UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

“EFECTO DE UN SIMBIOTICO FITOTERAPEUTICO SOBRE LOS INDICES
MORFOMETRICOS DE LA BURSA, BAZO Y TIMO EN POLLOS DE ENGORDE”

DOCUMENTO FINAL DEL PROYECTO DE INVESTIGACION COMO REQUISITO
PARA OBTENER EL GRADO DE MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

ANGEL DANIEL PAEZ FIALLOS

TUTOR:

DR. MARCO ROSERO PENAHERRERA

CEVALLOS-TUNGURAHUA-ECUADOR

2017



AUTORIA DE LA INVESTIGACION

El suscrito PAEZ FIALLOS ANGEL DANIEL, portador de cédula de identidad nimero:
1719689398, libre y voluntariamente declaro que el Informe Final del Proyecto de
Investigacion titulado: “EFECTO DE UN SIMBIOTICO FITOTERAPEUTICO
SOBRE LOS INDICES MORFOMETRICOS DE LA BURSA, BAZO Y TIMO EN
POLLOS DE ENGORDE” es original, autentico y personal. En tal virtud, declaro que
el contenido es de mi sola responsabilidad legal y académica, excepto donde se indican

las fuentes consultadas.

PAEZ FIALLOS ANGEL DANIEL

C.1. 1719689398



DERECHOS DE AUTOR

Al presentar este Informe Final del Proyecto de Investigacion titulado: “EFECTO DE
UN  SIMBIOTICO FITOTERAPEUTICO  SOBRE LOS INDICES
MORFOMETRICOS DE LA BURSA, BAZO Y TIMO EN POLLOS DE
ENGORDE” como uno de los requisitos previos para la obtencion del titulo de grado de
Médico Veterinario Zootecnista, en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Ambato, autorizo a la Biblioteca de la Facultad, para que este

documento esté disponible para su lectura, segin las normas de la Universidad.

Estoy de acuerdo en que se realice cualquier copia de este Informe Final, dentro de las
regulaciones de la Universidad, siempre y cuando esta reproduccién no suponga una

ganancia econdmica potencial.

Sin perjuicio de ejercer mi derecho de autor, autorizo a la Universidad Técnica de Ambato

la publicacion de este Informe Final, o de parte de él.

PAEZ FIALLOS ANGEL DANIEL

C.1.171968939-8



“EFECTO DE UN SIMBIOTICO FITOTERAPEUTICO SOBRE LOS INDICES
MORFOMETRICOS DE LA BURSA, BAZO Y TIMO EN POLLOS DE
ENGORDE”

REVISADO POR:

Dr. Mg. Marco Rosero
TUTOR

Dr. Mg. Efrain Lozada
ASESOR DE BIOMETRIA

APROBADO POR LOS MIEMBROS DEL TRIBUNAL DE CALIFICACION:

FECHA

Ing. Mg. Hernan Zurita Vasquez
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL DE CALIFICACION

Dr. Mg. Efrain Lozada Salcedo
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE CALIFICACION

Lic. Mg. Patricio Nufez Torres )
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE CALIFICACION



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios, a mi esposa, mis padres, hermanos y familia por su apoyo
incondicional, su paciencia y sus animos para seguir adelante, de igual manera a mis
queridos doctores y profesores por sus ganas de compartir sus conocimientos
profesionales, a mis compafieros por su cordialidad y acompafiamiento en esta vida

estudiantil que termina con gran tristeza y con ganas de volver a verlos jlo logramos!



DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion lo dedico en primer lugar a Dios, a mis padres quienes
hicieron posible esta meta, a mi esposa por alentarme en los momentos dificiles, a mis
hijos el motor para superarme, amigos y profesores que colaboraron con su granito de

arena.

Vi



INDICE GENERAL

CONTENIDO PAG.
AUTORIA DE LA INVESTIGACION ....oooririirireirneineeesisesesesssesssssssssssasessssesessssnne i
DERECHOS DE AUTOR ..ottt et snta e nnae e e nnaee s i
AGRADECIMIENTO ....ciiiiiieiee ettt sttt nnens v
D I3 (O AN @ ] 1 R Vi
INDICE GENERAL ..ottt ettt sttt neane e Vi
INDICE DE TABLAS ..ottt sttt ix
INDICE DE FIGURAS ..ottt sttt sttt X
RESUMEN EJECUTIVO ..ottt Xi
SUMMARY ettt e et e et e e e bt e e e e e e rae e e ab e e e nraeenraae e Xii
CAPITULD Lottt 1
INTRODUCCION .....ccvuiiiiiieereieiiesiste ettt 1
(07X ] 1 10 1K I | ST SSTPR 4
2.1. Antecedentes INVESTIGALIVOS ........cviiiiiiriiierie i 4
2.2. Categorias fundamentales...........cooveviiiciicie i 10
2.2.1. SIMDIOLICO fItOIErAPEULICO ... .ecvveeeeieeie et 10
2.2.2. TErmin0 ProbiOtICO ....ccvvverieriiieie ettt 16
2.2.4. Mecanismo de accion del simbidtico fitoterap@utiCo..........covevvevvrveiecneenen. 18
2.2.5. indices morfométricos de la Bursa, Bazo Y TiMO.......ccccovveevrvvesveresrereenen, 19
2.2.6. INICES PIOAUCLIVOS ......ooveeeees ettt 21
2.2.7. POIOS 08 ENQOIUE ..ot 23
2.2.8. Manejo técnico de la INVestigacion...........cccveveeveiicii e 24
(@ A o 1 N I I | P PRSPPRSUR 26
3L HIPOLESIS ...t re e re e nae s 26
B0 @ ] o] 1=1 1 1Yo LSS 26
CAPITULO TV ettt ettt e e e e et e e st e e e snnaeeesaeeaneeean 27
4.1. Ubicacion del EXPerimento ........c.civeiviieiee e 27
4.2. Caracteristicas del lugar de iNVeStigacion ...........ccoceveveiriniieneie e 27
4.3. Materiales Y EQUIPOS. ....ocvveiiiieeciccie ettt nne s 27

vii



4.3.1. UNidades de OBSEIVACION .....oee oot 27

4.3.2. InStalaciones Y EQUIPOS .....ocuviiieiiieieiiesiesie ettt 28

4.4, FaCLOreS €N ESTUAIO ...veiuiiiiiiieee sttt ettt nne s 28
4.5, TIATAMIENTOS ..ottt ettt e bbbt 29
4.6. Disefio eXPerimental ..o 30
4.7.Variables reSPUESTA ........ccviiiiee ettt nne s 31
CAPITULOD V ettt ettt ettt e et e et e e e b e e st e e st e e e s nnaeeataeeaneeean 34
5.1. Resultados, analisis estadistico Y diSCUSION...........ccceeveivieieeriiiecie e 34
5.1.1. Pesode labursa, Dazo Y tIMO ......cooieiiiiiiieece s 34
5.1.2. INAICES MOMTOMELIICOS..........evverceseeeeeeseeee ettt 35
5.1.3. INAICES PrOUUCTIVOS ......cvoeevecvce ettt 38
CAPITULOD V...t st e e e e e snb e e e taeeannee s 47
B.1. CONCIUSIONES. ..ottt ettt bbbt 47
6.2, BIDIOGIafia......coiiiieieice s 49
8.3 AANEXOS ...ttt R e e s 53
CAPITULOD V..ot et e t ettt et e et e et e e s nae e e snae e e e neaeaneeean 61
7.1. DatoS INFOrMALIVOS .....oouviiiieiieiiccieee et 62
00 O =T 11 SO UPR PP 62
7.1.2. Variable dependiente.........coiviieiieii i 62
7.1.3. Variable independiente ..........ocoiiiiiiiiie s 62
7.1.4. Unidad de @nalISIS .......cccveierieieiesii e 63

7.2. Antecedentes de 1a PrOPUESEA .........ccuveeeiierieiiesee e 63
7.3, JUSTIFICACION ...ttt e 63
S @ o] (=1 Yo TSR 64
7.5. Andlisis de factiDilidad ...........c.ccveieieieie e 64
7.6. FUNAAMENTACION ..iviiiiiiciieieie sttt b 65
7.7. Metodologia, modelo OPEratiVo...........cccooveirereieeieseees e 66
7.8, AAMINISTIACION ....viviieieiieieiee ettt st e sease e e e enenrens 67

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla1. MODO DE ACCION DE LOS PROBIOTICOS. .......coovireeeeesesiesienersneneene, 17
Tabla 2. ACCION DE LOS PROBIOTICOS SOBRE LOS NIVELES DE
COLESTEROL EN DIFERENTES ESPECIES DE ANIMALES. .......ccccoovvvviieeeereen. 18
Tabla 3. CALENDARIO DE VACUNACION........cooovereeeieeieierieseseses s, 25
Tabla 4. ANALISIS NUTRICIONAL DEL BALANCEADO.........c.ccocovveveririesesienis 25
Tabla5. CARACTERISTICAS DEL LUGAR DE INVESTIGACION. .....ccccccevuneneee. 27
Tabla 6. DOSIFICACION DEL SIMBIOTICO FITOTERAPEUTICO UTLIZADOS EN
LA INVESTIGACION ..ottt nes s 29
Tabla 7. DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS ......coviveiereiiesieeseeeess s enes s 30
Tabla 8. ESQUEMA DEL ADEVA DE DCA DEL EXPERIMENTO .......c.ccocvvvvveennne. 30
Tabla 9. DISTRIBUCION DEL ENSAYO EXPERIMENTAL ....c.cocvvovvieiieeieeersienens 31
Tabla 10. PESO EN GRAMOS DE LA BURSA, BAZO Y TIMO DE LOS POLLOS

DE ENGORDE ..ottt sttt s st 39
Tabla 11. INDICES MORFOMETRICOS DE LA BURSA, BAZO Y TIMO DE LOS
POLLOS DE ENGORDE .......covivieiteeiee sttt 40
Tabla 12. RELACIONES ENTRE LA BURSA, BAZO Y TIMO DE LOS POLLOS DE
=N CT0] ] o =TT 41

Tabla 13. INDICES PRODUCTIVOS DE LAS AVES, SOMETIDAS A LA
INCLUSION DE UN SIMBIOTICO FITOTERAPEUTICO EN AGUA DE BEBIDA 44
Tabla 14. ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION DE LA INVESTIGACION...45



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Distribucion del recinto experimental. Elaborado por (Pdez, 2017). ............... 33
Figura 2. Tamarfios de la bursa y bazo en cada tratamiento a la semana 7. ..................... 58
Figura 3. DisecCiOn de 1a DUISA. ........cc.civeiiiiii e 58
Figura 4. DisecCiON delDazo. ......ccoveieiiiii e 59
Figura5. Pesode labursa semana 7 del T2. .....cooveiieiiieiii i 59
Figura 6. Peso del timo semana 7 del T2. ....coovvieeieiieceece e 60
Figura7. Peso del bazo semana 7 del T2. ......ccooiiiiiiiiiie i 60



RESUMEN EJECUTIVO

La  presente  investigacion  tituida “EFECTO DE UN  SIMBIOTICO
FITOTERAPEUTICO SOBRE LOS INDICES MORFOMETRICOS DE LA BURSA,
BAZO Y TIMO EN POLLOS DE ENGORDE”, evalu6 en 280 pollos de engorde Cobb
de un dia de edad los indices morfométricos, relacion entre la bursa, bazo y timo, consumo
de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y analisis de costo de produccion
hasta los 49 dias de edad, las aves fueron distribuidas en cuatro tratamientos: TO = testigo,
T1 = 0.50ml del simbi6tico fitoterapéutico por litro de agua de bebida, T2 = 0.75ml del
simbidtico fitoterapéutico por litro de agua de bebida y T3 = 1ml del simbiético
fitoterapéutico por litro de agua de bebida, con siete repeticiones por tratamiento, se
utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con analisis de varianza (ADEVA) y
verificaciones con la prueba de Tukey al 5% de significancia. T2 mostro una mejor
respuesta numéricamente frente a los demas tratamientos, a la semana uno en la bursa,
bazo y timo con pesos de 0.23g, 0.14g y 0.49g respectivamente, alcanzando 5.49g, 3.67¢g
y 5.64g a la semana siete. Para los indices morfométricos de la bursa, bazo y timo el T2
tuvo mejores valores, semana uno con 1.42, 0.88 y 2.66 respectivamente, alcanzando
valores de 1.78, 1.17 y 1.83 en la semana siete. En las relaciones bursa/bazo, bursa/timo
y timo/bazo, el T2 presento valores a la semana uno de 1.64, 0.55, 3.29 respectivamente,
con valores 1.11, 0.97 y 1.55 a la semana siete. T2 mostro una mejor ganancia de peso
con 3044.40 g frente al resto de tratamientos, ademas el consumo de alimento no se vio
afectado estadisticamente (p>0.05); con 6102.33g/ave, se observd que el T2 consumid
menor cantidad de balanceado y a su vez obtuvo la mejor conversion alimenticia con un
valor de 2.00, ademas; el analisis econdmico reportd el mayor porcentaje de rentabilidad
con 9.97%, una utilidad de $ 43.82 e ingresos de $ 439,36, por lo tanto se recomienda
utilizar el simbidtico fitoterapéutico en el agua de bebida a dosis de 0.75 ml/lt en pollos

de engorde como probidtico y estimulante inmunolégico.

