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Efecto de la Enterogermina (Esporas de Bacillus clausii) en el
Comportamiento Productivo de Pollos de Engorde

EFrrECT OF ENTEROGERMINA (Bacillus clausii SPORES) ON THE PRODUCTIVE
PERFORMANCE OF BROILERS

Oscar P. Nuiiez Torres'?, Renato P. Arévalo Castro', Gerardo E. Kelly',
Jorge R. Guerrero'

RESUMEN

En la presente investigacion se evalud el uso de un probidtico comercial, la
Enterogermina (esporas de Bacillus clausii) en el comportamiento productivo de pollos
de engorde suministrado en el agua de bebida. Se utilizaron 280 pollos de engorde ma-
chos de la linea Cobb de un dia de edad y por 49 dias. Las aves fueron distribuidas en
cuatro tratamientos con siete repeticiones por tratamiento: T0 = balanceado (control), T1,
T2y T3 =balanceado + 0.25, 0.50 y 0.75 ml de enterogermina por litro de agua, respecti-
vamente, en un disefio de bloques completamente al azar. T2 mostr6 una mejor ganancia
de peso (2973 g) con relacion a TO, T1 y T3 (2627, 2687 y 2831 g, respectivamente)
(p<0.05). El consumo de alimento fue similar entre tratamientos (entre 6102 y 7084 g/ave);
no obstante, T2 obtuvo la mejor conversion alimenticia (2.02; p<0.05) y mayor rendimien-
to a la canal (75.3%) que los demads tratamientos. El andlisis econdmico reporté una
rentabilidad de 25.84% para T2, en comparacion con 0.19, 8.21y 15.44% para TO, T1 y T3,
respectivamente. Se concluye que la aplicacion de enterogermina en dosis de 0.50 ml/l1 de
agua de bebida mejora los indices productivos y de retorno econdmico en pollos de
engorde.

Palabras clave: probioticos; rentabilidad; microbiota intestinal

The effect of a commercial probiotic, Enterogermina (Bacillus clausii spores) in the
drinking water on the productive performance of broilers was evaluated. A total of 280
male broilers, Cobb line, of one day of age were used for 49 days. The chicks were
distributed in four treatments with seven replicates per treatment: TO = balanced feed
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(control), T1, T2 and T3 =balanced feed + 0.25, 0.50 and 0.75 ml of enterogermina per liter
of water, respectively, in a randomized complete block design. T2 showed a better body
weight gain (2973 g) as compared to TO, T1 and T3 (2627, 2687 and 2831 g, respectively)
(p<0.05). Feed intake was similar between treatments (from 6102 to 7084 g/bird); however,
T2 obtained the best feed conversion (2.02, p<0.05) and higher carcass yield (75.3%) than
the other treatments. The economic analysis reported a profitability of 25.84% for T2,
compared with 0.19, 8.21 and 15.44% for TO, T1 and T3, respectively. It is concluded that
the application of enterogermina in doses of 0.50 ml/l of drinking water improves the
productive performance and economic return in broilers.

Key words: probiotics; profitability; intestinal microbiota

INTRODUCCION

El uso indiscriminado de antibi6ticos
genera resistencia a través de genes que co-
difican enzimas como las B-lactamasas, que
pueden encontrarse en el cromosoma
bacteriano o en plasmidos, lo cual permite su
facil transferencia entre diferentes bacterias
(Tafur et al., 2008). Debido a esto, la Union
Europea tiene prohibido el uso de antibioticos
promotores de crecimiento en la alimentacion
animal (Briz, 2006). Rosmini et al. (2004) in-
dican que a pesar de los grandes beneficios
de los antibiodticos, se han creado a la vez
algunos problemas como la afectacion de la
microbiota intestinal protectora. En este sen-
tido, el uso de probioticos como alternativa al
uso de antibioticos ha demostrado ser una
adecuada alternativa.

Vélez et al. (2015) indican que la
ingesta de probidticos en cantidades contro-
ladas genera beneficios importantes al con-
sumidor como ser inmunomoduladores, favo-
recer el establecimiento de la microbiota in-
testinal competente, actuar como antagonis-
tas contra microorganismos patdogenos com-
pitiendo por los sitios de union al epitelio y
nutrientes, asi como producir compuestos
antibacterianos como acidos organicos, etanol,
diacetilo, peroxido de hidrogeno (H,0,) y
bacteriocinas.
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Chavez et al. (2016) evaluaron varias
cepas probidticas sobre el crecimiento
alométrico y desarrollo intestinal de pollos de
engorde, encontrando que la inclusion de es-
tas cepas en el agua de bebida, especialmen-
te de Enterococcus faecium mejoraron el
desarrollo del intestino, encontrando
vellosidades intestinales de mayor altura y
ancho, asi como criptas menos profundas, lo
que podria mejorar la absorcion de nutrientes
y, por consiguiente, la salud de los animales.
Asimismo, Milian et al. (2008), en su estudio
para la obtencion de cultivos probidticos en
Cuba indican que disponen de un producto
basado en el cultivo de Bacillus spp y sus
endosporas, y cuyos resultados demuestran
que se mejora los mecanismos y modos de
actuar del sistema inmunoldgico,
incrementando la viabilidad y los indicadores
productivos de aves de corral, obteniéndose
aves con mayor inmunocompetencia ante
agentes patogenos.

