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RESUMEN

El objetivo de este proyecto fue evaluar el comportamiento productivo y calidad de la canal
de pollos “broilers” Cobb 500 alimentados con la adicion de biopreperados con Bacillus spp
en la etapa de engorde, para esto se utilizaron 200 aves, para evaluar las variables se
tomaron datos a los 28, 34, 42 dias tomando 2 aves al azar por cada tratamiento. El
biopreparado utilizado se obtuvo a partir de la fermentacion del araza, este se suministré en
el agua de bebida a las aves. Se evaluaron los parametros productivos (peso vivo, consumo,
ganancia de peso, conversion alimenticia, eficiencia alimenticia e indice de productividad);
asi como se evaluo la calidad de la canal en piezas de las aves post mortem: pechuga, contra
muslo, pierna, ala e higado. Para la investigacion se aplicé un disefio completamente
aleatorizado repartido en un testigo y 3 tratamientos con dosis de 1ml, 5ml y 10 ml por litro
de agua, con 5 repeticiones cada una. Las aves que consumieron el biopreparado con
Bacillus a 10ml por litro de agua brindaron los mejores parametros productivos en peso vivo,
consumo, ganancia de peso, conversion alimenticia, eficiencia alimenticia e indice de
productividad, a los 34 dias y de manera general durante el experimento de ceba obtuvo
mejores resultados; en la calidad de la canal la temperatura tuvo un efecto similar en todas
las piezas analizadas excepto para la pechuga, el pH en las piezas evaluadas fue acido y
similar entre ellas, mientras que los valores mas altos correspondieron al higado. Se concluye
que el uso de este biopreparado natural puede ser una alternativa para mejorar la eficiencia
productiva de las aves de engorde.

Palabras claves: Biopreperados, broiler, Bacillus, comportamiento productivo.



ABSTRACT

The objective of this project was to evaluate the productive behavior and quality of the
broiler chickens Cobb 500 fed with the addition of biopreperates with Bacillus spp in the
fattening stage, for this 200 birds were used, to evaluate the variables data were taken to
28, 34, 42 days taking 2 birds at random for each treatment and control. The
biopreparation used was obtained from the fermentation of the araza, this was supplied in
the drinking water to the birds. The productive parameters were evaluated (live weight,
consumption, weight gain, feed conversion, food efficiency and productivity index); The
quality of the carcass was also evaluated in parts of the birds post mortem: breast, against
thigh, leg, wing and liver. For the investigation, a completely randomized design was
applied, divided into a control and 3 treatments with doses of 1ml, 5ml and 10ml per liter
of water with 5 repetitions each. The birds that consumed the biopreparation with bacillus
at 10ml per liter of water obtained the best productive parameters in live weight,
consumption, weight gain, feed conversion, food efficiency and productivity index, at 34
days, and generally during the fattening experiment obtained better results; in the quality
of the carcass the temperature had a similar effect in all the pieces analyzed except for the
breast, the pH in the pieces evaluated was acidic and similar between them, while the
highest values corresponded to the liver. It is concluded that the use of this natural
biopreparation can be an alternative to improve the productive efficiency of the fattening
birds.

Keywords: Biopreperates, broiler, Bacillus spp, productive behavior.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

INTRODUCCION

Segun la FAO (2014), las aves de corral a nivel mundial, se crian bajo una extensa gama
de sistemas productivos, desde los mas rudimentarios hasta los sistemas con tecnologia de
punta sometidos a la automatizacion, lo que permite un desarrollo de la avicultura. En los
paises en vias de desarrollo la alimentacion, el alojamiento y manejo de las aves autéctonas,
son basicas y elementales para el sustento y la economia de las poblaciones rurales. En el
afio 2014 bajo estas perspectivas se visualizaba un incremento de la produccion mundial
de carnes en un 1,1% (311,8 millones de toneladas), mas en comparacion con el afio
anterior.

En los ultimos afios la produccion mundial de pollo de carne ha mostrado un constante
crecimiento continuo del 68%. Mas de la mitad de la produccién de pollo se obtiene en
América y Asia, dentro de los cuales E.U. y China son los mayores productores y solo
Europa representa menos de un 20% de la produccion mundial. Es de destacar que los
demas paises de Ameérica para el 2000 participaron con el 46% y en la actualidad ha
mostrado una disminucién llegando al 43,8% (FAO, 2014).

Actualmente, Latinoamérica atraviesa un proceso de crecimiento y expansion en la
avicultura (Leeson, 2006) considera que, debido a la demanda global, la avicultura ha
transformado millones de toneladas de materia primas en productos avicolas de excelente
calidad. Esta respuesta se ha visto reflejada en Ecuador al incrementarse la produccion y el
consumo per capita de pollo de 35 Kg por persona/afio, llegando a una produccién de 230
millones en toneladas en el 2013, cubriendo la produccién avicola del 100% de la demanda
de carne de pollo. Ademas, la avicultura aporta el 13% al PIB agropecuario, convirtiéndose
en un sector econdmico nacional de importancia.

La distribucién de pollos “broilers” en Ecuador segun el ultimo censo agropecuario del
2012 es de la siguiente manera: Costa con 8 006 745 unidades, Sierra con 9 230 347 y
Amazonia y Zonas de conflicto 1 613 716 (SINAGAP, 2012).

Uno de los elementos fundamentales en la crianza avicola es sin duda la produccién de
alimentos con calidad que logren cubrir los requerimientos nutricionales. Pérez (2011)
sefiala que los requerimientos nutricionales necesarios para las aves son: vitaminas, acidos,

minerales, agua y energia que deben estar en equilibrio para un adecuado desarrollo del



esqueleto y formacidn del tejido muscular en el ave; unido a la higiene, calidad y forma de
alimento que pueden alterar la contribucién de estos nutrientes y repercutir en el
rendimiento de las aves. No resulta conveniente presentar valores unicos de requerimientos
nutricionales, ya que los pollos son producidos en un extenso rango de pesos de faena, con
diferentes estrategias de produccién y composicion corporal.

Uno de los elementos afiadidos al proceso de alimentacion y que cada dia cobra mas
importancia son los probiéticos, la FAO/WHO (2006) expresa que Son microorganismos
vivos que, en cantidades adecuadas se obtiene un efecto beneficioso en el huésped. La
mayor parte de los probidticos pertenecen a los géneros de Enterococcus spp,
Streptococcus spp, ademas de otros géneros como los: Lactobacillus spp y Bifidobacterium
spp y levadura Saccharomyces spp.

1.1. Problema de investigacion

El desconocimiento sobre las nuevas formas de alimentacion de las aves en sus diferentes
etapas, es un problema que esta afectando a los productores, quienes invierten mucho
dinero en la produccion y obtienen pocas ganancias. De tal manera es importante que se
analice nuevos métodos de alimentacion, que permitan que las aves tengan una mejor
conversion alimenticia, con la misma cantidad de alimento que se les suministra, y ganen

mayor peso.