Palabras claves: Pollos de engorde, simbidtico fitoterapéutico, indices morfométricos,

relacion.
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SUMMARY

The present research entitled "EFFECT OF A SYMBIOTIC PHYTOTHERAPEUTIC ON
MORPHOMETRIC INDICES OF BURSA, SPLEEN AND THYMUS IN BROILER
CHICKENS", analized in 280 broilers chickens Cobb of one day of age, evaluating
morphometric indeces, relationship between the bursa, spleen and thymus, food
consumption, weight gain, feed conversion and production cost analysis until 49 days of
age. The birds were distributed in four treatments: TO = control, T1 = 0.50ml the
phytotherapeutic symbiotic per liter of water Beverage, T2 = 0.75 ml the symbiotic
phytotherapeutic per liter of drinking water and T3 = 1 ml the symbiotic phytotherapeutic
per liter of drinking water, with seven replicates per treatment, a completely randomized
design (DCA) was used with variance analysis (ADEVA) and Tukey test verifications at
5% significance. T2 showed a better response numerically compared to the other
treatments, at week one in the bursa, spleen and thymus with weights of 0.23g, 0.14g and
0.49g respectively, reaching 5.49g, 3.67g and 5.649 at week seven. For the morphometric
rates of the bursa, spleen and thymus the T2 had better values, week one with 1.42, 0.88
and 2.66 respectively, reaching values of 1.78, 1.17 and 1.83 in week seven. In the bursa
/ spleen, bursa / thymus and thymus / spleen relationships, T2 presented values at week
one of 1.64, 0.55, 3.29 respectively, with values 1.11, 0.97 and 1.55 at week seven. T2
showed a better weight gain with 3044.40 g compared to the other treatments.
Additionally the food consumption was not affected statistically (p> 0.05); With 6102.33g
/ bird, it was observed that T2 consumed less amount of balance feed and at the some time
it obtained the best food conversion with a value of 2.00. Forthermore, the economic
analysis reported the highest percentage of profitability with 9.97%, a profit of $ 43.82
and income of $ 439.36. Therefore it is recommended to use the symbiotic
phytotherapeutic in the drink water at doses of 0.75 ml / It in chickens of fattening as

probiotic and immune stimulant.

Key words: Broiler chickens, symbiotic phytotherapeutic, morphometric indeces,

relationship.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La produccion avicola forma parte de la cadena productiva del maiz, soya, y balanceados,
que es una de las de mayor importancia dentro del sector agropecuario ecuatoriano. La
Industria Avicola Ecuatoriana ha incrementado su produccion en los Gltimos ocho afios a
diferencia de otros tipos de carne (Jarrin, 2015). Por lo tanto, para alcanzar una Optima
productividad, el ave necesita de muchos factores como la obtencién de nutrientes
adecuados, materias primas de alta calidad, dietas especificas para cada fase de la vida,
dietas en funcion de la linea genética, del clima, programa adecuados de bioseguridad y
mano de obra capacitada. La parte nutricional del ave representa en 70% a 80% de los
costos totales de produccion. Sin embargo, para que estas dietas sean procesadas
correctamente (Digeridas y Absorbidas) la mucosa intestinal debe presentar caracteristicas

estructurales y morfo fisiologicas adecuadas (Ronchi & Tepper, 2011).

El eco-sistema intestinal juega un rol importante para el bienestar y salud de los animales,
dentro de un 70%-80% del sistema inmune se establece alli. Las bacterias benéficas
esenciales para el buen funcionamiento del intestino, ayudan a una mejor utilizacion de
los nutrientes presentes en los alimentos que ingieren. Estas influyen en la maduracion y
mantenimiento de los intestinos y son esenciales para el desarrollo del sistema inmune.
Las bacterias benéficas compiten con los patdgenos por los sitios de adhesién y por
nutrientes, es por ello que se necesita de nuevos enfoques para limitar la concentracion de

patdgenos en el tracto gastrointestinal (Biosacolombia, 2016).

Las bacterias probibticas una vez que se activan por la accion del pH intestinal, forman
bacteriocinas que pueden servir como barreras antimicrobianas y ayudar a reducir los

niveles de microorganismos patdgenos. Existen numerosas bacteriocinas y cada una tiene

1



espectros de inhibicion particulares, esta caracteristica es aprovechada para la
manipulacion de poblaciones bacterianas a nivel de tracto digestivo con el fin de excluir
patdgenos, mejorar la digestibilidad e incrementar la actividad inmunoldgica de muchas
especies animales y son ampliamente utilizadas en la cria de cerdos, aves y recientemente
ha surgido un interés sobre su aprovechamiento en la produccion de organismos acuaticos
(Monroy et al, 2009).

Los mecanismos de inmunidad adaptativa en las aves estan compuestos por un sistema
dependiente de la bolsa de Fabricio, y otro dependiente del timo. El sistema
bolsadependiente, esto es, bolsa de Fabricio, centros germinales y células plasméticas de
varios tejidos, tales como bazo, tonsilas cecales, acumulos linfoides y glandulas de Harder,
es responsable de la inmunidad mediada por anticuerpos. El sistema timodependiente, esto
es, el timo y linfocitos dispersos en el organismo, es el responsable de la inmunidad celular
(Oliver, 1999).

En los pollos el sistema inmunologico es dependiente de érganos linfoides primarios como
la Bolsa de Fabricio o bursa y el timo, asi como de los secundarios tales como el bazo,
entre otros. En la bursa se forman linfocitos B y en el timo, linfocitos T, a partir de células
primordiales que provienen de la médula 6sea o del saco vitelino durante la fase
embrionaria, razon por la cual el desarrollo de estos 6rganos linfaticos es importante para
conocer la funcionalidad protectora del sistema inmunitario de los pollos durante sus
primeros dias de vida fundamentalmente, las aves con 6rganos linfoides de mayor tamafio

responden mejor a los agentes infectocontagiosos (Arteaga & Jauregui, 2016).

Consecuentemente la presente investigacion evalla el uso de un simbidtico fitoterapéutico
en los indices morfométricos de la bursa, bazo y timo en pollos de engorde suministrado

en el agua de bebida, debido a una relacidn de organismos bioldgicos (bacterias



probidticas) y extractos de plantas con propiedades medicinales, debido al uso limitado

en animales y hay pocas investigaciones en este campo.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes investigativos

Tambini (2010) en su investigacion evaludé el desarrollo anatomo-histopatolégico de la
bursa, timo y bazo de pollos de carne criados en cama nueva y cama reutilizada por cinco
campafas. Se criaron 250 pollos machos de la linea Ross 308, la mitad en cama nueva y
la otra mitad en cama reutilizada. Semanalmente, se determinaron los indices
morfomeétricos de bursa, timo y bazo, y la relacion entre bursa y bazo por grupo. Los
6rganos linfoides fueron evaluados mediante histopatologia, y los titulos de anticuerpos
contra las enfermedades de Gumboro, Newcastle, Bronquitis Infecciosa, Anemia
Infecciosa y Reovirus, al inicio y final de la crianza (49 dias), se determinaron por la
prueba de ELISA. Se encontro diferencia estadistica (p<0.05) para el peso e indices
morfométricos de la bursa (6.57 £ 2.07 g y 1.67 + 0.49 para pollos en cama nueva y 2.74
+ 1.35 gy 0.70 £ 0.36 en cama reutilizada, respectivamente), pero no hubo para peso
corporal entre grupos. Se obtuvo mejores resultados en aves criadas sobre cama nueva en
el peso e indices morfométrico del bazo, y en la relacion bursa/bazo (p<0.05). Asimismo,
estas diferencias existieron en el caso del timo aunque no fueron estadisticamente
diferentes. La evaluacidon histopatoldgica mostré atrofia severa en aves criadas en cama
nueva (1/5) y cama reutilizada (4/5), mientras que en la serologia se encontré 3 de 15 aves
con titulos elevados contra Gumboro en el grupo de cama reutilizada. Estas observaciones
indican que el grupo de cama redutilizada fue desafiado con una cepa de Gumboro de baja
patogenicidad o con cepas vacunales sembradas en la cama. Se concluye que la cama
reutilizada, previamente tratada, y proveniente de crianzas sin problemas infecciosos,

puede ser reutilizada de una manera segura.



Oliver (1999) en su investigacion estudio la caracterizacion del desarrollo de la bolsa de
Fabricio, Timo y Bazo en pollos broiler comerciales con 70 broilers obtenidos de un grupo
de 1200 pollos criados bajo condiciones de campo. Semanalmente, en 10 pollos, se
determinaron los indices morfometricos de la bolsa de Fabricio, timo y bazo (indices Rbo,
Rtiy Rba) y la razon entre los 6rganos. Se comparé la variacion del peso de la bolsa con
su didmetro. Histoldgicamente se examinaron timos de las terceras a sextas semanas de
edad y bolsas de Fabricio durante las siete semanas de estudio. Se obtuvieron muestras de
sangre para determinar la presencia de anticuerpos contra el virus de la Bursitis Infecciosa
y virus de la Anemia de los Pollos (CAV) mediante seroneutralizacion tipo beta y ELISA,
respectivamente. Se realizaron intentos de aislamiento viral en huevos embrionados libres
de patdgenos especificos (LPE). La curva de desarrollo semanal de los 6rganos linfoides
mostrd que en la primera semana de edad, el peso promedio de la bolsa de Fabricio, timo
y bazo fue de 0.13, 0.16 y 0.06 g, respectivamente, alcanzando pesos de 2. 36, 4. 50 y 2.63
g en la septima semana. Los valores del indice Rbo mostraron tendencia a aumentar hasta
la quinta semana de estudio. El indice Rba evidenci6 un aumento sostenido entre la
primera (0.082%) y septima semana de edad (0.204%), mientras que el indice Rti tuvo su
valor minimo en la segunda semana de vida (0.122%), aumentando posteriormente hasta
la septima semana de edad (0.335%). El calculo de la razén entre los 6rganos linfoides,
mostré que en la primera semana de vida la bolsa es 2 veces mayor que el bazo,
estrechandose la relacion en la septima semana (0.97). Asi mismo, el timo fue 1.37 veces
mayor que la bolsa durante la primera semana y 1.84 veces transcurrida la septima semana
de edad. La razdn timo-bazo fue méxima en la primera semana de edad (2.78),
manteniéndose posteriormente en valores cercanos a 1.50. Altos coeficientes de
correlacion fueron obtenidos entre el peso vivo y el peso de los 6rganos linfoides y entre
los 6rganos. Se determind un alto grado de asociacion entre el peso y diametro de la bolsa,
lo cual indica que es posible medir su desarrollo a través del peso o del diametro. La
evaluacién histologica de la bolsa, permitio determinar, a través de algunos indicadores,
el grado de madurez del 6rgano. En los timos de la quinta semana se observo deplecion
linfocitica en corteza y médula, cuerpos de inclusion intranucleares eosinofilicos y fuerte
reaccion fibroblastica. Anticuerpos neutralizantes contra el virus de la enfermedad de

Gumboro se observaron hasta los 21 dias de edad y contra el CAV en muestras de suero



de la primera y septima semana de edad. No se detectdé mortalidad embrionaria ni

infecciosidad viral en huevos embrionados.

Perozo-Marin F (2004) en su investigacion en base a la relacion existente entre la
morfometria de los o6rganos linfoides y la inmunocompetencia de las aves, evaluando 24
pollos (Ross) semanales durante seis semanas, provenientes de un lote de 600 aves, criadas
bajo condiciones de campo en el Centro Experimental de Produccién Animal de la
Universidad del Zulia. Se calculé la relacion entre el peso de Bursa, Bazo, Timo y el peso
corporal (lbu, Iba Iti), entre el peso y el didmetro de la Bursa, asi como el coeficiente de
correlacion (CC) y la razon entre los érganos (Ro). Los organos linfoides fueron evaluados
histopatoldgicamente, determindndose ademas los titulos de anticuerpos contra la
Enfermedad de Newcastle (ENC). Fueron aplicados estadigrafos de posicion y dispersion.
Se tilizaron la prueba de Correlacion de Pierson y Chicuadrado del Paquete Estadistico
SAS. El peso vivo inicial fue de 44 gr. promedio y el final de 2.139 gr. Al dia 1 el peso de
la Bursa, Timo y Bazo fue de 0.06, 0.03 y 0.15 gr respectivamente; alcanzando pesos de
1.14, 2.31 y 7.47 gr al dia 42. Ibu aument6 hasta la cuarta semana, descendiendo a partir
de esta, Iba e Iti mostraron poca variacion. La razon Bursa-bazo disminuyo a partir de la
cuarta semana. El timo crecié con mas rapidez que la bolsa y el bazo. Se obtuvieron altos
CC entre el peso corporal, el timo y el bazo, asi como entre el peso y el diametro de la
Bursa. Durante la quinta y sexta semanas se observaron alteraciones histopatoldgicas en
Bursa compatibles con enfermedad de Gumboro. La respuesta seroldgica a la vacunacion
contra ENC fue deficiente, probablemente debido a la presencia de agentes
inmunosupresores. Esto concuerda con la disminucion de los indicadores Ibu y Bur/ba
durante ese periodo. Se concluye que en condiciones de campo los indices morfométricos

son una herramienta Util para determinar la inmunocompetencia de las aves.

Enriquez (2012) en su investigacién sobre la evaluacion del efecto de un probibtico nativo
elaborado en base a lactobacillus acidophilus y bacillus subtilis sobre el sistema
gastrointestinal en pollos broiler ross-308 en Santo Domingo de los Tsachilas.” donde

determiné los efectos de la inclusion de probidticos durante la etapa de crianza en pollos



broilers (Linea ROSS-308), para el mejoramiento de los parametros sanitarios,
productivos y economicos. Se usd un Disefio de Bloque Completamente al Azar (DBCA)
en diferentes épocas, utilizandose 3 dosis de probiodtico nativo y comercial que fue de 1.5;
30y 45 ml I agua. Se identificaron en la parte media del ileon y ciegos del tracto
gastrointestinal en pollos Broiler Ross-308 de seis semanas en produccion,
microorganismos benéficos principalmente del género Lactobacillus acidophilus y
Bacillus subtilis. La multiplicacion del inoculo nativo inicial resultd ser efectiva al
mantener la concentracion de 106 ufc/ml para Bacillus subtilis y 107 ufc/ml para
Lactobacillus acidophilus. En cuanto a las variables evaluadas, la aplicacion de
probidticos influyd positivamente sobre la ganancia de peso, conversion alimenticia y
disminuyo la tasa de mortalidad. El porcentaje de, colonizacion de las bacterias benéficas
fue elevada ya que no se reportaron parasitos gastrointestinales mediante analisis en
laboratorio y contribuyd a mejorar el estado sanitario de las aves, evidenciandose pollos
libres de E. coli, Eimeria y Salmonella. Los tratamientos con una mayor relacion beneficio

costo fue el T1y T3 (1.5 y 4.5 ml probiético nativo/l agua). Siendo el mejor el T3.

