratamiento

701,284

600,04

& ESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Relacion de vellosidad / cripta 754 A
Tabla 4
Promedio £ Desviacion estandar de la relacion largo vellosidad/ profundidad 6,48
cripta 5 a A nivel intestinal el
g 5 431 . trata,mlento T2
Tratamientos I mOStrO_ ,una Abfels
a relacion con un
Variable To T1 T2 p — valor 4,381 promedio de 5,75
(Fig. 4)
MediatD.E.  MediatD.E. Media t D.E. \ }
3,32 =T T 1
Largo/Profundidad 4,58 + 1,06° 5017 £1,32* 5,75+1,60° 0,4139 T0 T1 T2
Tratamiento
Nota. TO= Alimento mas Bacitracina de Zinc; T1= Alimento mas probidtico (Bacillus subtilis . -
sp.); T2= Alimento mas Bacitracina de Zinc y probiético (Bacillus subtilis sp.). Star et al., (2010) mencionan que una relacion V/C alta,
Medias en la misma fila con letras diferentes, difieren estadisticamente (HSD Tukey, indican vellosidades largas y criptas poco profundas lo que
p<0,05)

permite el aumento la superficie de absorcion de nutrientes.

Se encontr¢ diferencia numérica mas no estadistica (p>0,05)
entre los tratamientos. Jayaraman et al., (2017) ya que la relacion V/C

resulté ser mayor para las aves alimentadas con B.
subtilis PB6

&ESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento alométrico de 6rganos (CA)

Tabla 5

Promedio = Desviacion estandar del crecimiento alométrico (CA) de los
organos a los 42 dias de edad de pollos de engorde sometidos a tres
tratamientos.

Tratamientos

Variable T0 T1 T2 p —valor
Media + D.E. Media + D.E. Media £ D.E.
Corazén 1,03¢ 0,18° 1,2140,12° 1,07 0,17° 0,1978
Higado 1,13+ 0,267 1,0130,12° 1,03 0,18° 0,6026
Bazo 1,18 0,37° 1,63 £ 0,35? 1,34 0,23° 0,1209
Molleja 0,90 % 0,16° 1,03 $£0,21° 0,92 [+0,25° 0,5646
Proventriculo 0,85 % 0,22° 1,01 $£0,21° 0,990,122 0,4905
Pancreas 0,78 % 0,16° 0,84 +0,09° 0,80 +0,17° 0,8095
Buche 0,72 % 0,27° 1,00 10,47 ® 0.80 1+ 0,06 ® 0,1674

Nota. TO= Alimento mas Bacitracina de Zinc; T1= Alimento mas probidético (Bacillus subtilis
sp.); T2= Alimento mas Bacitracina de Zinc y probiético (Bacillus subtilis sp.).

(CA<1): Crecimiento lento con relacion al peso corporal; (CA=1): Crecimiento proporcional con
relacion al peso corporal; (CA>1): Crecimiento rapido con relacién al peso corporal.

Medias en la misma fila con letras diferentes, difieren estadisticamente (HSD Tukey, p<0,05)

El corazén, higado y bazo presentaron un crecimiento rapido (CA>1)
en todos los tratamientos.

Kabir et al., (2004) al valorar pollos suplementados con probiético tuvo
un efecto de crecimiento rapido en el CA de bazo y bursa con
respuesta inmune positiva.

N\

Para la molleja y proventriculo, T1 fue el tnico que mostré un
crecimiento rapido (CA>1) en relacion al peso corporal en
comparacion con los otros grupos.

Svihus (2011) indica que cuando se agrega a la dieta elementos que
mejoran la disponibilidad de nutrientes, como los probiéticos se
estimula el crecimiento y desarrollo de la molleja.

El pancreas tuvo un crecimiento lento (CA<1) en todos los
tratamientos.

El buche fue el Unico 6rgano que presentd un crecimiento proporcional
(CA=1) en relacion al peso corporal a diferencia del resto de los
organos.

Lépez et al., (20176) mencionan que el proventriculo y molleja,
presentaron el mayor CA al dia 42 para la dieta D5 (Alimento
comercial sin antibiético + cepa probidtica E. faecium)

LRIV E RENOAD OF LA PO RFAS AFRA DA S
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CONCLUSIONES

* La suplementacion del probidtico Bacillus subtilis sp., solo (T1) y en combinacion con el promotor de crecimiento
Bacitracina de zinc (T2) a los pollos de engorde linea Cobb 500, mejoré significativamente sobre los indices
morfométricos del paquete visceral, al tener un efecto positivo en el desarrollo de los 6rganos involucrados y la integridad
intestinal de las aves durante su etapa productiva. No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos T1y
T2.

* Al analizar los datos, se establecio que el grupo de pollos que fue alimentado con una dieta a base de solo probidtico (T1)
presentaron diferencias significativas frente al grupo suplementado unicamente con el promotor de crecimiento (TO) en los
pesos de los 6rganos: corazon, molleja, proventriculo y buche a los 42 dias de evaluacion lo que indicé que la adicion de
B. subtilis sp. en la dieta sirve como alternativa al uso de los antibioticos en el desarrollo de la salud intestinal y el indice
de productividad.

& ESPE
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CONCLUSIONES

En la longitud de los 6rganos, se determind que el intestino delgado y la bolsa de Fabricio se vieron influenciados por los
tratamientos, observandose efectos positivos a los 21 y 42 dias de evaluacion principalmente en los pollos pertenecientes al
T1 presentando diferencias significativas en comparacion al control (T0), lo que mejoré la morfologia intestinal promoviendo el
aumento de la longitud intestinal y por ende una mayor absorcién de nutrientes.

En referencia a la morfologia histologica del intestino (duodeno) con la adicion de probidtico en las dietas de los pollos (T1y
T2) presentaron vellosidades mas largas y anchas, con criptas menos profundas y relacion vellosidad-cripta alta, a pesar de
gue no existieron diferencias significativas, podria indicar una adecuada eficiencia nutricional lo que conllevaria a mejorar la
absorcion de nutrientes y por consiguiente la salud de los animales.

Estos resultados muestran que la alimentacion con un aditivo probiético Bacillus subtilis sp. en la industria avicola podria,
hasta cierto punto, ser una alternativa para reemplazar a los antibiéticos estimulando el desarrollo de los 6rganos, el

crecimiento alométrico, mejorar la integridad intestinal y aumentar la resistencia a las enfermedades en los pollos de engorde.
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RECOMENDACIONES

« Se recomienda utilizar el probiotico Bacillus subtilis sp. como alternativa a los antibioticos, al garantizar la
iInduccion de la inmunidad intestinal, promover el correcto desarrollo de los 6rganos internos a traves de la
suplementacion ya sea en el agua de bebida o en el alimento concentrado.

» Los estudios futuros deberian incluir probar el probidtico en diferentes dosis, asi como sus modos de accion
en el mecanismo involucrado en el desarrollo de la inmunidad a través de los receptores de las células
epiteliales del intestino.

» Realizar un estudio comprando el probiético utilizado en este ensayo, con otros antibidéticos promotores de

crecimiento y probidticos comerciales disponibles.

@EDEE

INNDVATDION FANALE LA ENOFNLEN@I&



AGRADECIMIENTOS

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Ing. Ortiz Manzano, Mario Leonardo
Ing. Jhon Cueva

Modulo de Avicultura

LIRIVE FELIDIAD D LA Pl RPAS AFRLADAS