1.2. Formulacion del problema

La utilizacion de biopreparados a base de Bacillus spp puede ser una alternativa para la
alimentacion de las aves en la etapa de engorde.

1.3. Hipotesis

La utilizacion de biopreparados podria ser beneficiosa en el comportamiento productivo y

en la calidad de la canal de los pollos “broilers” en la etapa de engorde.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivos General

- Evaluar el comportamiento productivo y calidad de la canal de pollos broilers Cobb 500

alimentados con la adicién de biopreparados con Bacillus spp en la etapa de engorde.



1.4.2. Objetivos Especificos

- Determinar el comportamiento productivo (peso vivo, conversion alimenticia y
ganancia de peso) en pollos “broiler” al utilizar tres dosis de biopreparados a base de
Bacillus spp. en etapa de engorde.

- Evaluar la calidad de la canal (pH, temperatura, rendimiento a la canal) en pollos

broilers Cobb 500 al ser alimentados con biopreparados en la etapa de engorde.



CAPITULO I1. FUNDAMENTACIQN TEORICA DE LA
INVESTIGACION

2.1. Origen y clasificacion taxonomica de las aves.

Las aves son animales vertebrados, de sangre caliente, que caminan, saltan o se mantienen
solo sobre las extremidades posteriores, ya que estd compuesto de huesos resistentes pero
sobre todo muy ligeros, presentan una modificacion en sus miembros anteriores Ilamadas
alas, que se utiliza para volar, aungque no todas pueden realizar el vuelo. Su cuerpo esta
cubierto de plumas con variedades de colores y presentan como estructura anatémica el
pico que carece de dientes. Estan concebidas para reproducirse por huevos (Enciclopedia
Animal, 2016).

Alvarez y Saltos (2014) plantean que las gallinas se originan en el Sureste Asiatico y refiere
que Charles Darwin, naturalista britanico, demostrd que las gallinas descienden del gallo
bankiva una especie silvestre Gnica que habita en estado salvaje por el Sureste Asiatico
desde India hasta Filipinas. Segun los cientificos se estima que fueron domesticadas hace
8 000 afos en la zona que hoy en dia es Vietnam y Tailandia. Estas se clasifican en: (Cuadro
1).

Cuadro 1. Clasificacion Taxondémica de la gallina. (Gallus domesticus)

REINO Animal

Tipo Cordados
Subtipo Vertebrados
Clase Aves

Subclase Neornikes

Orden Galliforme
Suborden Neognates
Familia Phaisanidae
Género Gallus

Especie Gallus domestico

FUENTE: FLORES, 2015.


https://es.wikipedia.org/wiki/Animalia
https://es.wikipedia.org/wiki/Vertebrado
https://es.wikipedia.org/wiki/Homeotermia
https://es.wikipedia.org/wiki/B%C3%ADpedo
https://es.wikipedia.org/wiki/B%C3%ADpedo

2.2. Pollos “broilers”

“Broiler” se deriva del vocablo inglés, que significa pollo para asar o parrilla segun Alvarez
y Saltos (2014) estéa incluida en el grupo de razas super pesadas, obtenidas a partir algunos
cruzamientos, hasta obtener ejemplares de mejor peso, buena coloracion del plumaje,
buena presentacion fisica y resistentes a enfermedades.

Tapullima y Adelmo (2016) mencionan que se utilizé el término “broiler” para denominar
a las gallinas y pollos que fueron seleccionados para un rapido crecimiento.

A partir de la obtencién de pollos de rapido crecimiento la industria agroalimentaria se
desarrollo, considerandose la mas extendida del mundo, ya que la carne de pollos es una
de las principales fuentes alimentarias de la poblacion mundial que esta en continuo
crecimiento, tomando en cuenta que los costos de produccion son bajos en comparacion
con otras industrias (Landoni y Albarellos ,2015).

El pollo “broiler”, es el resultado del cruzamiento entre un macho de raza Cornish con las
siguientes caracteristicas: excelente plumaje, un pecho profundo y una carne compacta; y
una hembra White Rock con patas amarillas, excelente indice de conversion de alimento,
buena conformacién de la canal, buena fertilidad y aspecto agradable a la vista (Flores,
2015).

2.2.1. Linea Cobb 500

La linea de pollos Cobb 500, ha sufrido varios cambios genéticos, para poder producir
carne en menos tiempo y con la misma calidad. En su obtencion este cruzamiento tuvo en
cuenta la rusticidad para lograr la adaptabilidad a los cambios climéticos, una alta tasa de
conversion alimenticia, es decir que consuma menos y produzca mas carne; facilidad de
manejo para los pequefios y grandes productores y sobre todo la disminucion de los costos
de produccion, que es el principal inconveniente en las industrias.

En lo que refiere a los cambios externos del ave, se puede visualizar, un cuello mas largo,
alas mejor establecidas en la espalda y mayor conformacion de la musculatura en algunas
zonas como: la pechuga, piernas, muslos; ademas de tener buena postura por sus patas
rectas (Zapata, 2017).

Las aves se comportan como la naturaleza les hizo, es decir insectivoras y granivoras, al
momento de alimentarse (Venlazaca, 2016). Estas seleccionan su alimento dependiendo

del tamafio de las particulas que contenga el mismo.



Gréfico.1 Conformacion externa de la Linea Cobb500
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2.2.2. Anatomia Digestiva

La descripcion y reconocimiento de la fisiologia y anatomia de los sistemas del organismo
del animal, dan una premisa para poder comprender mejor las perspectivas de produccion
(Terrazas, 2015).

El sistema digestivo de las aves, participa en la transformaciéon y asimilacion de los
alimentos, por lo cual Lopez (2014) menciona que se agrupan los organismos y partes del
cuerpo que intervienen en dicho proceso. Venlazaca (2016) describe que el sistema
digestivo estd compuesto: pico, cavidad oral (lengua y glandulas salivales), es6fago, buche,
proventriculo, molleja, intestino delgado (duodeno, yeyuno, ileon), intestino grueso, ciegos
y cloaca.

2.2.2.1. Boca

Los pollos tienen un paladar blando, dientes, mejillas y no tienen labios, tienen mandibulas
corneas superior que se encuentra unida al crneo y la inferior es colgante (Mark, 2002).
Existen numerosas glandulas salivales en las paredes dentro de la cavidad bucal. La gallina
adulta en ayunas en 24 horas segrega saliva de 7 a 25ml, con un promedio de 12ml. La
lengua tiene como funcion la presion, seleccién y deglucién de la comida (Venlazaca,
2016).