Garcia, et al (2005) en su investigacion sobre los probidticos: una alternativa para mejorar
el comportamiento animal que consiste en una panoramica acerca del origen y definicion
de los probiodticos, de sus caracteristicas, su modo de accion, asi como del efecto
beneficioso que tienen en la salud y comportamiento productivo de los animales. También
muestra las diferencias de estos con respecto a los antibidticos y a otros productos
utilizados como aditivo en la alimentacion animal durante varias décadas, los cuales han
presentado limitaciones por su uso indiscriminado y prolongado, en lo que se refiere a la

resistencia microbiana y al efecto residual en alimentos para el consumo humano.

Chavez, L et al (2016) en su investigacion sobre el crecimiento y desarrollo intestinal de
aves de engorde alimentadas con cepas probiéticas evaluaron diferentes cepas probioticas
sobre el crecimiento alométrico y desarrollo intestinal de pollos de engorde durante su
etapa productiva. Se utilizaron 125 pollos machos (Cobb) de un dia de edad y alimentados

con dos dietas: dieta comercial con y sin la adicidn de antibiotico. Los diferentes



probidticos (Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus 6 Enterococcus faecium) se
suministraron en el agua de bebida de los animales que consumieron la dieta basal sin
antibiético garantizando una concentracion de 107 UFC/ml. El disefio estadistico utilizado
fue de bloques al azar en arreglo de parcelas divididas. La inclusion de probioticos,
especfificamente E. faecium, en la alimentacion de pollos de engorde mejoraron el peso,
desarrollo y crecimiento de o6rganos de importancia digestiva, especificamente intestino,
lo cual se ve reflejado en vellosidades con mayor altura y ancho, y criptas menos
profundas (p<0,01); lo que podria mejorar la absorcion de nutrientes y por consiguiente
la salud de los animales. Por lo anterior, E. faecium, puede ser utilizado en la alimentacion

de aves durante todo el ciclo productivo como promotor de crecimiento.

Arteaga & Jauregui (2016) en su investigacion sobre el propdleo en la morfometria
linfoidea y control bacteriano en pollos camperos en donde se utilizaron 99 pollos
camperos Redbro, de un dia de edad y peso promedio de 43 g, animales que fueron
organizados en dos grupos: ensayo (subdividido en dos bloques D1 y D2) y testigos (D3);
la unidad experimental de 11 pollos. Las aves del grupo ensayo recibieron propoleo al
buche en dosis de 1 ml (bloque D1) y 2 ml (bloque D2), alimentadas con balanceado sin
anabolicos, colorantes ni antibioticos; en cambio los pollos del grupo testigo (bloque D3)
recibieron crianza convencional. En el ensayo se evaluaron las siguientes variables:
conversion alimenticia (CA); indices morfométricos de bazo (IMb), bursa (IMb) y timo
(IMt); mortalidad de pollos y bacteriologia de hisopados cloacales. Los resultados
calculados con el programa Microsoft Excel 2010 demostraron diferencias estadisticas
(p<0.05) para la mayoria de variables, no significancia entre bloques, significancia entre
tratamientos, ninguna significancia para consumo de alimento y mortalidad. Mejor
conversion alimenticia para D2 con 1.40, mientras que D3 con 1.73. Timo (p<0.05), el
bloque D2 presentd superioridad con peso de 2.86 g y 2.38 (IMt); bursa de Fabricio para
bloque D2 (4.3 gy 0.58 (IMb), mientras que el tratamiento D3 para timo (2.3 g y 0.53
IMt), y bursa (4.1 g y 0.53 IMb). Para accidon bacteriana, en bloque D3, 30 UFC para
Salmonella gallinarum y 32 UFC E. coli; no significancia para bloques D1 y D2. Se
concluye que el propodleo desarrolla efectos antibacterianos y por indices morfométricos,

parece estimular al sistema inmunol6gico en pollos tratados con este producto natural.



Perozo-Marin et al (2004) en su investigacién sobre la caracterizacion morfométrica de
los organos linfoides en pollos de engorde de la linea Ross criados bajo condiciones de
campo en el estado Zulia, Venezuela en base a la relacion existente entre la morfometria
de los organos linfoides y la inmunocompetencia de las aves, en el cual se estudid el
desarrollo de los 6rganos linfoides, evaluando 24 pollos (Ross) semanales durante seis
semanas, provenientes de un lote de 600 aves, criadas bajo condiciones de campo en el
Centro Experimental de Produccion Animal de la Universidad del Zulia. Se calculd la
relacion entre el peso de Bursa, Bazo, Timo y el peso corporal (Ibu, Iba Iti), entre el peso
y el diametro de la Bursa, asi como el coeficiente de correlacion (CC) y la razon entre los
organos (Ro). Los oOrganos linfoides fueron evaluados histopatoldgicamente,
determinandose ademas los titulos de anticuerpos contra la Enfermedad de Newcastle
(ENC). Fueron aplicados estadigrafos de posicion y dispersion. Se utilizaron la prueba de
Correlacion de Pierson y Chi-cuadrado del Paquete Estadistico SAS. El peso vivo inicial
fue de 44 gr. promedio y el final de 2.139 gr. Al dia 1 el peso de la Bursa, Timo y Bazo
fue de 0.06, 0,03 y 0.15 gr respectivamente; alcanzando pesos de 1.14, 2.31 y 7.47 gr al
dia 42. lbu aumentd hasta la cuarta semana, descendiendo a partir de esta, Iba e Iti
mostraron poca variacion. La razén Bursa-bazo disminuy6é a partir de la cuarta semana.
El timo crecié con mas rapidez que la bolsa y el bazo. Se obtuvieron altos CC entre el
peso corporal, el timo y el bazo, asi como entre el peso y el diametro de la Bursa. Durante
la quinta y sexta semanas se observaron alteraciones histopatologicas en Bursa
compatibles con enfermedad de Gumboro. La respuesta serologica a la vacunacion contra
ENC fue deficiente, probablemente debido a la presencia de agentes inmunosupresores.
Esto concuerda con la disminucion de los indicadores Ibu y Bur/ba durante ese periodo.
Se concluye que en condiciones de campo los indices morfométricos son una herramienta

util para determinar la inmunocompetencia de las aves.

Valderrama (2014) en su investigacion sobre la evaluacion de diferentes niveles de
alcachofa (Cynara scolymus) en dietas para pollos de engorde y su efecto sobre
parametros productivos, alometria del intestino delgado y drganos linfoides donde se
evaluo la alcachofa (Cynara scolymus) en niveles crecientes de inclusion (0%, 1.5%, 2.5%

y 4%), en dietas para pollos de engorde y su efecto sobre el desempefio animal, la
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alometria intestinal y de o6rganos linfoides. El estudio se estableci6 en dos experimentos
(A: Pruebas de desempefio animal y B: Analisis alométrico y pH fecal), empleando 320
pollos comerciales de la linea Cobb evaluados en tres fases (Fase I: 1-7 dias; Fase II: 8-
21 dias y Fase Ill: 22-45 dias). En el experimento A, se emplearon 160 pollos y se
calcularon parametros de peso corporal (PF), ganancia de peso (GP), conversion
alimenticia (CV), % de mortalidad (%M), Factor de eficiencia Europeo (FEEP), Factor de
Eficiencia Americana (FEA) e indice de Produccion (IP). En el experimento B se analiz
la longitud intestinal (LI), peso intestinal (P1), Peso de drganos linfoides (Bazo-Ba, Timo-
Ti y Bursa-Bu) cada semana hasta finalizar el experimento, y el pH fecal en los dias 1, 7,
21 y 45. Los resultados del experimento A, indican que los parametros de PF, GP y CV
fueron favorables para los tratamientos con inclusion de alcachofa al 2.5% y 4%, siendo
la inclusion al 4% favorable para los factores FEEP, FEA e IP. En el experimento B, no
se presentaron diferencias significativas (p>0.05); sin embargo, los efectos de la inclusidn
de alcachofa al 2.5% fueron positivos para los parametros de LI; Pl; peso de Organos
linfoides (Ti; Ba) y pH fecal. Se sugiere la inclusion de alcachofa (Cynara scolymus) al
2.5% y 4% en dietas para pollos de engorde, ya que se lograron pardmetros superiores de
desempefio animal y de alometria en la investigacion, probablemente atribuido a la inulina
y oligosacaridos presentes en esta planta, que promovieron un mayor desarrollo de la
mucosa digestiva del ave, 6rganos linfoides y disminucion del pH fecal.

2.2. Categorias fundamentales

2.2.1. Simbiotico fitoterapéutico

e Simbiotico:

(Merino, 2012) manifiesta que el origen etimologico del término estd en la palabra
griega simbiosis que esta conformada por la union del prefijo sin-, que significa
“conjuntamente”, del vocablo bios que puede traducirse como “vida” y del sufijo —0sis que

equivale a “impulso”. Anton de Bary, orundo de Alemania, es sefalado como el
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responsable de acufiar este concepto en la década de 1870, en referencia al vinculo
asociativo desarrollado por ejemplares de distintas especies. El término se utiliza
principalmente en biologia cuando los organismos involucrados (conocidos como

simbiontes) obtienen un beneficio de esa existencia en comdn.

(Oleira & Gonzalez, 2007) menciona que el término simbioticos se refiere a aquellos
productos que contienen probidticos y prebidticos. En sentido estricto deberia ser
reservado a productos en los que el componente prebidtico selectivamente favorece al

componente probidtico.

v" Fitoterapéutico:

(Caniigueral, 2003) menciona que la Fitoterapia es un término acufiado por el medico
francés Henri Leclerc a principios de siglo XX, un neologismo formado a partir de dos
vocablos griegos: phyton (planta) y therapeia (tratamiento). Etimologicamente, por tanto,
la Fitoterapia se define como la utilizacién de los productos de origen vegetal con finalidad
terapéutica, para prevenir, aliviar o curar un estado patolégico, o con el objetivo de

mantener la salud.

v" Simbidtico fitoterapéutico:

El simbiotico fitoterapéutico es un producto vivo que contiene un minimo de 2 millones
de bacterias probidticas por ml. La bebida contiene 7 bacterias probioticas y 19 extractos
de hierbas medicinales, que tiene como funcion ayudar al buen funcionamiento de la

digestion vy a fortalecer el sistema inmune (Biosacolombia, 2016)
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v" Hierbas medicinales:

Los extractos de hierbas medicinales que contiene el producto son: anis, orégano,
fenogreco, eneldo, enebro, hinojo, salco, jengibre, angélica, perifollo, regaliz, menta,

perejil, manzanilla, romero, salvia, ortiga, tomillo (Biosacolombia, 2016).

- Anis estrellado (lllicium verum) posee una esencia rica en anetol, es eupéptico
(facilita la digestion), carminativo (elimina los gases y la flatulencia intestinal).
Por su accion antiespasmodica alivia los espasmos de las visceras huecas. Posee
efectos toxicos sobre el sistema nervioso si se administra en dosis elevadas.

- Orégano (Origanum vulgare) es una planta rica en un aceite esencial que contiene
timol y carvacrol de accion sedante, antiespasmodica y carminativa. Ademas
contiene flavonoides y acido ursélico por lo que se atribuyen propiedades
antirreumaticas, expectorante y antitusigena.

- Fenogreco (Trigonella foenum-graecum L) es rica en musilagos y proteinas a lo
que se debe su accion como laxante y emoliente ocasionando que se estimulen
todos los procesos digestivos, facilitando un mejor aprovechamiento de los
alimentos. Aporta proteinas de facil asimilacion (27% del peso de las semillas),
minerales (hierro, fosforo y azufre) y vitaminas. Provoca aumento de apetito y
engorde natural.

- Eneldo (Anethum graveolens L) es una de las plantas medicinales mas antiguas,
su componente mas importante es la carvona a la que se le atribuyen propiedades
como carminativo, aperitivo, diurético, galactdgeno (aumenta la produccion de
leche) y ligeramente sedante.

- Enebro (Juniperus communis L) la planta y las bayas en particular, contienen un
aceite esencial rico en terpenos. Las bayas contienen, ademas glucosa, resina,
acidos organicos Y juniprina (glucosido amargo). El aceite esencial de enebro tiene
el efecto de aumentar la filtracion glomerular en los rifiones, y con ello la

produccién de orina, sin embargo, en altas dosis puede producir nefritis. Actlan
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como expectorantes y antisépticos bronquiales por tener enebrina, propiedades
aperitivas, tonificantes del estdbmago, carminativas y emenagogas (provoca un
mayor aporte sanguineo hacia los 6rganos genitales).

Hinojo (Foeniculos vulgare) toda la planta posee una esencia rica en anetol,
estragol e hidrocarburos terpénicos. Actla como carminativo en el sistema
digestivo, a nivel pulmonar actla como expectorante y posee propiedades
antisépticas.

Jengibre (Zingiber officinale) el rizoma contiene un aceite esencial con diversos
derivados terpénicos, responsable de su accion en el sistema digestivo. Es también
sudorifico, y en la India se la atribuyen efectos afrodisiacos.

Angélica (Angelica archangelica) su principio activo son el felandreno, de accion
digestiva y espasmolitica, y la angelicina, que ejerce una accion sedante vy
equilibradora del sistema nervioso. En la antigliedad se curaban muchas dolencias
con esta planta.