2.2.2.2. Esdfago

El es6fago es la estructura anatomica en forma de conducto encargada del transporte de

alimento que va desde la boca al buche y de ahi a la molleja (Enriquez, 2012).



2.2.2.3. Buche

El buche cuenta con esfinteres voluntarios para la entrada y salida de los alimentos que
ayudan en la digestion de estos, a través del ablandamiento e hidratacion (Venlazaca,
2016).

2.2.2.4 Proventriculo
El jugo gastrico se produce en el proventriculo (Marck, 2002) donde las células glandulares
secretan la enzima pepsina, la cual ayuda a la digestion con el &cido clorhidrico y las

proteinas.

2.2.2.5. Molleja

La principal funcién de la molleja es aplastar y moler los alimentos gruesos, tiene forma
oval con dos aberturas, la primera se conecta con el proventriculo, mientas que la otra se
comunica con el duodeno. Tiene un pH de 4,06 por tal motivo, su reaccion es acida. La
actividad motora es de caracter ritmica, por lo que aparece una contraccion de los dos

musculos (Ensminger, 2000).

2.2.2.6. Intestino Delgado

El intestino delgado es un 6érgano complejo que es parte del tracto gastrointestinal (TGI),
segun Enriquez (2012) es el camino de transito obligado de los nutrientes que se utiliza de
base para el mantenimiento, metabolismo y crecimiento.

El intestino delgado empieza desde la molleja hasta el principio de los ciegos. Es de tamario
uniforme y largo y estd compuesto por las siguientes partes: (Venlazaca, 2016).

2.2.2.7. Duodeno

Aqui el jugo gastrico realiza la mayor parte de su trabajo. Contiene un pH de 6,31; por tal

motivo la reaccién del contenido siempre es acida.

2.2.2.8. Yeyuno

Tiene un pH de 7,04, y esta compuesta por diez asas pequefias, que estan suspendidas de
una parte del mesenterio.

2.2.2.9. lleon

Es estirada y esta ubicada en la mitad de la cavidad abdominal, donde desembocan los

ciegos, en el lugar del ileon y comienza el grueso. Presenta un pH de 7,59.



2.2.2.10. Ciegos

No se conoce a ciencia cierta la funcion de los sacos ciegos, (Ensminger, 2000 y Marck,
2002), pero se ha observa que interviene en la digestion. Existen dos ciegos, uno izquierdo
que tiene un pH de 7,12 y el derecho con un pH de 7,08, lo que se infieren que los ciegos

estan relacionados con la celulosa y cumplen la funcién de absorcién.

2.2.2.11. Cloaca

Es la via de eliminacion de la heces y orina juntas, es un 6rgano comun a los tractos

reproductivos, urinarios y digestivo (Ensminger, 2000).
2.2.3. Alimentacion de los pollos “broilers” (Cobb 500).

Terrazas (2015) inform6 que de acuerdo a la edad de los pollos los requerimientos
nutricionales van a ir disminuyendo. Los requerimientos de nutrientes de las aves no van a
cambiar de manera abrupta, sino que mientras transcurra el tiempo ira cambiando
paulatinamente. La misma autora manifiesta que la ingestion del alimento por el animal, es
de vital importancia, ya que interviene una serie de factores, tanto inherente al alimento
como al animal y el clima, que tiene influencia en la cantidad de alimento que va a consumir
y en la produccion.

Cuadro 2. Requerimientos Nutricionales de la Linea Cobb 500

NUTRIENTE INICIADOR CRECIMIENTO FINALIZADOR
(0 — 15 dias) (16 — 30 dias) (31 - Faenado)
Proteina (%) 23.0 20.0 185
Energia Metabolizable (Kcal/kg) 3100 3200 3200
Relacion Caloria/proteina 135 160 173
Calcio (% min - max) 0.9-0.95 0.85-0.88 0.80 - 0.85
Lisina (%) 1.25 1.1-0.95 0.90
Aminoacidos Totales (%) 0.96 0.85-0.75 0.76 —0.70
Fibracruda (%) 3.2 2.8 2.7

FUENTE. COBB, 2012

Segun el manual de manejo de pollos Cobb 500 estos animales se disefiaron para poder

cubrir la demanda de los clientes, que requieren de versatilidad y consistencia en el

rendimiento, para poder cumplir la extensa gama de requerimientos del producto final.

2.2.4. Parametros Productivos

Los parametros productivos de los pollos de la Linea Cobb 500:

- Tiene un elevado nivel de uniformidad




- Menor costo en la produccién de carne.
- Excelente habilidad de desarrollo con dietas de bajo costo
- Mayor rendimiento

- Excelente capacidad de conversion de alimentos (Terrazas, 2015)

Gréafico 2. Comportamiento productivo en carne de la Linea Cobb 500.
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FUENTE. TERRAZAS, 2015.

La carne de pollo, en los ultimos tiempos ha aumentado su demanda, gracias a su alto valor
nutricional Umarfia y Nelson, (2015). La carne es facil de digerir, ademas de ser una fuente
importante de proteinas de excelente calidad, y un alimento bajo en grasa. Es una fuente
de vitamina A y vitaminas del complejo B, posee los aminoacidos esenciales que requiere

la dieta del ser humano, siendo rica en fosforo y hierro.

2.2.5. Parametros Zootécnicos

Los pardmetros zootécnicos que se evallan en los pollos “broilers” Cobb 500 son: peso
corporal, consumo de alimento, ganancia de peso, eficiencia alimenticia, conversion
alimenticia, indice de productividad, eficiencia europea, factor de eficiencia americana.
Estos pardmetros se evaluaron a los 28, 34 y 42 dias (Chavez, 2014).

2.3.1. Ganancia de peso.- en referencia a cuanto ha ganado en peso corporal al dia.

GDP= Peso promedio ave — peso promedio inicial
dias




2.3.2. Eficiencia Alimenticia. - Se refiere a la cantidad de kilos de carne que se produce
con 1 tonelada de alimento.

EA= 1000
I.C.A

2.3.3. Indice de conversion alimenticia.- Se puede cuantificar la cantidad de kilogramos
de alimento que necesita un ave para producir un kilo de carne.

I.C. A= Consumo
Peso Vivo

2.3.4. Indice de productividad. - Muestra la potencia del alimento para generar ganancia de
peso con un excelente consumo de alimento.

IP= GDP x Viabilidad
I.C.Ax10

2.3.5. Factor de Eficiencia Americana: Esto resulta de la interaccion existente entre el
potencial genético del pollo, el manejo al que esta sometido y la alimentacion que recibe.

FEA= peso promedio ave
I.C.A

2.3.6. Eficiencia Europea (EE): Este indice se usa para realizar comparaciones entre los
diferentes lotes dentro de una integracion. Para poder definir si un lote tiene buen
comportamiento es de 200, si ese resultado es inferior, no fue un buen lote en rendimiento.

EE= Viabilidad x Peso Vivo x 100
Edad x I.C.A

2.3.7. Rendimiento a la canal. - Se mide al pollo faenado eviscerado considerando perdidas
a la sangre y las plumas (Saldafia, 2011).

RC= Peso vivo final
Peso Canal (sin viceras)

2.3. Biopreparados probidticos.

Elaborar biopreparados con cepas autdctonas hoy en dia es un reto, mas para los paises en
vias de desarrollo, porque los productos que utilizan tienen cepas foraneas, que en
momentos no estan adecuadamente identificadas. Existen varias especies que son usadas
para los biopreparados, pero las de mayor interés son las del género Bacillus, que se utilizan
en la obtencion de biopreperados probioticos (Arteaga, Lopez, Laurencio, Rondon, Milian,
Barrios, Bocourt, 2017)
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Los probidticos se describieron como sustancias que secreta un microorganismo y estimula
el crecimiento de otro, de tal manera Montoya (2016) manifesto que este término se deriva
del idioma griego “para la vida”, y, de tal manera se contrasta con el termino antibiotico,
los cuales son sustancias y microorganismos que tienen como funcion favorecer el

equilibrio microbiano intestinal.

El término probidticos lo definieron como microorganismos naturales intestinales,
Vandelle, et al., (1990), quienes plantean que, con dosis orales adecuadas, tiene la
capacidad de establecer y de manera eventual colonizar el tracto gastrointestinal, para
incrementar 0 mantener, la biota natural, asegurando una dptima utilidad del alimento y

evitando la colonizacion de organismos patogenos.

Los probidticos son productos naturales, Lyons (1997) expresa un enfoque mas actualizado
y naturalista, ya que son usados como promotores de crecimiento en animales, por lo que
al emplearlos, permita obtener buenos rendimientos gracias a su excelente resistencia
inmunoldgica, ya que elimina o reduce la cantidad de patégenos en el TGI y resto de

residuos de antibioticos.

Para la eficiencia de los probi6ticos, este no debe causar enfermedad alguna en el huésped,
a la vez que reduzca la cantidad de patdgenos e incremente la cantidad de organismos
benéficos (Guzman, 2016). El uso de un solo probidtico es menos eficaz que una mezcla
de los mismos, ya que mientras mas combinada este la composicion, serd& mucho més
eficiente, cumplira mucho mejor con las caracteristicas ideales de probidtico; ademas de

que se podré usar en otras especies de animales, teniendo menos efectos adversos.

La FAO/OMS, define probioticos como: “Organismos vivos que al ingerirse en cantidades

adecuadas, brindan un saludable beneficio en el huésped” (Moreno, 2012).

El uso de probidticos se orienta a mejorar los rendimientos productivos en aves, como
manifiesta Sarker, Parque, Kim, Chul (2010) produciendo enzimas hidroliticas que
mejoran la utilizacion de alimentos, el equilibrio microbiano del tracto gastrointestinal, al

mismo tiempo que inhibe el crecimiento de bacterias patogenas.

Los probidticos se engloban en dos grandes grupos, registrados para la alimentacion de

aves:
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- Bacterias que producen &cido lactico perteneciente a los géneros, Enterococcus
Bifidobacterium Lactobacillus, Pediococcus.

- Probid6ticos esporulados de los géneros Bacillus y Clostridium (Blach, 2016).

En el género Bacillus estan las especies de mayor interés, para la obtencion de probidticos.
Es de vital importancia realizar una correcta identificacion y seleccién de los aislados, de
manera que los microorganismos que se usen, perduren de forma viable y en suficiente
cantidad, para superar las barreras biliar y acida, de forma que demuestren resistencia a los
antibidticos (Arteaga et al., 2017).

2.4. Bacillus Spp

El género Bacillus comprende un extenso grupo de especies fenotipicamente vy
filogénicamente heterogéneas (Ovalle, 2017). Para clasificar el género Bacillus, se toma en
cuenta las siguientes caracteristicas importantes: forma bacilar, formacion de endosporas,
crecimiento aerobio, y respuesta positiva a la tincion de Gram.

Bacillus es un género que pertenece a la familia de Bacillaceae, entre las que se encuentran
las siguientes especies: B. pumilus, B. brevis, B.Subtilis, B. amyloliquefaciens, B.
licheniformis, B. cereus. Ofrecen una excelente alternativa para ser utilizadas como agentes
de control bioldgico, produce esporas resistentes al calor, solventes organicos, desecacion,
irradiacion UV y calor, por su propagacion en el suelo; tiene una resistencia inducida,
ademas de ser antibidtica, producir sustancias enzimaticas y ser un promotor de
crecimiento vegetal (Alvarez y Sanchez, 2016).

2.5. Vias de administracion de biopreparados en pollos parrilleros

En pollos parrilleros las vias de administracion mas utilizadas son: la incorporacion en los
comederos, inclusion en el agua de bebida, agregado a las raciones, aplicacién de dosis
individuales y la pulverizacion. Algunos estudios muestran que, al adicionar probioticos
en el agua que beben las aves, estas mejoran su productividad. No obstante, la mayoria de
los pollos, no beben el agua con el aditivo, de tal manera que el probidtico no se propagara
por igual en todas las aves (Blajman, Zbrun, Astesana, Berisvil, Romero, Fusari, Frizzo,
2015).
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Localizacion

El experimento se desarrollé en la provincia de Pastaza, especificamente en el Centro de
Investigacion Posgrado y Conservacién Amazonica Ecuatoriana (CIPCA), localizada en
la Provincia de Pastaza y Napo, en el Canton Santa Clara y Arosemena Tola; a cuarentay
cinco minutos de la via Puyo — Tena Km. 44 junto a la desembocadura del rio Piatda y
Anzu, constituidos como espacios estratégicos para realizar estudios de los recursos
amazanicos, tiene una extension de 2848,20 hectareas, parte de las cuales son destinadas a
pastos (300 ha), infraestructura (25 ha), bosque primario (2000 ha) (SIG-UEA, 2017). Ver
Grafico.2

Gréfico 3. Ubicacion geogréafica del CIPCA
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FUENTE. SIG.UEA (2017)

3.2. Condiciones meteorologicas

El CIPCA presenta un clima tropical donde la precipitacion anual alcanza los 4000 mm, la
humedad relativa es del 80% y la temperatura varia entre 15 a 25 °C. Su topografia se
caracteriza por relieves ligeramente ondulados sin pendientes pronunciadas, distribuidos
en mesetas naturales de gran extension; la altitud varia entre los 580 y 990 msnm (SIG-

UEA, 2017).
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3.3. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacidn que se llevo a cabo es investigativa experimental y aplicada, para
la obtencidn de datos e informacidn, en el cual se realiz6 un experimento con 3 tratamientos
y grupo de control de pollos broilers, estos tratamientos con diferentes dosis (Iml —5ml —
10ml) de biopreparados. El desarrollo del experimento conté con un apoyo documental

relacionada con la tematica.