Perifollo (Anthriscus cerefolium) esta planta tiene propiedades medicinales como
diuréticas,  estimulantes,  carminativas,  tonicas, aperitivas,  expectorantes,
afrodisiacas, cicatrizantes.

Regaliz (Glycyrrhiza glabra) contiene varios grupos de sustancias activas como:
saponinas triterpénicas, principalmente glicirricina, que al contrario de las demas
saponinas esta no tiene poder hemolitico. Estas saponinas le dan propiedades
expectorantes,  antitusigenas,  expectorantes 'y  emolientes.  Flavonoides,
especialmente liquiritina y pequefias cantidades de atropina; a los que le debe sus
propiedades antiespasmodicas, antibidticas, digestivas y cicatrizantes. Vitaminas
del grupo B, azucares Yy resinas.

Menta (Mentha piperita) contiene del 1% al 3% de una esencia de composicion
muy compleja con mas de 100 componentes, entre las que destaca el mentol y el
alcohol a los que se atribuye propiedades digestivas, colerética, antiséptica,
analgésica y tonificante. Contiene ademas, unos polimeros de accion antivirica.
Perejil (Petroselium sativum) contiene apinina y flavonoides, que le confieren

propiedades diuréticas; aceites esenciales rico en apiol y miristicina que les da
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propiedades vasodilatadoras y tonificantes. Vitaminas A, C y E, asi como fosforo,
hierro, calcio y azufre.

Manzanilla (Matricaria chamomilla) el componente mas importante es el
camazuleno (antiinflamatorio) y el bisabolol (sedante). Contiene ademas
flavonoides y cumarinas y se le atribuye propiedades como sedante,
antiespasmodico, tonico intestinal, carminativo, eupéptico, febrifuga, surorifica,
analgésica, cicatrizante, emoliente y antiséptico.

Romero (Rosmarinus officinalis) contiene una esencia con derivados terpénicos,
a la que debe la mayor parte de sus virtudes medicinales; acidos fendlicos de
accion diuretica y flavonoides con efecto antiespasmodico. Actla como
tonificante, diurético, antiespasmodico, protector y regenerador hepatico,
carnitivas y facilita notablemente la digestion.

Salvia (Salvia officinalis) posee tuyona, que le da una accion antiséptica,
antisudorifica y emenagoga; taninos catéquicocomo astringentes y tonificantes;
flavonoides y &cidos fendlicos, de accion antiespasmodica.

Ortiga mayor (Urtica dioica) los pelillos de la ortiga contienen histamina (1%) y
acetilcolina (0,2%-1%) que actuan sobre el aparato circulatorio y digestivo, como
transmisores de los impulsos nerviosos del sistema vegetativo, tan solo basta 10
mg de estas sustancias para provocar una reaccidn cutdnea. Las hojas tienen
clorofila, cuya composicién quimica es similar a la hemoglobina. Es rica en sales
minerales, vitaminas A, C y K, &cido formico, tanino las que hacen que la ortiga
sea una de las plantas con mas aplicaciones médicas.

Tomillo (Thymus vulgaris) contiene 1%-2% de esencia rica en isomeros timol y
carvacrol, ademas de otros monoterpenos como el p-cimenol, borneol y geraniol.
Posee propiedades antisépticas, su accion microbiana es por la capacidad de
estimulacién de la leucocitosis (aumento de los glébulos blancos en la sangre.
Sauco (Sambucus nigra) sus flores son usadas en la fitoterapia por que contienen
sales minerales, glucosidos flavonoides (rutina y quercitina) y acidos organicos
que se les confiere propiedades sudorificas, diuréticas, depurativas Yy
antiinflamatorias. Contiene musilagos la que le dan acciones de laxante
(Pamplona, 2007).
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v Bacterias probidticas:

Las bacterias lacticas o &cido-lacticas son microorganismos Gram-positivas, la
caracteristica principal es la produccion de é&cido lactico resultado del metabolismo
fermentativo de los carbohidratos. Actualmente, comprende microorganismos de los
siguientes géneros: Aerococcus, Alloio-coccus, Carnobacterium, Dolosigranulun,
Enterococcus, Globicatella, Lactobacillus, Lactococcus, Lactosphaera, Leuconostoc,
Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus y Weissella
(Monroy et al, 2009).

Las bacterias probioticas que contiene el simbidtico fitoterapéutico son: Lactobacillus
acidophillus, Bifidobacterium animail, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus lactis subsp, Lactis biov, Leuconostoc pseudomesenteroide.
(Biosacolombia, 2016).

- Lactobacillus acidophilus este tipo de bacterias fueron aisladas de las heces del
cerdo, poseen una capacidad para crecer bien en presencia de bilis y para asimilar
directamente el colesterol en el tracto gastrointestinal, y por lo tanto puede ser
beneficioso en la asimilacién de nutrientes (Gilliland, Nelson, & Maxwell, 1985).

- Bifidobacterium animalis se ha estudiado principalmente en la especie humana,
donde en una leche fermentada que contiene Bifidobacterium animalis DN-173
010 solo o en asociacion con los entrantes de yogur Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophilus han demostrado que disminuye en el colon, el tiempo
de transito y sobrevive completo a través del tracto digestivo y se recupera en vivo
en las heces en cantidades grandes en relacion a la cantidad inicialmente se ingiere.

- Streptococcus thermophilus tienen un efecto protector contra la enfermedad
diarreica aguda ocasionadas por agentes virales.

- Lactobacillus casei la principal accion de esta bacteria es la estimulacion del
sistema inmune localizado en el intestino. El 6rgano diana donde actla es la placa

de Peyer donde se han recolectado de animales y una cantidad considerable de
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Inmunoglobulinas A, células del complemento e interleucinas (Maldonado &
Perdigon, 2005).

- Lactobacillus lactis subsp fue uno de las primeras bacterias descubiertas de
Lactobacillus y su accidn principal es en enfermedades inflamatorias del intestino.
Desde su descubrimiento se han aislado mas de 20 subespecies con las mismas
caracteristicas terapéuticas.

- Lactis biov produce una bacteriocina que contiene sustancias peptidicas con
actividad antimicrobiana, desde hace 20 afios que se descubrieron el uso de los
probidticos se estan estudiando sus bacteriocinas e aplicaciones en animales.

- Leuconostoc pseudomesenteroides es un habitante normal de la flora intestinal,
sin embargo, posee propiedades de alta resistencia a antibidticos (Monroy et al,
2009).

2.2.2. Término probiotico

Si bien la definicion inicial de los probidticos propuesta en 1965 se referia a sustancias
secretadas por los microorganismos que estimulan el crecimiento de otros (en oposicion a
los “antibidticos”), actualmente el término probiodtico hace referencia a un preparado o a
un producto que contiene cepas de microorganismos viables en cantidad suficiente como
para alterar la microflora en algin compartimento del huésped (por implantacion o
colonizacion) y que produce efectos beneficiosos en dicho huésped (Oleira & Gonzalez,
2007).

2.2.3. Mecanismo de accion de los probidticos

A medida que nuevas investigaciones se realizan en los Ultimos afios, sigue en discusion
el efectos de los probibticos, tanto a partir de bacterias &cido lacticas como de levaduras,

sin embargo, podemos describe el mecanismo de accidn de los probioticos en la Tabla 1.
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Tabla 1. MODO DE ACCION DE LOS PROBIOTICOS.

Efecto Mecanismo Referencia

Generacion o produccion de acidos
grasos de cadena corta que inhiben
la enzima HMG-CoA-reductasa.

Inhibicion de la absorcion de Bertolami et al. (1999),
Accion micelas de colesterol. Taranto et al. (2000) y
Kiebling et al. (2002)
hipocolesterolémica Aumento de sales biliares
desconjugadas

Proteccion de sustancias
microbianas: acidos organicos, H,0,,
bacteriocinas.

Supresion de Competencia por nutrientes. Fons et al. (2000),
microorganismos ,
patégenos Competencia por los sitios de Sanchez (2002) y
hesion.
adhesion Camango (2002)

Actimulacién o produccién de
enzimas que intervienen en la

digestion.
Alteracion del Reducen la produccién de sustancias Goldin (1998),
metabolismo microbiano t6xicas.
y del hospedador Nomoto (2000) y

Sintetizan vitaminas Yy otros

nutrientes deficientes en la dieta Brizuela et al. (2002)

Activacion del macréfago

Estimulacién de células inmunes o

_ y competentes _
Estimulacion de la Roberfroid (2000) y
Respuesta inmune del Generan altos niveles de )
hospedero inmunoglobulinas. Amigo (2002)

Tomado de Garcia et al. (2005)

La utilizacion de probiodticos en la dieta animal permite la eubiosis de la microflora
intestinal y se obtienen mayores niveles de acido lactico y &cidos grasos de cadena corta
(AGCC). Los écidos grasos de cadena corta (AGCC), fundamentalmente acético,
propionico y butirico, influyen en la disminucion de los niveles de colesterol, pues

provocan Inhibicion de la enzima hidroximetilglutaril-CoA (HMG-CoA) reductasa. En la
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tabla 2 se describe la accion de los probiéticos sobre los niveles de colesterol en diferentes

especies de animales (Endo et al. 1999)

Tabla 2. ACCION DE LOS PROBIOTICOS SOBRE LOS NIVELES DE COLESTEROL EN
DIFERENTES ESPECIES DE ANIMALES.

Probidticos Efecto Animales Referencias
Aumento la concentracion en el
ciego de los AGCC. Esto, unido
a otros factores, provoco la
disminucién de los niveles de
_ Mezcla gle colesterol en el suero o higado. Pollos de ceba Endo et al (1999)
microorganismos

Lactobacillus sp.

Mezcla probittica
(Lactobacillus ,Bacillus,
Streptococcus y
Saccharomyces)

Lactobacillus reuteri

Disminucion del colesterol Pollos de ceba
sérico.
Disminucion del nivel de Pollitas de
reemplazo

colesterol sérico y hepético

Disminucion del colesterol Cerdos
total en suero y las
lipoproteinas de baja

densidad.

Jin et al (1998)

Nakano et al (1999)

De Smet et al (1998)

Tomado de Garcia et al. (2005)

2.2.4. Mecanismo de accion del simbidtico fitoterapéutico

El simbi6tico fitoterapéutico es un producto completamente natural, es una mezcla de

hierbas aromaticas y otras plantas, las cuales se fermentan por una combinacién de

bacterias acido-lacticas y levaduras. Durante el proceso de fermentacion se produce &cido

lactico, lo que crea un ambiente acido (pH de 3.5) que previene el desarrollo de patdgenos

en el producto final. Al mismo tiempo estimula la formacion de bacterias &cido-lacticas

en el interior de los intestinos. Los microorganismos son seleccionados bajo el criterio

especial de brindar a la microflora de los intestinos las mejores condiciones posibles y

son.
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El 4cido lactico regula el pH de los intestinos. El &cido lactico ejerce una influencia
restrictiva sobre las bacterias de putrefaccion, parasitos y otros microorganismos
patdgenos e indeseables como la salmonella. El &cido lactico imparte a los
microorganismos benéficos del tracto digestivo mejores condiciones para
multiplicarse y crear un ambiente saludable, que permite que los nutrientes sean
digeridos y asimilados eficientemente por el organismo. Al mismo tiempo los

productos de desecho son excretados, y no se acumulan en el cuerpo.

Las hierbas contenidas son reconocidas por sus propiedades medicinales que se
han utilizado por siglos en la medicina popular. Estas hierbas influyen
beneficiosamente en la digestion, ademds de producir antioxidantes que
contrarrestan el desarrollo de radicales libres. Los radicales libres tienen un efecto

destructivo en el organismo Yy pueden ser la causa de enfermedades.

El producto contiene bacterias acido-lacticas, que se encuentra en estado de reposo
debido a la acidez y falta de nutrimento. Cuando los microorganismos llegan al
tracto digestivo, comienzan nuevamente a multiplicarse. Las bacterias acido
lacticas trabajan conjuntamente con otros microorganismos benéficos presentes en
los intestinos y son capaces de competir contra microorganismos patdgenos
(Biosacolombia, 2016).

2.2.5. Indices morfométricos de la Bursa, Bazo y Timo.

Evaluaciéon del sistema inmune

Existen diversos recursos para determinar la inmunocompetencia o inmunosupresion en

las aves, se clasifican en fisicos, microscépicos, de laboratorio y serologicos, ademas del
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aislamiento e identificacién de agentes inmunosupresivos en las aves y mediciones de

parametros productivos en las parvadas (Grieve, 1991).

El método fisico consiste en determinar el peso, tamafio y apariencia macroscépica de los
organos linfoides, principalmente de la bolsa de Fabricio y timo. Ademés, es posible
relacionar el peso de los 6rganos linfoides con el peso vivo de las aves. (Kuney et al, 1982)
Referente a esto, la proporcion del peso de la bolsa con respecto del peso corporal es la
medida méas sensible para el tamafio de la bolsa, debido a que no es muy afectada por la
edad del ave y considera diferencias en el peso del 6rgano debido al tamafio del cuerpo,
sin embargo, la necesidad de una bascula de precision limita este método a ser usado

exclusivamente en laboratorios (Grieve, 1991).

Los métodos microscopicos de evaluacion de inmunosupresion estan basados en el
examen histopatologico de los érganos linfoides y clasificacion del tejido examinado a
través de pautas establecidas, las cuales generalmente determinan alteraciones de las
células linfoides (Torrubia, 2009). Sin embargo, para el caso de la bolsa de Fabricio es
posible determinar el grado de madurez de este Organo evaluando caracteristicas tales
como el grado de diferenciacion entre corteza y médula del foliculo linfoide, el grado de
visualizacion del epitelio celular indiferenciado y el grado de diferenciacion celular en la
meédula folicular (Grieve, 1991).

e Indices morfométricos

La importancia que la bolsa de Fabricio tiene en la respuesta inmunoldgica de las aves, al
ser el principal 6rgano involucrado en la produccion de anticuerpos ya que cuando es
afectada causa grados mayores o menores de inmunosupresion, ademas es el érgano diana

para el virus que ocasiona la enfermedad de Gumboro (Torrubia, 2009).
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El timo, bazo y bursa se pes6 en forma individual. Luego se calculd la relacion entre los

organos linfoides y peso corporal (indices morfométricos) (Grieve, 1991).
Indice morfométrico = [Peso 6rgano (g)] / [Pero corporal (g)] x 1000.

Timo= [Peso timo (g)] / [Pero corporal (g)] x 1000

Bursa= [Peso bursa (g)] / [Pero corporal (g)] x 1000

Bazo= [Peso bazo (g)] / [Pero corporal (g)] x 1000

e Relacion entre bursa, bazo y timo

Existen una serie de factores del entorno que pueden afectar el tamafio de los érganos
linfoides como la genética de las aves, exposicion a toxicos y/o agentes infecciosos, etc.
Esta relacion nos da una idea del desarrollo de un 6rgano primario al resto de Grganos
secundarios. Se relaciona la bursa, bazo y timo utilizando las formulas propuestas por
(Grieve, 1991), donde:

Relacién bursa/bazo = Peso bursa (g) / Peso bazo (g).
Relacion bursa/timo = Peso bursa (g) / Peso timo (g).

Relacién timo/bazo = Peso timo (g) / Peso bazo (g).

2.2.6. Indices productivos

v" Pesofinal (g)

- Pesoinicial: Se procedié atomar el peso de las aves del 1 dia de edad,

registrando los datos en (g).

- Peso por semanas: Se registrd el peso de cada ave, (g). El pesaje fue al finalizar

cada semana, durante las siete semanas, establecidas de la siguiente manera:
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1ro pesaje: dia 7, 2do pesaje: dia 14, 3ro pesaje: dia 21, 4to pesaje: dia 28, 5to
pesaje: dia 35, 6to pesaje: dia 42 y 7mo pesaje: dia 49 correspondiente a la

finalizacién del proyecto.

v" Consumo de alimento (g)

Es la calidad bruta de alimento en nuestro caso balanceado que se administrara a un total
de animales dentro de una explotacién, es decir el alimento que se administra dia a dia
hasta el momento que los animales salen de la granja, hay que tomar en consideracion que
existe una cantidad de alimento que se desperdicia por diferentes motivos, por esa razon
debemos pesar el alimento que se desperdicia o sobrante y restarlo del suministro de

alimento diario para lograr resultados con mayor exactitud, se aplica la siguiente formula:
AC=Al - AR

Doénde:

AC= Alimento consumido.

Al= Alimento inicial.

AR= Alimento residual.

v/ Ganancia de peso (q)

Caravaca et al (2003) menciona que el crecimiento ponderal es un concepto cuantitativo
y mide el aumento de peso del organismo en funcion del tiempo (edad). La velocidad de
crecimiento, cuya forma de expresidon mas corriente es ‘“ganancia de peso media diaria
(GMD), indica el incremento de peso en un intervalo de tiempo dado. Interpretado como
el peso que alcanza un animal al terminar el sistema de explotacion restada del peso inicial

con el que empezd, se refiere a la ganancia de peso.
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Ganancia de peso = Peso final — Peso inicial

v' Conversion alimenticia

Shimada (2009) define que la conversion alimenticia se describe como los kilogramos de
alimento requeridos para alcanzar un kilogramo de producto. Es un parametro que mide
la eficiencia del alimento para darnos un producto final, cuando la conversion alimenticia
sea mas baja sera mejor el rendimiento. Se obtendra mediante la division del consumo de

alimento para el peso del ave con la siguiente formula:
CA=AC/GP

Dénde:

CA= Conwersion alimenticia.

AC= Alimento consumido.

GP= Ganancia de peso.

2.2.7. Pollos de Engorde

Valdiviezo, (2012) menciona que, la produccién de pollo ha tenido un desarrollo
importante durante los Gltimos afios y estd muy difundida a nivel mundial, especialmente
en climas templados y calidos, debido a su alta rentabilidad, buena aceptacion en el
mercado, facilidad para encontrar muy buenas razas y alimentos concentrados de

excelente calidad, que proporcionan aceptables resultados en conversién alimentic ia.

Cobb-vantress, (2012) el pollo Cobb es el mas eficiente del mundo alcanzando una menor
conversion alimenticia, mayor tasa de crecimiento, mayor adaptabilidad a los diferentes

climas, mayor ganancia de peso final. Para explotar al méximo el potencial genético de
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cualquier especie domestica de ave principalmente del Cobb, esta debe contar con las

siguientes condiciones:

- Lalinea genética sea capaz de alcanzar el rendimiento requerido.

- El ambiente se maneje para proporcionar a las aves todos sus requerimientos
de temperatura calidad de aire etc.

- El alimento aporte suficiente nutriente y en las proporciones correctas.

- El estado inmune sea apropiado y que se controlen las enfermedades.

- Control de bioseguridad en la granja.

2.2.8. Manejo técnico de la investigacion

Se inicié el trabajo de investigacion eligiendo la linea de pollos de engorde (Cobb) de un
dia de vida, en donde se establecieron los requerimientos de consumo de alimento, dieta,
temperatura, humedad relativa segin las tablas y estdndares dispuestos para la
explotacion. Para la investigacion se ocupd un galpdn nuevo, por primera vez se le
utilizaba para la crianza de aves. La preparacion del galpdn consistio en lavar con
detergente y abundante agua, se realizd una desinfeccion con amonio cuaternario al 20%,
a una dilucion de 2.5-10 ml por litro de agua, ademéas se flameo el techo, ventanas y piso.
Se realizo 28 corrales con malla plastica rigida dispuesta para los tratamientos y

repeticiones. Se coloco cortinas plasticas internas y externas del galpon.

Se programd con 48 horas el recibimiento de los pollos de 1 dia de edad, colocando la
cama (cascarilla de arroz) con un grosor de 5-10 cm, posteriormente se desinfecto con
amonio cuaternario al 20% la cama y cortinas, una vez que se seco la cama, se colocé una
cubierta de papel para evitar el picoteo y posterior ingesta de la cama. Los comederos de
bandeja y bebederos con capacidad de 2 litros de agua de igual manera fueron lavados y

desinfectados.
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Se realizd un precalentamiento de 6 horas antes de la llegada de los pollos bb y se mantuvo
una temperatura de 33°C a la altura de las aves a través de una fuente de calor, con una
reduccion gradual 2 a 3°C cada semana, hasta llegar y mantener una temperatura de 24°C

al dia 28. El plan de vacunacion se manejé de acuerdo a la tabla 3.

Tabla 3. CALENDARIO DE VACUNACION

Dia Vacuna Via de administracion
7 Newecastle Ocular
Bronquitis H120 Ocular
15 Gumboro Oral

La alimentacidon fue en base de balanceado comercial con un analisis nutricional descrito
en la tabla 4.

Tabla 4. ANALISIS NUTRICIONAL DEL BALANCEADO

Inicial  Crecimiento Engorde Finalizador

Composicion
01-14 15-28 29-35 36
Proteina cruda (min)  22.0% 20.0% 18.0% 18.0%
Grasa cruda (min) 4.5% 5.0% 5.0% 5.0%
Fibra cruda (max) 5.0% 5.0% 5.0% 5.0%
Cenizas (max) 8.0% 8.0% 8.0% 8.0%
Humedad (max) 13.0% 13.0% 13.0% 13.0%

Elaborado por (Paez, 2017) en base a datos proporcionados por el fabricante del
balanceado comercial.

Ademas, durante el ensayo se registrd, el peso inicial, peso semanal, alimentacion y

residuo diario.
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CAPITULO 11l

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. Hipotesis

La administracion de un simbidtico fitoterapéutico como probidtico e estimulante
inmulogico mejora los indices morfométricos de la bursa, bazo y timo en pollos de

engorde.

3.2. Objetivos

General

v’ Evaluar el efecto de un simbi6tico fitoterapéutico sobre los indices morfométricos

de la bursa, bazo y timo en pollos de engorde.

Especificos

e Definir la dosis del simbidtico fitoterapéutico 0.50, 0.75 y 1 ml/litro que provoca

una mejor respuesta en los indices morfométricos de la bursa, bazo y timo.
e Evaluar la relacion entre la bursa, bazo y timo en pollos de engorde.
e Determinar la conversion alimenticia entre los tratamientos.

e Realizar un analisis de costo/beneficio en los tratamientos.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacién del Experimento

La presente investigacion se realizd en la Provincia de Pichincha, Canton Quito, en la

parroquia Yaruqui, barrio Santa Rosa.

4.2. Caracteristicas del lugar de investigacion

Tabla 5. CARACTERISTICAS DEL LUGAR DE INVESTIGACION.

Datos Informacion
Coordenadas geogréaficas 0°1230” S;78°20° 0 O
Altitud 2.527 ms.n.m
Precipitacién anual 0.4a29.4mm
Temperatura 14 °C
Humedad relativa 86.1 %

Elaborado por (Pdez, 2017) en base a datos proporcionados por Distrito
Metropolitano de Quito.

4.3. Materiales y Equipos.

4.3.1. Unidades de observacion

v 280 pollos bb machos y hembras de un dia de edad, linea Cobb500.
v’ 4 frascos de 500ml del Simbi6tico Fitoterapéutico.
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4.3.2. Instalaciones y equipos

v Galpdn de piso de cemento de 10 m de largo por 5 mde ancho, paredes
laterales de una fila de bloque con malla y cubierta de Zinc.

Malla plastica.

Alimento concentrado comercial.

Vacunas (Newcastle, Gumboro y Bronquitis Infecciosa).

8 bandejas de alimentacion para pollitos bb.

2 calentadoras a gas de capacidad de 500 pollos.

Cascarilla de arroz (cama).

AN N N NN

1 Balanza electrénica CAMRY del modelo EHA121 con un sensor de
alta precision y calibrador de tensidn, capacidad de 0,1g a 200g.

1 Balanza TAYLOR Precision de modelo TAP-3817 con capacidad de
5Kg x 1g.

3 Termémetros ambientales.

<

1 Bomba de mochila.

3 Tanques de gas.

D N NI NN

Materiales de desinfeccion y aseo (1 funda de detergente, medio litro

de amonio cuaternario, 1 escoba).

<\

1 Cémara digital.

<

Materiales de registro y papeleria (1 cuaderno, 2 esferograficos,
computadora, cartulinas, marcadores).

v Indumentaria adecuada (overol, botas plasticas, mascarilla).

4.4. Factores en estudio

v Simbidtico fitoterapéutico
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Tabla 6. DOSIFICACION DEL SIMBIOTICO FITOTERAPEUTICO UTLIZADOS EN

LA INVESTIGACION

] Dosis del . . o
Tratamientos o Dosis UFC/It Frecuencia de Aplicacion
Simbidtico
TO Oml/lt (testigo) 0 UFC/lt Se administrd en el agua
T1 0.50 ml/it 1x105 UFC/lt de bebida desde el dia 3
T3 1 mllt 2x10% UFC/It continua

v' Indices Morfométricos de la Bursa, Bazoy Timo
- Bursa= [Peso bursa, g] /[Pero corporal, g] x 1000
- Bazo= [Peso bazo, g] / [Pero corporal, g] x 1000
- Timo= [Peso timo, g] /[Pero corporal, g] x 1000

v Relacién Bursa/Bazo/Timo
- Relacién = Peso bursa, g/ Peso bazo, g.
- Relacién = Peso bursa, g/ Peso timo, g.

- Relacién = Peso timo, g/ Peso bazo, g.

v Indices Productivos
- Pesoinicial, g.
- Peso final, g.
- Consumo de alimento, g.
- Ganancia de peso, g.

- Conwversion Alimenticia, g.

4.5. Tratamientos

Los tratamientos aplicados en la presente investigacion fueron el resultado de la

combinacion de los factores en estudio y se encuentran sefialados en la Tabla 7.
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Tabla 7. DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS

Numero Simbolo Descripcion
0 TO Oml/it (testigo)
1 T1 0.50 ml/it
2 T2 0.75 ml/lt
3 T3 1 ml/it

4.6. Disefio experimental

Para este ensayo se utilizo un disefio completamente al azar. (DCA), con cuatro
tratamientos y siete repeticiones, dandonos un total de 28 unidades experimentales. El
tamafio de la unidad experimental fue de 10 pollos de engorde, con un total de 280

animales.

Se realizo el célculo de la varianza con las medias obtenidas de los tratamientos aplicados
y para determinar el grado de significancia entre los resultados de los tratamientos se
empled la prueba estadistica de Tukey al 5%. La tabla 8 describe el esquema ADEVA del

experimento.

Tabla 8. ESQUEMA DEL ADEVA DE DCA DEL EXPERIMENTO

Fuentes de variacion F.V Grados de libertad G.L

Tratamientos (t) 3
Error experimental (E.E) 24
Total 27
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Tabla 9. DISTRIBUCION DEL ENSAYO EXPERIMENTAL

Numero total de tratamientos 4
Numero de repeticiones por tratamiento 7
Numero total de unidades experimentales 28 (10 aves)
Numero de fosas 28
Superficie neta del ensayo 1 nm? (Im x 1m)
Superficie neta del ensayo 45n?