3.4. Método de Investigacion

Se desarroll6 el método experimental en el que se evalu6 el comportamiento de los pollos
broilers Cobb 500 alimentados con Biopreparados en la etapa de engorde y el
comportamiento productivo y rendimiento a la canal, las variables que se consideraron son
cuantitativas lo que permitio que indique su relacion y efecto en el comportamiento de los

pollos.

3.5. Disefio de la Investigacion

Para el presente estudio se contd con 200 pollos “broilers” de la Linea Cobb 500, se utiliz6
una DCA (disefio completamente aleatorizado), con un testigo y tres tratamientos con

diferentes dosis del biopreparado.

Gréfico 4. Croquis del disefio experimental.

TO | T1 | T2 | T3
T3 | T2 | T1 | TO
T2 T1
TO O, T2
T3 — T0
T1 N T3
T2 <L T1
T3 al TO

Para cada tratamiento se realizaron 5 repeticiones, con 10 pollos “broilers”. El experimento
durd 15 dias de ceba. En la investigacion se evalu6 el comportamiento de pollos “broiler”

por efecto de los tres tratamientos:

TO: Control sin biopreparado.
T1: Biopreparado con 1ml x Litro de Agua.
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T2: Biopreparado con 5ml x Litro de Agua.

T3: Biopreparado con 10ml x Litro de Agua.

Cuadro 3. Ingredientes del Biopreparado

INGREDIENTES CANTIDAD
Melaza de cafia 2.5¢ para 1L
Glucosa 1g para 1L
Inoculacion de Bacillus spp. 100ml
Extracto de Levadura 2,50 para 1L
Cloruro de Sodio 0,3g para 1L

FUENTE. ELABORACION PROPIA,2017

3.5.1. Obtencion de la bacteria del género Bacillus spp. a partir del
fermento del Araza (Eugenia stipitata).

1.

Se coloco una fruta de araza mediana sin semillas en agua, a temperatura ambiente por

20 dias, sabiendo que esta fruta contiene: vitaminas, minerales y aminoacidos, estos se

liberaran en el agua y mas la temperatura ambiente, se obtendra un fermento.

2.
3.
4,

Se aisl6 el fermento, en un medio de agar nutriente y glucosa.

Posterior se obtuvo un crecimiento bacteriano.

Para determinar qué tipo de bacteria se obtuvo, se realizaron las siguientes pruebas:

a. Bioquimicas: catalasa y glucosa.

b. Termdgenas: Para conocer si existian Clostridium o Bacillus.

Se seleccionaron la endosporas, y se colocaron en tubos de ensayo, se las llevé a bafio

maria a 71° por 15 minutos.

. Al retirarlos del bafio maria, se volvié a sembrar en otras placas con agar nutriente y

glucosa, y por la presencia de endosporas, se desarrollaran. Los Bacillus se desarrollan

en condiciones aerobias, mientras que los Clostridium en condiciones anaerobias.

. Se procedio6 a sembrar en las dos condiciones, y solo se obtuvo crecimiento bacteriano

las que estuvieron en condiciones aerobias, de tal manera se comprobd que se obtuvo
bacterias del género Bacillus spp.
Posterior a esto se volvié a sembrar Bacillus, en 5 medios de agar nutriente y glucosa.
Después se inoculd en tres litros de leche, a 45° un litro en cada botella, para determinar

si descomponen la lactosa, o sin son Acido Lécticas.
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10.Como resultado se obtuvo, el cuajo de la leche, por la fermentacién de la bacteria, las
cuales son usadas en la elaboracion del yogurt.

11. Finalmente, la bacteria esta lista para usarse.

Relacion del preparado 1 en 10

1. Se realizé el indculo de la bacteria Bacillus spp. en agar nutriente con glucosa, por 48
horas a 37°C

2. Posterior a esto se realizd la mezcla del resto de los ingredientes antes mencionados, y
se llevé a autoclave por 15 minutos a 121°, terminado ese tiempo se enfrid.

3. Por dltimo se inoculé la bacteria de Bacillus spp, en la mezcla anterior. Obteniendo un
biopreparado listo para usarse con un pH de 5,5.

5. El biopreparado se mantuvo durante 48 horas, a 37° C, en condiciones aerobias.
El experimento tuvo una duracion de 15 dias de ceba.

3.5.2. Variables Independientes

200 Aves Cobb 500

3.5.3. Variables Dependientes

Peso Vivo (Kg)
Temperatura

pH

Conversion Alimenticia
Ganancia de peso (Kg)
Rendimiento a la canal (%)

Eficiencia Alimentaria

YV V.V V V V V V

indice de productividad

Ganancia diaria => GDP= Peso promedio ave — peso promedio inicial
Dias

Eficiencia alimentaria EA=> 1000
I.C.A

Conversién alimenticia => I.C.A= Consumo
Peso Vivo

indice de productividad => IP= GDP x Viabilidad
I.C.Ax 10
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Rendimiento a la canal => RC= Peso vivo final
Peso Canal (sin visceras)

3.6. Tratamiento de los datos

Los biopreparados se suministraron en el agua de bebida, suministrada a las aves en
bebederos de 4 litros, durante toda la etapa de engorde. La toma de datos se realizé a los
28, 34 y 42 dias de los indicadores productivos y de la calidad de canal en el cuaderno de
registro y posterior a eso, se traslado la base de datos a Microsoft Excel y de alli se export6
al SPSS version 2.0 para procesar la informacion y representar los resultados. Se
obtuvieron diferencias significativas en el ANOVA y se realizd una prueba de maltiples de

comparacion de medias de Turkey.
3.7. Recursos humanos, materiales y equipos

Recursos Humanos

Talento humano que contribuyd en la realizacion del presente proyecto de investigacion.

e Tutora del proyecto de investigacion Dra. C. Alina Ramirez Sanchez, PhD.
e Encargada del Programa Ing. Cristina Andrade, PhD.

e Colaboradora del Proyecto de Investigacion Dra.C. Maria Isabel Viamonte Garces,
PhD.

e Colaborador del Proyecto de Investigacion Dr. Manuel Pérez Quintana, PhD.

e Autor (a) del Proyecto de Investigacion Saskia Andrea Mamallacta Calapucha.