4.7. Variables respuesta

a. Indices morfométricos

Para aplicar la formula correspondiente a los indices morfométricos, tomamos el peso vivo
de las aves con una balanza TAYLOR (capacidad 1g a 5kg), el peso de los érganos (bursa,
bazo y timo) con una balanza CAMRY (capacidad de 0,1g a 200g). Estos datos se
registraron semanalmente. Obtenidos esos datos se divide el peso del érgano para el peso

del ave y multiplicado por 1000.

b. Relacion entre drganos

Para la relacion entre los 6rganos, se obtuvieron los datos con la balanza CAMRY

(capacidad de 0,1g a 200g) pesando cada érgano y dividiendo con el relacionado.

c. Indices Productivos

El peso inicial de las aves se tomd con una balanza TAYLOR (capacidad 1g a 5kg), el

primer dia.
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Peso inicial, g.
Peso final, g.
Consumo de alimento, g.

Ganancia de peso, g.

Conversion Alimenticia, g.
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Figura 1. Distribucion del recinto experimental. Elaborado por (Paez, 2017).
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados, analisis estadistico y discusion

5.1.1. Pesode la bursa, bazo y timo

El desarrollo de los 6rganos linfoides en relacion al peso, se visualiza en la Tabla 10,
mostrando variacién del peso de la Bursa, Bazo y Timo desde la semana 1(dia 7) hasta la
semana 7(dia 49). Durante el ensayo, la variable Bursa de Fabricio en las semanas 1, 2, 3, 5
y 6 no presentan significancia estadistica (p>0.05); en la semana 4 el T1 y T2 presenta
diferencia con relacion a los demas tratamiento con diferencia significativa de (p=0.0037),
en la semana 7 el T1, T2 y T3 tienen una diferencia significativa de (p<0.05); el pesos del
bazo presento un comportamiento similar a la bursa, con un crecimiento sostenido durante el
periodo de investigacion, sin embargo, tenemos que la semana 1 a la 7 los tratamientos no
presentan diferencias significativas (p>0.05); la semana 3 el TO, T1 y T2 tienen significancia
(p=0.0158); la variable peso del timo mostro que a la semana 1 el TO, T2 y T3 tienen
significancia (p=0.0133), semana 2 el T1, T2 y T3 tienen significancia (p=0.0001); semana
3 el TO, T1 y T2 con significancia (p=0.0059) y el T2 semana 4 con diferencia significativa
(p=0.0060). Para las semanas 5, 6 y 7 no presentan significancia (p>0.05). Numéricamente
el T2 (simbibtico fitoterapéutico a dosis de 0.75 ml/lt) arrojo mejores resultados para bursa
a la semana 1 con 0.23g y semana 7 con 5.49g, sin embargo, el T3 (simbiotico fitoterapéutico
a dosis de 1 mllt) tuvo mejores resultados en el bazo y timo con valores a la semana 1 de

0.17g y 0.53, semana 7 con 3.70g y 5.71g respectivamente.

Los datos obtenidos en la investigacion son superiores a los datos que proporciona (Oliver,
1999) sobre el desarrollo semanal de los 6rganos linfoides donde mostré que en la primera

semana de edad, el peso promedio de la bolsa de Fabricio, timo y bazo fue de 0.13, 0.16 y
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0.06 g, respectivamente, alcanzando pesos de 2.36, 4.50 y 2,63 g en la septima semana y
(Perozo-Marin F. , y otros, 2004) donde observé que la Bursa de Fabricio mantuvo un
crecimiento sostenido hasta la cuarta semana, pasando de 0,06 +/- 0,02 gr al primer dia a 2,17
+/- 0,74 gr el dia 28, a partir de aqui y durante las dos Ultimas semanas del ensayo, se produjo
un descenso en el peso de la Bursa hasta promediar 1,14 +/- 0,40 gr el dia 42. Ademas, de la
diferencia de pesos mostrados con el autor, la investigacion no mostro un descenso en la
cuarta semana, esto se atribuye la disminucion en el peso de la Bursa probablemente inducida
por atrofia tisular, debido a la enfermedad de Gumboro, evidenciada en la evaluacion
histopatoldgica. Sin embargo, los datos son menores a los obtenidos por (Tambini, 2010)
donde la Bursa de Fabricio mostré un desarrollo similar en 2 grupos (cama nueva y cama
reutilizada) hasta la sexta semana; el peso logrado a la séptima semana fue de 6.57 + 2.07 ¢
en el grupo de cama nueva y de 2.74 + 1.35 g en el grupo de cama reutilizada, el bazo a la
séptima semana, el grupo en cama nueva obtuvo 6.86 + 1.98 g, mientras que el grupo de

cama reutilizada llegd a pesar 5.18 + 1.32 g.

5.1.2. Indices morfométricos

En la Tabla 11, se muestra la variacion semanal de los indices morfométricos de los Grganos
linfoides de las aves del ensayo. En el presente estudio el indice morfométrico de la bursa
muestra un ascenso desde la semana 1 (p=0.0618) con 1.42 y la semana 7 (p=0.1429) con
1.78, correspondientes al Tratamiento 2 (simbiotico fitoterapéutico a dosis de 0.75 ml/it) lo
que indica un adecuado desarrollo de la Bursa y su relacién con el peso del ave. A la semana
3 (p=0,2566) se reportan los valores maximos de 2.35 que puede deberse a la aplicacion de
la vacuna, correspondiente al virus que causa la enfermedad de Gumboro, incrementando el

desarrollo y peso de la bursa.

Los indices morfométricos del bazo y timo, presentan un desarrollo similar a los indices de
la bursa, sin embargo, el Tratamiento 3 (simbiotico fitoterapéutico a dosis de 1 ml/lt), mostro
mejores resultados a la semana 1 (p=0.3797) de 1.06 y semana 7 (p=0.6184) con 1.17 para
bazo. El timo presentd un descenso en los indice morfométrico a la semana 1 (p=0.0043) de

3.45y a la semana 7 (0.8123) con 1.81. Los datos obtenidos en el estudio son menores a los
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datos que menciona (Tambini, 2010) que al final de las siete semanas, el indice morfométrico
de la bursa present6 un valor de 1.67 = 0.49 en el grupo de cama nueva, mientras que en el
grupo de cama reutilizada fue de 0.70 = 0.36. El indice morfométrico del bazo al final del
experimento fue de 1.74 = 0.49 y 1.32 + 0.36 para el grupo de cama nueva y reutilizada,
respectivamente. Por lo tanto los valores expresados en porcentaje, de la investigacion son
menores a los proporcionados por (Oliver, 1999), donde los valores del indice de la bursa
mostraron tendencia a aumentar hasta la quinta semana de estudio. El indice del bazo
evidencié un aumento sostenido entre la primera (0.082%) y séptima semana de edad
(0.204%), mientras que el indice del timo tuvo su valor minimo en la segunda semana de
vida (0.122%), aumentando posteriormente hasta la séptima semana de edad (0.335%). La
diferencia es el aumento sostenido del indice morfométrico de bursa y bazo durante las siete
semanas, sin embargo, tenemos un descenso de los indices del timo. El timo es un indicador
del bienestar y grado de estrés que sufren las aves, responde con atrofia tisular a la presencia

de glucocorticoides y factores estresantes.

5.1.3. Relacion entre los 6rganos

En la Tabla 12 se muestra la variacion semanal de la relacion entre los 6rganos linfoides, que
es una lectura del desarrollo de los mismos y permite establecer la velocidad de crecimiento

de un dérgano en relacién a otro con las consecuentes implicaciones funcionales.

- Relaciéon Bursa/Bazo

Los resultados determinaron que existe significancia (p=0.0296) en la semana 1 y semana 2

(p=0.0052) en el T2, sin embargo, a la semana 3, 4, 5, 6 y 7 no tiene significancia estadistica
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(p>0.05), ademas, numéricamente tenemos valores en semana 1 y 7 de 1.64, 1.20
respectivamente, en semana 2 con 2.95 y semana 3 con 2.56 presentan datos mas elevados,

debido probablemente a la aplicacion de los biolégicos (vacunas).

Los datos obtenidos son mayores a los reportados por (Tambini, 2010) sobre la relacion entre
la bursa y el bazo fue de 0.99 en la cama nueva a la semana 7. Para los datos de (Oliver,
1999) donde el célculo de la razon entre los 6rganos linfoides, mostrd que en la primera
semana de vida la bolsa es 2 wveces mayor que el bazo, estrechandose la relacidn
en la septima semana (0.97), donde nuestros datos son menores a la semana 1 y mayores a

la semana 7. Los autores no mencionan aumentos en los pardmetros por accién de biol6gicos.

- Relacion bursa/timo

En la relacién bursa/timo, no tenemos significancia estadistica (p>0.05) en las semanas 2, 3,
4, 6 y 7, sin embargo, hay significancia en la semana 1 (p=0.0065) y semana 5 (p=0.0002).
Tratamiento 2 (simbidtico fitoterapéutico a dosis de 0.75 mllt) que tuvo mejor respuesta
numeéricamente a la semana 1 y semana 7 con valores de 0.55 y 0.97 respetivamente. Estos
datos son menores a los proporcionados por (Oliver, 1999) donde el timo fue 1,37 veces
mayor que la bolsa durante la semana 1y 1,84 veces mayor transcurrida la semana 7 de edad,

explicindose que en nuestra investigacion, la relacion entre estos 6rganos seria menor.

- Relacién timo/bazo

Los datos para variable relacion timo/bazo se expresan en la tabla 12, en el cual, no tenemos
significancia estadistica (p>0.05) para las semanas 1, 3, 4, 5, 6 y 7. En la semana 2 hay

significancia (0.0146). Numéricamente el TO (testigo) tiene mejor respuesta en relacion a los
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demas tratamientos, con valores a la semana 1 y 7 de 4.43 y 1.55 respectivamente. Estos
datos son mayores a los que manifiesta (Oliver, 1999) donde la razon timo-bazo fue méxima
en la semana 1 de edad (2.78), manteniéndose posteriormente en valores cercanos a 1.50.
Explicandose que los valores siempre superiores demuestran que el tamafio del Timo fue
superior al del bazo a lo largo del ensayo, un adecuado desarrollo del timo es compatible con

un ave sana (Perozo-Marin et al, 2004).

5.1.3. Indices productivos

- Consumo de alimento (g/ave)

El anélisis de varianza determino que no existe significancia (p>0.05) para tratamientos, es
decir no hay diferencia entre las dosis del simbidtico fitoterapéutico que se les administro a
las unidades experimentales. El coeficiente de variacion es de 9.40% lo que demuestra que
la investigacion se realizd dentro del rango aceptable. Aplicando la prueba de Tukey al 5%
para esta variable, se registran los datos obtenidos en la Tabla 13, con las siguientes medias:
T2 con 6102.33 g/ave, T1 con 6228.80 g/ave, T3 con 6526.73 g/ave y TO con 6824.89 glave.
Por las medias que se observa en los datos de la investigacion el T2 es el tratamiento que
presenta el menor consumo de alimento. Estos datos concuerdan con (Renddn, 2016) donde
evaluo el efecto de la suplementacion de levadura de cerveza  artesanal sobre el
comportamiento productivo en pollos de engorde, en el cual, no existieron diferencias
estadisticas significativas sobre el consumo de alimento de cada uno de los tratamientos,
siendo sus valores promedio los siguientes, TO (6834.84 g), T1 (6814.96 @), T2 (6815.18 g),
T3 (6814.39 g) y (Arevalo, 2016) evalu6 el efecto de la Enterogermina (Esporas de
Bacillus clausii) en comportamiento productivo de pollos de engorde, donde el consumo de
alimento no se vio afectado estadisticamente con valores de TO 7083.54 g/ave; T1 6640.16
glave; T2 6102.34 glave y T3 6228.82 glave, sin embargo; se observd que numéricamente
T2 consumi6 menor cantidad de balanceado y a su vez obtuvo la mejor conversion

alimenticia con un valor de 2.02.
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Tabla 10. PESO EN GRAMOS DE LA BURSA, BAZO Y TIMO DE LOS POLLOS DE ENGORDE

BURSA(g)

BAZO (g)

TIMO (g)

Semana
1

2
3
4
5
6

7

T0
0.13a
0.66a
1.59a
2.17b
2.30a
3.20a
5.37b

T1 T2
0.17a 0.23a
0.81a 0.91a
1.80a 1.61a
2.37ab 2.49a
2.29a 2.27a
3.34a 3.40a
5.44ab 5.49a

T3
0.18a
0.74a
1.57a
2.17b
2.07b
3.33a

EEM
0.03
0.07
0.07
0.06
0.05
0.06

5.3%9ab 0.03

p-valor
0.0783
0.0712
0.0989
0.0037
0.0084
0.1275
0.0269

TO
0.13a
0.30a
0.77a
1.14a
1.67a
2.84a
3.61a

T1 T2 T3
0.13a 0.14a 0.17a
0.33a 0.37a 0.36a
0.74ab 0.64ab 0.63b
1.17a 1.23a 1l.17a
1.71a 1.73a 1.71a
3.00a 2.86a 2.91a
3.70a 3.67a 3.63a

EEM
0.02
0.02
0.03
0.03
0.04
0.07
0.03

p-valor
0.4767
0.1459
0.0158
0.3288
0.2447
0.4339
0.2033

T0 T1 T2
0.53ab 0.41b 0.43ab 0.53a
0.84b 1.11a 1.19a 1.10a
197a 2.03a 1.80ab 1.71b
2.21b 2.41ab 2.5la 2.17b
3.07a 3.14a 3.19a 3.10a
3.96a 3.99a 3.91a 3.93a
5.6la 5.7la 5.64a 5.6la

T3 EEM

0.03
0.04
0.06
0.07
0.04
0.05
0.04

p-valor
0.0133
0.0001
0.0059
0.0060
0.1836
0.7307
0.3498

a,b, Medias con la misma letra en unafila no difieren P=0.05. TO: Testigo, T1: simbi6tico fitoterapéutico 0,50 ml/It, T2: simbidtico fitoterapéutico 0,75 ml/lt y T3 simbiotico
fitoterapéutico 1 ml/lt, EEM: error estandar de la media.
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Tabla 11. INDICES MORFOMETRICOS DE LA BURSA, BAZO Y TIMO DE LOS POLLOS DE ENGORDE