3.6.1. Materiales de campo

— Comederos

— Bebederos

— Hojas de registro

— Cuaderno de Apuntes
— Esferos

— Fundas

— Madera

— Malla

— Clavos

— Marcadores
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3.6.2. Materiales de laboratorio

— Hojas de registros de datos

— Guantes quirdrgicos

— Reglas

— Tubos de ensayo de 50ml

— Pinzas de acero inoxidable punta curva

— Asas de microbiologia punta redonda

— Cajas Petri

— Bisturi

— Bandejas de Aluminio

— Vasos de precipitacion de 50ml — 250ml — 500ml.
— Tijeras de diseccion

— Mascarilla

— Cofia

— Pie de Rey Plastico

— Tubos tapa rosca para microbiologia

— Micropipetas de 10 a 100ul — 100 a 1000ul
— Tirillas de pH.

3.6.3. Equipos

Camara fotografica Samsung Galaxy Ace

Balanza analitica PIONEER OHAUS — Modelo 3100g — Margen de error + 0,2g.
Computadora portatil HP

Centrifugadora EPPENDORF (CENTRIFUGUE 5702).

3.6.4. Instalaciones

Galpdn de cemento con cerramento de malla de aluminio y zinc para mantenimiento de los

pollos broilers, con divisiones de madera y malla para los diferentes experimentos.

Laboratorio de Biologia, con el equipamiento necesario, para realizar examenes internos

de las aves, en diferentes etapas de crecimiento.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS Y DISCUSION

Al determinar la media, error estandar y la significacion para las variables peso vivo,
ganancia y conversion se encontrd diferencias significativas para p<0,01 y p<0,001. Con
respecto a los indicadores productivos eficiencia americana, indice de productividad y
rendimiento de canal fue significativo para todos los tratamientos y a diferentes edades. En
lo que refiere a la variable de consumo, no existe diferencia significativa entre los

tratamientos y dias de edad (Cuadro 4).

El peso vivo para los 28 y 42 dias fue altamente significativo para (p<0,001) y a los 34 dias
para (p<0,01) los 3 tratamientos y el control. A los 28 dias el peso inicial medio para el
control fue de 1,60 Kg difiriendo de los tres tratamientos T1 (Iml), T2 (5ml) y T3 (10ml)
con medias que oscilaban entre 1,48 y 1,52 Kg. A los 42 dias el control y T3 no difieren
entre ellos con pesos similares 3,08 y 3,01 Kg respectivamente. Sin embargo, difieren de

los T1y T2 al presentar pesos medios de 2,71 Kg y 2,64 Kg respectivamente.

La ganancia para los 28 dias no fue significativa para los 3 tratamientos y el control, pero
a los 34 y 42 dias fue altamente significativo (p<0,01) para los 3 tratamientos y el control.
A los 34 dias el peso inicial medio para el T3 fue de 0,77 Kg difiriendo de los tratamientos
T2 (5ml) y el control con medias similares que oscilaban entre 0,64 y 0,66 Kg y también
del T1 con una media menor de 0,59 Kg. El T3 tuvo mayores ganancias a esta edad y se
corresponde de igual manera con el peso. A los 42 dias el control y T3 no difieren entre
ellos; con ganancias similares 0,81 y 0,71 Kg, respectivamente. Sin embargo, difieren del

T1y T2 al presentar ganancias medias de 0,63 y 0,51 Kg respectivamente.

Los resultados de peso vivo y ganancia coinciden con los resultados obtenidos por Arévalo
(2016) en un estudio realizado en la provincia de Tungurahua relacionado con el efecto
de la enterogermina (Esporas de Bacillus clausii); en el comportamiento productivo de
pollos de engorde a diferentes dosis (0,25 ml, 0,50 ml, 0,75 ml y un testigo) suministradas

en el agua de bebida.
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Cuadro 4. Comportamiento de indicadores productivos y de eficiencia en pollos engorde
que consumieron dietas con cepas de biopreparados.

Tratamientos

T1 T2 T3
Control 1 5 10
Indicadores Media Media Media Media +EE Sig
28 dias
Peso vivo, kg 1.602 1.48" 1.48° 1.52° 0.09 *kk
Consumo, kg/a/d 0.98 0.99 0.92 1.02 0.16 NS
Ganancia, Kg 0.72 0.62 0.62 0.66 0.10 NS
Indicadores productivos
EA 73.352 62.90> 68.13% 65.56% 3.85 *
IP 523.892 394.17¢ 426.28° 438.12° 41.28 *k
34 dias
Peso vivo, kg 2.278 2.08P 2.12° 2.302 0.38 *%
Consumo, kg/a/d 1.00 0.94 0.95 0.89 0.13 NS
Ganancia, Kg 0.66° 0.59° 0.64° 0.77° 0.24 Hook
Conversion 1.532bc 1.60° 1.48® 1.16° 1.47 *k
Indicadores productivos
EA 67.122 63.24> 68.06° 88.54° 4.95 *ok
IP 457.528 380.12° 443.95" 697.86¢ 60.57 -
42 dias
Peso vivo, kg 3.082 2.71° 2.640 3.01%¢ 1.10 *Hk
Consumo, kg/a/d 1.20 1.20 1.13 1.21 0.16 NS
Ganancia, Kg 0.81° 0.63> 0.51* 0.71° 0.60 -
Conversion 1.48 1.95 2.20 1.92 5.34 NS
Indicadores productivos
EA 68.122 53.22°  46.14° 58.49% 5.05 *ok
IP 556.912 348.80° 241.69° 456.94¢ 36.95 Fokok
Rendimiento canal . b . b
% 69,56 68,52 65,64° 67,38 0.41 e

p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001; NS:no significativa. Control: Alimentacién normal sin biopreparado; T1: Alimentacion
normal + 1ml de biopreparado; T2: Alimentacién normal + 5ml de biopreparado; T3: Alimentacién normal + 10ml de

biopreparado; EA: eficiencia alimentaria; IP: indice de productividad. Letras diferentes difieren para p<0.001
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Enriquez (2012) evaluo el efecto de probidticos nativos elaborado a base de Lactobacillus
acidophilus y bacillus subtilis sobre el sistema gastrointestinal en pollos “broilers” en Santo
Domingo de los Tsachilas, el cual obtuvo pesos similares a los reportados por esta
investigacion. Este autor recomienda la utilizacion de probidticos nativos con dosis de 1.5
ml porque su efecto en la conversion es positivo. Sin embargo, en este trabajo el mejor

peso, ganancia y conversion se obtuvo a los 34 dias con dosis de 10ml.

Otros autores como Revidatti et al., (2006) en Argentina al suministrar balanceado ad-
libitum sefialan con un consumo de 4kg, menos peso corporal y conversion alimenticia en

comparacién con los encontrados por este trabajo.

Manzano et al., (2010) expresan que para que la conversion alimenticia sea eficiente debe
ser cercano a 1; por lo que, entre mas bajo sea el valor o indice obtenido, més eficiente sera

la crianza.

La conversion alimenticia a los 28 y 42 dias no fue significativo para los 3 tratamientos y
el control, pero a los 34 dias fue significativo (p<0,01) entre tratamientos y control. La
mejor conversion se obtuvo en el T3 quien difiere del resto de los tratamientos y el control
con 1,16. EI T2 difiere del T1y T3, con medias de 1,60 y 1,16 para estos tratamientos, no
asi para el control. Segun Karimi, Moghaddam, Rahimi, y Mojgani, (2010), la baja
conversion podia estar relacionada con el efecto que provocan estos biopreparados en el
sistema digestivo al mejorar la eficiencia digestiva, ya que aumentan la retencion de
proteinas, lipido y minerales y ayuda a favorecer su absorcion. Otros autores como Samli
et al., (2007) sefialan el efecto de las bacterias acido lacticas en la ganancia y la conversion

al incrementar la actividad digestiva, la absorcion y la eficiente utilizacion de los nutrientes

Al comparar estos resultados con otras investigaciones donde se le incluye bebidas a base
de biopreparados nativos expresan el efecto positivo en el incremento de ganancia y baja
conversion; (Arévalo, 2016; Castillo y Urbina, 2014) estos autores consideran que estos
preparados son beneficiosos y que juegan un papel importante en la absorcion y utilizacién
de los nutrientes, asi como la reduccidon de patdgenos los que favorece a que la mortalidad

sea baja.

La eficiencia alimentaria es significativa en todos los tratamientos y control a los diferentes
dias para (p<0,05) a los 28 dias y a los 34 y 42 dias es significativa para (p<0,01). A los 28
dias T1 y T3 difieren del control y T2 con una eficiencia alimentaria de 73,35 y 68,13,

respectivamente.
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A los 42 dias el control y el T3 son los mas eficientes con las medias mas alta de 68,12 y
58,49; difiriendo del T2 el que presenta la menor eficiencia alimentaria con 46,14. Los
T1yT3no son significativos entre ellos. Las aves respondieron mejor en el control y arrojo
el indice de conversién mas bajo con una mayor ganancia de peso tanto a los 28 como a
los 42 dias excepto a los 34 dias donde el efecto del biopreparado fue mejor en los
tratamientos T3 y T2. ElI T3 fue superior en peso, ganancia conversion y eficiencia
alimentaria, lo que indica una mayor velocidad de crecimiento con un minimo consumo
por lo que la eficiencia es alta y aunque es buena al finalizar la ceba no logra ser superior
al control, por lo que el mejor efecto se muestra a los 34 dias. Este resultado pudiera estar
asociado al estrés por el incremento de temperatura de 28,5 °C, ya que los pollos por sus
caracteristicas anatdmicas no presentan glandulas sudoriparas que le permita eliminar el
calor interno. Al respecto Oliveira et al., (2006) hacen referencia a que incrementos de
temperatura por encima de los 27 °C los pollos a los 49 dias de edad aumentan su
produccion de calor y energia suficiente para mantener mecanismo de enfriamiento

corporal, provocando estrés de calor.

El indice de productividad es significativo en todos los tratamientos y el control para
(p<0,01) a los 28 dias y a los 34 y 42 dias es altamente significativa para (p<0,001). A los
28 dias el control difiere de los tratamientos con un alto indice de productividad de 523,89;
sin embargo, para T2y T3 no existio diferencia significativa entre sus medias, pero si para

el T1 con la media mas baja 394,17.

Entre tratamiento el T3 a los 28, 34, 42 dias tuvo el mejor comportamiento, lo que puede
estar asociado a una mayor cantidad de biopreparado en la dieta, que puede repercutir en
una eficiente absorcién de nutrientes a nivel del intestino delgado. Segun Millan et al.,
(2013) la utilizacion de probioticos o biopreparados, mejora el estado de salud y de

inmunidad, asi como la eficiencia del sistema digestivo.

El indice productivo a los 34 dias para todos los tratamientos y control fue bueno, siendo
superior para el T3 (697,86) y con respecto al control con una diferencia 240,34 de
eficiencia productiva. Los tratamientos y el control difirieron significativamente entre ellos
(p<0,001). Con estos resultados se observa que el IP a los 34 dias fue superior entre los
tratamientos para peso vivo, consumo, indice de conversion y ganancia de peso, eficiencia

alimentaria a diferencia de los 42 dias que el control fue superior a los tratamientos; sin

22



embargo, el T3 sigui6 manifestando el mejor comportamiento productivo entre
tratamientos.

Estos resultados difieren a los obtenidos por Chavez (2014) cuando evaluo diferentes cepas
de probioticos para la eficiencia alimentaria y el indice productivo, el que arrojo 60,42%
y 334-359 respectivamente. En esta investigacion el IP s6lo superé este resultado en el T3
(456,94).

En la etapa final de engorde se evalud el rendimiento a la canal y se obtuvo que es altamente
significativo (p<0,001) para el control y los tratamientos, mostrando que entre el T1 y control no
existe diferencia significativa, ya que sus medias son de 68,52 y 69,56 respectivamente. Lo que
indica que el control y el T1y T3 tuvieron mejor rendimiento y no existié diferencia significativa
entre sus medias y esto se puede relacionar con el PV, ya que tanto el control, el T3 y T1 finalizaron
con las medias més altas. Estas medias obtenidas se acercaron mucho a los resultados obtenido por
Arévalo (2016) sobre el estudio de la Enterogermina (con esporas de Bacillus incorporada en el
agua) a diferentes dosis; que obtuvo rendimientos a la canal entre 71,24% y 75,25%. Los
rendimientos de canal obtenidos en este estudio oscilaron entre 65,64 a 69,56 inferiores a los

parametros que indica Saldafia (2011) en pollos de engorde que alcanzan valores de 70 a 72%.

Gréafico 5. Efecto del tiempo post morten sobre la temperatura en piezas de pollo
alimentadas con biopreparados.
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En el gréfico 5 se muestra el efecto del tiempo post morten sobre la temperatura en piezas
de pollo alimentadas con biopreparados. En los efectos estudiados tratamiento y tiempo de
muestreo sobre las piezas de los pollos con consumo de biopreparados, solo fue
significativo para el andlisis de varianza (ANOVA) para p<0.001 la variable temperatura.
El pH no presento significacion.

La temperatura post morten en todas las piezas de los pollos disminuye; en la pechuga
donde se encuentra el mayor rendimiento de carne las temperaturas descienden desde 36,5
°C a 23,5°C a los 180 minutos. A los 28 minutos comienza a descender la temperatura

hasta 29°C, es decir, 7,5°C menos.

El contra muslo, a diferencia de la pechuga al momento del sacrificio comienza con 31° C,
y conforme avanza el tiempo desciende 5°C hasta los 26°C, luego la disminucion se hace

mas lenta hasta alcanzar 22,5°C.