I.M BURSA .M BAZO .M TIMO

Semana  TO T1 T2 T3 EEM p-valor | TO T1 T2 T3 EEM p-valor | TO T1 T2 T3 EEM p-valor
1 0.79b 1.06ab 1.42a 1.15ab 0.15 0.0618 | 0.79a 0.79a 0.88a 1.06a 0.12 0.3797 |3.29ab 2.59b 2.66b 3.45a 0.18 0.0043
2 1.76b 2.19ab 2.35a 1.97ab 0.14 0.0400 | 1.76b 2.19ab 2.35a 1.97ab 0.14 0.0400 | 2.38b 2.70ab 2.96a 2.94a 0.14 0.0206
3 2.35a 2.24a 2.1la 2.09a 0.10 0.2566 | 1.07a 0.92b 0.84b 0.84b 0.04 0.0004 | 2.75a 2.52ab 2.35b 2.28b 0.07 0.0002
4 1.80ab 1.86a 1.93a 1.71b 0.04 0.0017 | 0.95a 1.06a 0.95a 0.92a 0.07 0.5012 [1.84ab 1.89ab 1.95a 1.71b 0.05 0.0093
5 1.3la 1.29a 1.30a 1.18b 0.02 0.0024 | 0.95a 0.97a 0.99a 0.93a 0.02 0.1345 | 1.74a 1.78a 1.82a 1.77a 0.02 0.1224
6 1.26a 1.24a 1.32a 1.26a 0.03 0.1660 | 1.11a 1.11a 1.11a 1.10a 0.02 0.9720 | 1.55a 1.48a 1.52a 1.48a 0.02 0.1183
7 1.74a 1.72a 1.78a 1.73a 0.02 0.1429 | 1.17a 1.17a 1.19a 1.17a 0.01 0.6184 | 1.82a 1.81a 1.83a 1.81a 0.02 0.8123

a,b, Medias con la misma letra en unafila no difieren P=0.05. TO: Testigo, T1: simbiotico fitoterapéutico 0,50 ml/lt, T2: simbidtico fitoterapéutico 0,75 ml/lt y T3 simbidtico
fitoterapéutico 1 ml/lt, EEM: error estandarde la media.
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Tabla 12. RELACIONES ENTRE LA BURSA, BAZO Y TIMO DE LOS POLLOS DE ENGORDE

BURSA/BAZO

BURSA/TIMO

TIMO/BAZO

Semana TO

1
2
3
4
5)
6

7

1.00b
2.12b
2.06a
1.90a
1.38a
1.13a
1.49a

Tl
1.43ab
2.21b
2.50a
1.8%
1.34a
1.11a
1.47a

T2
1.64a
2.95a
2.55a
2.03a
1.32a
1.20a
1.50a

T3
1.14ab
2.14b
2.56a
1.86a
1.28a
1.15a
1.48a

EEM
0.15
0.16
0.19
0.09
0.03
0.03
0.01

p-valor
0.0296
0.0052
0.2230
0.5704
0.1803
0.3372
0.6745

T0
0.24b
0.74a
0.80a
0.98a
0.75a
0.81a
0.96a

T1

T2 T3

0.41ab 0.55a 0.33ab

0.73a
0.90a
0.99a
0.73a
0.84a
0.95a

0.77a 0.68a
0.90a 0.91a
0.99a 1.00a
0.71a 0.67b
0.87a 0.85a
0.97a 0.96a

EEM
0.06
0.05
0.04
0.03
0.01
0.02
0.01

p-valor
0.0065
0.5880
0.1995
0.9727
0.0002
0.0893
0.4822

TO
4.43a
0.36a
2.86a
1.93a
1.84a
1.39%
1.55a

T1
3.57a

T2
3.29a

0.29ab 0.27b

2.86a
2.07a
1.84a
1.33a
1.55a

3.14a
2.19a
1.85a
1.38a
1.54a

T3
3.50a
0.33ab
3.00a
1.86a
191a
1.35a
1.55a

EEM
0.42
0.02
0.20
0.09
0.04
0.03
0.02

p-valor
0.2537
0.0105
0.7004
0.0582
0.4940
0.4598
0.7922

a,b, Medias con la misma letra en unafila no difieren P=0.05. TO: Testigo, T1: simbidtico fitoterapéutico 0,50 ml/lt, T2: simbidtico fitoterapéutico 0,75 ml/lt y T3 simbidtico

fitoterapéutico 1 ml/lt, EEM: error estandarde la media.
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- Ganancia de peso

En la tabla 13, se reporta el anélisis de varianza para la ganancia de peso con una significancia
de (p=0.0337) en los tratamientos, explicando que existe diferencia en las dosis del
simbidtico fitoterapéutico administrado en la unidad experimental. Ademas tenemos un
coeficiente de variacién de 2.48%, demostrando una dispersion de los datos aceptable. La
prueba de Tukey demuestra tres rangos de significancia; el tratamiento mejor fue el T2 con
3044.40q, seguido por el T1 con 3029.71g, T3 con 2979.66¢ y finalmente TO con 2930.43g.
Por lo tanto, la utilizacion del simbiotico fitoterapéutico a dosis de 0,75 ml/lt genera una
adecuada absorcion de nutrientes y mejora la ganancia de peso. Los pesos promedios
obtenidos en la investigacién son superiores a los que menciona (Arevalo, 2016) con el efecto
de la enterogermina (esporas de bacillus clausii) en comportamiento productivo de pollos de
engorde, donde el T2 tiene una mayor ganancia con 2972,65 g, seguido de T3 con 2831,44
g, T1 con 2687,08 g, mientras que el tratamiento con menor ganancia de peso es TO con
2626,90 g y (Trujillo, 2016) donde utilizo el eucalipto (Eucalyptus citriodora) como
promotor del crecimiento en dietas para pollos de engorde, en donde el T3 gand 288.63g

siendo esta la mayor media encontrada.

- Conwversiéon alimenticia

La conversion alimenticia descrita en la tabla 13, demuestra en el andlisis de varianza una
significancia de (p=0.0294) para los tratamientos, lo que significa que existen diferencia entre
las dosis del simbidtico fitoterapéutico administrado a las aves en el experimento. El
coeficiente de variacion es de 9.58% demostrando una dispersion aceptable de los datos. En
la prueba de Tukey al 5% nos demuestra tres rangos de significancia; siendo el mejor el T2
con 2.00, seguido por T1 con 2.06, T3 con 2.19 y finalmente TO con 2.33. Entendiéndose que
los resultados obtenidos en la conversién alimenticia se explica que el ave necesito 2Kg de

alimento para producir 1Kg de carne y mientras menor es el indice mejor sera el rendimiento.
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Los datos obtenidos durante la investigacion son mayores a los que reporta (Ulloa, 2016) en
su ensayo del efecto de la harina de maracuya (Passiflora edulis) sobre los parametros
zootécnicos en la alimentacién de pollos de engorde, donde la mejor conversion alimenticia
presenta TO (0% de harina de maracuyd) con una conversién de 1.53 y T1 con 1.57, se
muestra también que T2 con un valor de 1,59 comparte significacion con T1, mientras que
el dltimo rango ocupa T3 (9% de harina de maracuya) con una conversion de 1.65 y los
resultados de (Valdiviezo, 2012) en su trabajo donde determiné y compard de parametros
productivos en pollos broiler de las lineas cobb 500 y ross 308, con y sin restriccion
alimenticia, obteniendo una conversion alimenticia (1.57), y que infiere que se necesita 1.57

kilos de alimento para convertir 1 kilo de carne.

5.1.4. Analisis de costos

En la tabla 14, se observa que el mayor costo de produccion por tratamiento corresponde al
T3 con valor de $ 420.49 y el menor costo lo registra T2 con $ 395.54; el aumento de
inversion se debe a la mayor dosis del simbidtico fitoterapéutico que se aplico a T3 en el
agua de bebida.

En los ingresos por la venta de las aves en pie T2 registra el mayor valor con $ 439.36,
seguido de T1 con $ 436,59; T3 con $ 433,82 y TO con $ 428.27; la variacion de ingresos se
debe a la diferencias de pesos que obtuvieron las aves en cada tratamiento. La mayor utilidad
bruta obtenido se le adjudica el T2 con valor de $ 43.82; seguido de T1 con $ 30,53; T3 con
$23.69y TO con $ 7.78. Finalmente T2 tuvo el mayor porcentaje de rentabilidad con 9.97%,
le sigue T1 con 6.99%; T3 con 5.46% Yy TO con 1.82.
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Tabla 13. INDICES PRODUCTIVOS DE LAS AVES, SOMETIDAS A LA INCLUSION DE UN SIMBIOTICO

FITOTERAPEUTICO EN AGUA DE BEBIDA

TO T1 T T3 EEM CV (%) p-valor
Peso inicial, ¢ 42,14a 42.43a 43.29a 43.14a 0.92 0.0567 0.7802
Peso final, g 2973.14b 3071.43ab 3085.26a 3026.94ab 27.76 0.0242 0.0368
Ganancia de peso, g 2930.43b 3029.71ab 3044.40a 2979.66ab 28.05 0.0248 0.0337
Consumo de alimento, ¢ 6824.89a 6228.80a 6102.33a 6526.73a 228.10 0.0940 0.1403
Conversion alimenticia 2.33b 2.06ab 2.00a 2.19ab 0.08 0.0958 0.0294

a,b, Medias con la misma letra en unafila no difieren P=0.05. TO: Testigo, T1: simbiotico fitoterapéutico 0,50 ml/lt, T2: simbidtico fitoterapéutico 0,75 ml/lt y T3
simbiotico fitoterapéutico 1 ml/lt, EEM: error estandarde la media, CV: coeficiente de variacion.




Tabla 14. ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION DE LA INVESTIGACION.

COSTOSVARIABLES ESPECIFICACIONES Valor unitario $ valor total $ TO T1 T2 T3
Kg $ Kg $ Kg $ Kg $
Balanceado inicial, Kg 0.72 517.91 191.24 137.69 174.44 125.60 170.8 122.98 182.84 131.64
Materias primas Balanceado crecimiento, Kg 0.69 413.59 163.84 113.05 141.01 97.30 140.91 97.23 153.64 106.01
Balanceado engorde, Kg 0.71 227.52 9359 66.45 70.23 49.86 69.76 49.53 86.87 61.68
Valor unitario $ valortotal$ ml $ ml $ ml $ ml $
Probittico Simbiético fitoterapéutico, ml 0.03 60 0 0 1000 30 750 225 250 7.5
Mano de obra 40 horas 2.28 91.2 0 22.8 0 22.8 0 22.8 0 22.8
Gastos de produccion Desinfectante, vacunas 25 0 6.5 0 6.5 0 6,5 0 6.5
Aves Pollos, 1 dia, Cobb 0.7 196 0 49 0 49 0 49 0 49
Subtotal 1532.22 395.49 381.06 370.54 385.13
COSTOS FIJOS Valor total $ TO T1 T2 T3
Detalles Especificacion
Arriendo, 49 dias Galpon, luz, agua, comederos 100 25 25 25 25
TOTAL, COSTOS DE PRODUCCION Valor total'$ o " i T
1632.22 420.49 406.06 395.54 410.13
Detalle Especificacion Valor unitario $ Valor total $ TO T1 T2 T3
Precio de venta Kgl/ave Kg $ Kg $ Kg $ Kg $
1.98 1738.04 216.3 428.27 220.50 436.59 2219 439.36 219.1 433.82
UTILIDAD BRUTA, $ Valor total $ TO T1 T2 T3
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105.82 7.78 30.53 43.82 23.69
RENTABILIDAD, % Valor total % TO T1 T2 T3
6.09 1.82 6.99 997 546
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1. Conclusiones

v’ La presente investigacion determina que, la administracion de un simbidtico
fitoterapéutico en el agua de bebida durante un ciclo productivo de 7 semanas en
pollos de engorde, favorece a mejorar los indices productivos, indices morfométricos,
la relacion entre la bursa, bazo y timo, manteniendo animales inmunocompetentes

para la asimilacién de los nutrientes proporcionados.

v’ Los datos del andlisis de varianza y su verificacion con la prueba de significancia
Tukey al 5%, se encontré que la mejor dosis de simbiotico fitoterapéutico fue la del
Tratamiento dos (T2) donde se aplicé 0.75 mililitros por litro de agua de bebida

proporcionada a los pollos durante la investigacion.

v El T2 (simbi6tico fitoterapéutico 0.75ml/lt) tuvo una mejor respuesta sobre la relacion
bursa/bazo y bursa/timo, sin embargo, el TO presento mejores valores en relacion

timo/bazo.

v Determinamos que el T2 tuvo un valor menores en la conversion alimenticia con 2.00
debido a que las aves consumieron menos alimento y ganaron mas peso en relacion a
los 2.06, 2.19 y 2.33 correspondientes al T1, T3y TO.
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v El mejor rendimiento econdmico de acuerdo al tratamiento aplicado a la unidad
experimental corresponde a T2 con el mejor porcentaje de rentabilidad de 9.97% y

un costo de produccion por kilogramo de peso vivo de $ 1.98.
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6.3. Anexos

Anexo 1. Medias de los indices morfométricos, productivos Y relaciones entre la bursa,

bazo y timo al finalizar los 49 dias de produccion.

a. Peso de la bursa (g)

REPETICIONES

TRATAMIENTOS I I " v \Y VI VI
T0 5.3 54 54 53 53 55 54
T1 5.5 55 55 54 53 54 55
T2 5.6 55 55 55 55 54 54
T3 5.4 53 54 53 54 55 54

b. Peso del bazo (g)

REPETICIONES

TRATAMIENTOS | I " v \Y VI VI
T0 3.7 3.7 36 35 36 35 37
T1 3.8 3.7 37 36 36 37 38
T2 3.7 3.5 38 37 36 37 37
T3 3.7 3.6 36 36 36 37 36

c. Peso del timo (g)

REPETICIONES

TRATAMIENTOS I I " v \ VI VI
T0 5.5 5.8 56 56 57 55 5.6
T1 5.8 5.9 57 57 56 58 5.5
T2 5.7 5.5 56 58 57 56 5.6

T3 5.8 5.7 56 56 56 55 5.6




d.

indices morfométricos de la bursa

REPETICIONES

TRATAMIENTOS I I " v \% Vi VII
TO 174 170 175 169 172 184 172
T1 173 171 176 175 169 170 173
T2 176 181 186 184 176 172 1.70
T3 1.70 169 175 172 170 176 1.80
e. Indices morfométricos del bazo
REPETICIONES
TRATAMIENTOS I ] Il v Vv Vi \1
TO 122 116 117 112 117 117 118
T1 120 115 118 117 115 116 1.20
T2 116 115 129 123 115 118 1.16
T3 116 115 117 117 113 118 1.20
f. Indices morfométricos del timo
REPETICIONES
TRATAMIENTOS I ] Il v Vv Vi \1
TO 181 183 181 179 185 184 179
T1 183 183 182 18 179 183 173
T2 1.799 181 190 194 182 179 176
T3 183 182 181 181 176 176 1.87
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g. Relacién bursa/bazo

REPETICIONES

TRATAMIENTOS I ] i v Vv Vi \1
TO 143 146 150 151 147 157 146
T1 145 149 149 150 147 146 145
T2 151 157 145 149 153 146 146
T3 146 147 150 147 150 149 150
h. Relacion bursa/timo
REPETICIONES
TRATAMIENTOS | ] i v Vv Vi 1
TO 096 093 09 095 093 100 0.9
Tl 095 093 09 095 09 093 1.00
T2 098 100 098 095 09 096 0.96
T3 093 093 09 095 09 100 0.9
I. Relacion timo/bazo
REPETICIONES
TRATAMIENTOS I I I1 W \ Vi Vil
T0 149 157 156 160 158 157 151
T1 1.53 1.59 154 158 156 157 145
T2 154 157 147 157 158 151 151
T3 1.57 1.58 156 156 156 149 156
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J. Peso inicial ()

REPETICIONES

TRATAMIENTOS I ] Il v Vv Vi \1
T0 42 40 43 42 47 40 41
T1 41 42 44 45 41 39 45
T2 42 47 42 45 43 42 42
T3 41 45 43 46 47 40 40
k. Peso final (g)
REPETICIONES
TRATAMIENTOS | ] I v Vv Vi \1
TO 2995.8 2911.0 3044.2 2909.0 3040.2 2956.4 2955.4
T1 3137.0 3136.0 2952.4 3042.2 3091.6 3048.2 3092.6
T2 3226.8 3046.2 3048.2 2955.4 3091.6 3092.6 3136.0
T3 3139.0 3082.6 3044.2 2991.8 3085.6 2899.0 2946.4
. Consumo de alimento
REPETICIONES
TRATAMIENTOS [ I 11 v \ Vi Vil
TO 6616.2 7089.6 6941.8 6671.9 69985 7175.3 6280.9
T1 6420.8 71529 5703.1 6072.1 54179 6403.5 6431.3
T2 6073.3 5268.5 6714.8 5783.3 6396.6 5918.7 6561.1
T3 6540.6 6195.7 6679.9 6659.0 5726.1 5605.3 8280.5
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m. Ganancia de peso

REPETICIONES

TRATAMIENTOS | I i v Vv Vi \1
TO 2949.8 2871.0 3001.2 2867.0 2993.2 2916.4 29144
T1 3096.0 3094.0 2908.4 2997.2 3050.6 3009.2 3052.6
T2 3184.8 3005.2 3009.2 29144 3050.6 3052.6 3094.0
T3 3100.0 3032.6 3001.2 2941.8 3038.6 2847.0 2896.4

n. Conversion alimenticia

REPETICIONES

TRATAMIENTOS | I I v Vv Vi \1
TO 224 247 231 233 234 246 216
T1 207 231 19 203 178 213 211
T2 191 175 223 198 210 194 212
T3 211 204 223 226 188 197 286
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TO

T1

T2

T3

Figura 2. Tamafios de la bursa y bazo en cada tratamiento a la semana 7.

Figura 3. Diseccion de la bursa.
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Figura 4. Diseccion del bazo.

Figura 5. Peso de la bursa semana 7 del T2.
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Figura 6. Peso del timo semana 7 del T2.

Figura 7. Peso del bazo semana 7 del T2.
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CAPITULO VII

PROPUESTA

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion se propone la utilizacion del
simbidtico fitoterapéutico como probidtico y estimulante inmuldgico en el agua de bebida a
una dosis de 0.75 mililitros por litro en pollos de engorde para mejorar los indices
productivos, indices morfométricos y la relacion entre la bursa, bazo y timo en la explotacién

avicola.

El uso de un simbidtico fitoterapéutico que son organismos vivos mediante una estrecha
relacion entre bacterias probidticas y extracto de plantas seleccionadas por sus propiedades
medicinales, como productos innovadores, han sido las precursoras de muevas investigacion
debido a su gran acogida por parte de productores que dia a dia buscan una produccion
organica, sustentable y sostenida. Ademas, permite que los avicultores mejoren la calidad de
sus productos (carne y huevos) disminuyendo las pérdidas econdmicas con el uso antibiticos
y otros productos que son utilizados como aditivos en la alimentacion animal durante varias
décadas, los cuales han presentado limitaciones por su uso indiscriminado y prolongado, en

lo que se refiere a la resistencia microbiana y al efecto residual para el consumo humano.
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7.1. Datos informativos

7.1.1. Tema

EFECTO DE UN SIMBIOTICO FITOTERAPEUTICO SOBRE LOS INDICES
MORFOMETRICOS DE LA BURSA, BAZO Y TIMO EN POLLOS DE ENGORDE

7.1.2. Variable dependiente

SIMBIOTICO FITOTERAPEUTICO

7.1.3. Variable independiente

indices Morfométricos de la Bursa, Bazo y Timo

- Bursa= [Peso bursa, g] /[Pero corporal, g] x 1000
- Bazo= [Peso bazo, g] / [Pero corporal, g] x 1000
- Timo= [Peso timo, g] /[Pero corporal, g] x 1000

Relacion Bursa/Bazo/Timo

- Relacién = Peso bursa, g/ Peso bazo, g.
- Relacién = Peso bursa, g/ Peso timo, g.

- Relacién = Peso timo, g/ Peso bazo, g.

indices Productivos

- Pesoinicial, g.

- Peso final, g.
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- Consumo de alimento, g.
- Ganancia de peso, g.

- Conversion Alimenticia, g.

7.1.4. Unidad de analisis

Pollos de engorde (Gallus domesticus) de la linea genética Cobb.

7.2. Antecedentes de la propuesta

En base a los resultados encontrados en la presente investigacion, se considerd al Tratamiento
dos (T2 = 0.75 ml/lt), por ofrecer los mejores resultados y demostrar ser el mejor tratamiento
respecto a los indices morfométricos, relacion entre la bursa, bazo y timo, indices productivos
como la conversion alimenticia, ganancia de peso y consumo de alimento. El simbidtico
fitoterapéutico es de venta libre en el vecino pais de Colombia, sin embargo, en nuestro pais

esta en proceso de documentacion para su comercializacion.

7.3. Justificacion

En la Unidn Europea ya se encuentra prohibido el uso de antibidticos en la produccién
pecuaria por sus residuos en sus derivados (carne, leche, etc.), ademas, de ocasionar
resistencia por parte de los patdgenos debido a su uso inadecuado, sin embargo; en nuestro
pais todavia no se hace conciencia sobre este problema pese a la existencia de leyes como la
inocuidad alimentaria, por ello, propongo utilizar productos alternativos para tener una

produccion organica.
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Con la incorporacion del simbiético fitoterapéutico (0.75 ml/lt) en el agua de bebida de pollos
de engorde, se demostré que pueden llegar a obtener una ganancia de peso de: 3085.26 g/ave
en 49 dias de produccion con una alimentacion concentrada comercial, obteniendo una
conversion alimenticia de 2.0, un consumo de alimento de 6102.33 gramos, demostrado

animales inmunocompetentes para las enfermedades mejorando la asimilacion de nutrientes.

7.4. Objetivo

e Utilizar el simbidtico fitoterapéutico como probidtico e estimulante inmuldgico
mejora los indices morfométricos de la bursa, bazo y timo en pollos de engorde

(Gallus domesticus).

7.5. Andlisis de factibilidad

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura),
establecen programas eficientes de produccion de alimentos pecuarios, los mismos que deben
cumplir requisitos como la inocuidad del producto y subproductos, por lo mismo; el uso de
productos naturales (probidticos, prebidticos, simbidticos) como tratamientos alternativos y
preventivos, nos brinda este beneficio con un alto grado de aceptacidn por los productores en

busca de mejorar sus utilidades.

Con esta propuesta se podra adicionar este producto en explotaciones intensivas, en las que
la infraestructura, equipos, personal facilitan de mejor manera los procesos de produccion y
los datos obtenidos permitiran afianzar més los benéficos de la investigacion, permitiendo

producir carne de pollo libre de residuos de antibiéticos mejorando la inocuidad alimentaria.
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7.6. Fundamentaciéon

(Seclen, 2017) menciona que una cantidad de productores de aves de corral ya han tomado
acciones para reducir o eliminar el uso de antibiéticos en su produccién. No hay que sacrificar
nuestros objetivos medio ambientales, bienestar animal o seguridad alimentaria para fines de
mercadotecnia. Actualmente cuando se administran antibidticos a los animales, esto propicia
resistencia a los medicamentos en los microbios que se encuentran dentro y fuera del animal.
Considerando el hecho de que el 80% de los antibidticos en los Estados Unidos se utilizan
en la agricultura, y considerando la cantidad de evidencia que muestra que el uso de
antibiéticos en la agricultura esta provocando la epidemia de resistencia a los medicamentos.
Hay investigadores que asegura no poder producir pollos sanos sin el uso de antibidticos, sin
embargo otros ya lo ha estado haciendo muy bien durante mas de una década. En lugar de
antibidticos, mantiene a sus aves saludables con remedios naturales como probiodticos y
orégano. Como pasa con los humanos, al mantener los mtestmos de los pollos “bien
cultivados” con bacterias saludables, se eliminan los patdgenos y se fortalece la funcion
inmune. Ciertas cepas de probidticos también han mostrado aumentar el ritmo de crecimiento
de los pollos. También ha dado unos cuantos pasos para mejorar el bienestar. Al reducir el
estrés dejando a las aves descansar las vuelve mas sanas y los pollos sanos crecen mas rapido,

las horas extras para dormir tienen el mismo efecto que la alimentacion constante.

(Rosmini et al, 2004) manifiesta que el uso de probioticos se ha dirigido a dos areas; la salud
y alimentacion humana, y la sanidad y produccion animal, en cuanto a produccion animal, la
importancia de los probidticos se basa en las propiedades que se les atribuyen para mejorar
la eficiencia de conversion alimenticia y como promotores del crecimiento, en los Ultimos
afios se han realizado trabajos destinados a esclarecer el modo de accién de los probioticos,
uno de los resultados ha sido el uso de probitticos como sustituto de terapias con antibidticos
con métodos menos agresivos dando una nueva vision en la industria farmacéutica al
contemplar una tecnologia global de aislamiento, seleccién y caracterizacion de bacterias
responsables de la accion probidtica, producirlas a escala industrial, procesarlas y

reintroducirlas a la dieta del animal.
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7.7. Metodologia, modelo operativo

La propuesta se iniciard eligiendo a la empresa productiva intensiva de pollos de engorde y
eligiendo la linea de pollo de engorde (Ross 308 — Cobb 500), para establecer los
requerimientos de la dieta segun los estandares de la produccion. La preparacion del galpén,
consistira en la eliminacion de la cama antigua y todo residuo organico que se encuentre
dentro de las instalaciones seguido de un profundo lavado con detergente y abundante agua,
desinfectado (amonio cuaternario 20%, diluir a razon de 2.5 — 10ml por litro de agua) y
flameado de: techo, ventanas, cortinas, puertas, piso y equipos necesarios, se colocara un
pediluvio en la entrada del galpdn, ademés se debe considerar un tiempo de cuarentena
necesario antes del recibimiento del pollo. Se programara el recibimiento de los pollitos de 1
dia de edad, colocando la cama (viruta o cascarilla de arroz) y desinfectandola (amonio
cuaternario 20%), se pondrd una cubierta de papel para evitar el picoteo de la cama, se
colocara las fuentes de agua necesarias y comida en comederos de pollo bb, se establecera
una temperatura de 33°C (en la altura del aves) a través de fuentes de calor, con una reduccién
de la temperatura gradualmente de 2 a 3 °C cada semana, hasta llegar a una temperatura de
24°C . El plan de vacunacion sera de acuerdo a las necesidades de la zona, recomendando
vacunar Bronquitis y Newcastle dia 7, Gumboro dia 15 y revacunacion si fuese necesario de

Newcastle y Gumboro al dia 21.

La alimentacion se realizara en cantidad y proporcion establecida segin la linea de pollo con
balanceado comercial 0 a su vez con balanceado producido por la respectiva empresa. Se
registrara, el peso inicial, peso por periodo y final, ganancia de peso, alimentacion diaria y el
residuo de alimento por dia, la mortalidad por dia. El simbiético fitoterapéutico sera

dosificado a razon de 0.75 mllt de agua durante toda la etapa de produccion (42 o 49 dias).
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7.8. Administracion

Se trabajara con empresas y productores que posean explotaciones intensivas con

infraestructura, equipos, personal necesario, y el asesoramiento, toma de datos por parte del
investigador.
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