Con respecto a la pierna, la temperatura se comporta similar a la del contra muslo perdiendo
hasta los 180 minutos alrededor de 8,5 °C. Por su parte, el ala la disminucion de la
temperatura la manifiesta hasta los 48 minutos. En el higado el descenso de la temperatura

ocurre hasta los 35 minutos a 25,5 °C y a los 50 minutos llega a 23,6 °C manteniéndolo.

El efecto del tiempo sobre la temperatura en esta investigacion se asemeja a los reportados
por Tejeda et al., (2014) que muestran que el pollo al momento del sacrificio tiene una
temperatura de 32,73 °C y a las 2 horas post mortem el pollo finaliza con una temperatura
de 22,7 °C como se puede observar en la grafica todas las piezas con excepcién de la
pechuga inician con temperaturas de 32 °C, la pechuga tiene una mayor temperatura debido
a su gran conformacion de carne que permite guardar calor por mas tiempo y al paso del
tiempo esta temperatura va bajando y a las 3 horas post mortem todas las piezas terminan
en 22 °C aproximadamente, la diferencia entre las temperaturas finales, esté relacionada

por las condiciones donde se desarroll6 la toma de datos.

En el cuadro 5 se presentan los valores de pH en las diferentes piezas de pollo, a diferentes
tiempos. Con respecto a la pechuga la acidez del pH se mantuvo desde el sacrificio hasta
los 180 minutos; al momento del sacrificio la pechuga tiene un nivel de acidez de 5,94 +

0,50; subiendo a los 30 y 45 minutos hasta 6,56 +0,15 y 6,69 +0,13 respectivamente; pero
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a partir de los 105 minutos, el nivel empieza a descender a valores de 6,13 +0,36 hasta 5,88
+0,08 pero manteniendo su acidez. Estos resultados son similares a los obtenidos por Soler
et al., (2011) en una investigacion relacionada con el color y el pH en la pechuga de pollos
de engorde, donde a las 6 horas del sacrificio no sobrepasan el nivel de acidez teniendo
niveles minimos de 5,32 y maximos de 6,64.

Cuadro 5. Comportamiento del pH en piezas de pollos Cobb500 alimentados con cepas
de biopreparados.

Tiempo Pechuga Contra Pierna Alas Higado
(minutos) muslo

Media | +EE | Media | +EE | Media | tEE | Media | +EE | Media | +EE
0 594 1 050| 581|045| 594|024| 644| 0.37| 569 ]| 0.40
30 6.56|0.15| 6.00| 0.16| 6.38]|0.13| 6.31| 0.16| 5.88 | 0.28
45 6.69]0.13| 6.13|0.13| 6.06|0.06| 6.63| 0.16| 6.19| 0.19
105 6.13]/036| 6.19|0.27| 575|013| 650| 0.16| 6.44| 0.18
180 5881 0.08| 594|020| 575|013] 594|020| 6.16| 0.15

Cervantes et al., (2016) al evaluar la calidad de la pechuga en pollos de engorde que
consumieron dietas con la adicion de prebidticos a diferentes dosis (1, 2, 3 ml/L) indicaron

niveles de pH superiores al momento del sacrificio y entre tratamientos de 7 a 7,10.

Al respecto, Moreno (2003) expresa que el pH al sacrificio oscila entre 6,8 — 7,2 y post-
morten comienza el descenso por la ruptura enzimatica del glucogeno muscular, que es
proceso regresivo de naturaleza anaerobia, dando origen a la acumulacion y formacion del
acido lactico. Asi mismo Fabre (2014), reporta que los tiempos de maduracion de la
pechuga durante las primeras 8 horas afectan el pH observandose un descenso hasta los

5.72 debido a la formacion de &cido lactico a partir de la glucdlisis.

Referente al contra muslo este presenta valores similares a la pechuga al momento del
sacrificio y a la media hora existe un ligero incremento del nivel hasta los 105 minutos que
alcanza valores de 6,19 +0,27 y vuelve a descender a las tres horas a 5,94 +0,20 resultados

similares a los descritos por Tejeda (2014).

Con relacion a la pierna los valores del pH al momento del sacrificio se ubican en 5,94
+0,24 elevandose hasta los 6,30 +0,13 posterior a los 45 minutos empieza un descender
hasta 5,75 +0,13 esto demuestra que el pH no pasa de 6 con errores estandar bajos lo que

hace que la pieza mantenga la acidez.
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Los pH en las alas inician con valores de acidez que se aproximan a la neutralidad, después
desciende hasta los 30 minutos y hace una ligera subida hasta los 6,63, disminuye

ligeramente a los 105 minutos y finaliza con pH similar al de las demas piezas evaluadas.

El higado a diferencia de las demas piezas presenta los niveles mas bajos de acidez y va
subiendo ligeramente hasta los 105 minutos con un pH de 6,44 y culmina con el pH més

alto al compararlo con las demas piezas.

De forma general en los resultados de pH post mortem, medido en las diferentes piezas, se
comportan parecidos a los obtenidos por Tejeda et al., (2014) que reflejé valores de 5,82
y como se puede observar en todas las piezas a excepcién del higado el pH oscilé entre
5,75 a 5,94, las diferencias de pH podian estar relacionadas con el ambiente y la pérdida
de agua entre las piezas (Sanchis, Otero, Garcia, Romero, y Narro, 2009). En cambio
Zudaire et al., (2009) manifestaron que el pollo al momento del sacrificio present6 un pH

de 6 y que esta relacionada con la capacidad de retencién de agua que posee el animal.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Los mejores resultados con respecto al peso, la ganancia, conversion, eficiencia
alimentaria e indice productivo para la aplicacion del biopreparado fue a los 34 dias;
teniendo mejor efecto el T3 (10 ml).

e El mejor comportamiento y eficiencia de los indicadores productivos a los 28, 34, 42
dias en pollos de engorde alimentados con cepas con biopreparados fue en el T3.

e El efecto del tiempo sobre la temperatura en todas las piezas con excepcion de la
pechuga inicia con temperaturas de 32 °C y culmina a las tres horas alrededor de 22 y
23,5°C.

e EIl comportamiento del pH en las piezas evaluadas fue &cido y similar entre ellas,
mientras que los valores mas altos correspondieron al higado, aunque mantuvo un pH
acido.

e Los biopreparados con Bacillus spp. obtenido a partir de la fermentacién del araza

puede ser una alternativa para mejorar la eficiencia productiva de las aves de engorde.

5.2. Recomendaciones

e Continuar con las investigaciones sobre las ventajas del Bacillus spp en biopreparados

naturales como una alternativa de alimentacion y prevencion de enfermedades en aves.
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