La enterogermina es un producto co-
mercial para uso humano que no ha sido uti-
lizado en animales. Son esporas de B. clausii
que pasan por el estobmago sin ser dafadas,
para germinar y colonizar el intestino. Con-
secuentemente, la presente investigacion eva-
lud la respuesta del comportamiento produc-
tivo de pollos de engorde con el uso de un
probidtico comercial, la enterogermina, sumi-
nistrada en el agua de bebida.

Rev Inv Vet Pert 2017; 28(4): 861-868
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Cuadro 1. Dosis de Enterogermina® en el
agua de bebida de pollos parrilleros segun
tratamientos

Enterogermina®

Grupo (ml/L) UFC/L
TO 0 0
T1 0.25 1x10"
T2 0.50 2x10"
T3 0.75 3x10"

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la provincia de
Tungurahua, cantéon Pelileo, parroquia
Benitez, barrio Bellavista (Ecuador). La zona
presenta una temperatura promedio de 14 °C,
altitud de 2805 m y una precipitacion anual
de 0-500 mm en la parte norte y baja y de
500-750 mm en la parte central y sur. El co-
mité de ética para la experimentacion de ani-
males no presentd objeciones al estudio, toda
vez que no se realizaron procesos invasivos
a las aves.

Se utilizaron 280 pollos machos de un
dia de edad de la linea Cobb. El ensayo fue
realizado en un galpoén de piso de cemento,
de 12 m de largo por 5 m de ancho, con pa-
redes laterales de bloque de 40 cm con malla
y cubierta de zinc. Se dispuso de ocho ban-
dejas para el alimento, dos calentadoras a gas,
28 bebederos tipo galdn (3.7 1), 28 comede-
ros tipo tolva (5 kg), y la cama consistio en
cascarilla de arroz.

El tipo alimento balanceado proporcio-
nado estuvo de acuerdo ala edad de las aves:
inicial (1-28 dias), crecimiento (29-42 dias) y
engorde (43-49 dias), en cantidades consi-
deradas en la tabla de manejo de alimenta-
cion del pollo Cobb. El alimento y los resi-
duos fueron pesados mediante una balanza
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digital CAMRY®, con capacidad de 5 kg y
precision de 1 g, para determinar el consumo
voluntario. El suministro de agua fue a volun-
tad.

Las aves fueron distribuidas en cuatro
tratamientos (Cuadro 1) Las aves recibieron
el probiodtico comercial enterogermina
(Sanofi-aventis, Francia) en el agua de bebi-
da.

Las aves fueron pesadas al inicio y tér-
mino de cada etapa de desarrollo: inicial, cre-
cimiento y engorde (dias 1, 28, 42 y 49). Se
determiné la ganancia de peso (diferencia
entre el peso final e inicial) por repeticion y
tratamiento. La conversion alimenticia fue
calculada como el cociente entre el consumo
de alimento y la ganancia de peso. El indice
de eficiencia europeo se determind mediante
la division del peso final (kg) por la viabilidad
multiplicado por 100, dividido para la conver-
sion alimenticia y la edad ponderada de cada
tratamiento.

Se faenaron 56 aves por tratamiento
(ocho por repeticion) para determinar el ren-
dimiento de la canal. Las aves fueron pesa-
das antes y después de ser faecnadas en una
balanza CAMRY®. El rendimiento de la ca-
nal (relacion porcentual entre el peso del ave
faenada y el peso vivo) fue expresado en
porcentaje.

La mortalidad se registré diariamente,
realizdndose la necropsia a cada ave. El ana-
lisis de costo se realizo clasificando los gas-
tos en costos fijos y costos variables para
obtener el costo de produccion. Se determi-
no lautilidad bruta restando el valor de ingre-
sos recaudado por la venta de las aves entre
los gastos de produccion. Al dividir la utilidad
bruta con los costos de inversion se encontro
la rentabilidad de cada tratamiento.

Se utiliz6 un disefio completamente al
azar (DCA), con cuatro tratamientos y siete
repeticiones por tratamiento, dando un total
de 28 unidades experimentales (10 pollos por
unidad experimental). Se calcularon los co-
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Cuadro 2. Comportamiento productivo de pollos parrilleros con suplementacion de
Enterogermina® en el agua de bebida

_ Tratamientos

Variable ESM Cv p-valor
TO Tl T T3

Peso inicial (g) 41.6 419 43.6 432

Peso final (g) 2668 2729 3016 2875 4332 406  0.0001

Consumo de 7084°  6640°  6102* 6229 27153  11.03  0.0701

alimento (g/ave)

g?nancmdepeso 2627° 2687  2973*  2831® 4326  4.12  0.0001

Conversion 271 247 2020 221 011 12.92  0.0018

alimenticia

Rendimientode o), 5h5 753 736

canal (%)

abe Medias con letras diferentes dentro de filas difieren significativamente (p<0.05)
1 T0: testigo T1: enterogermina 0.25 ml/l; T2: enterogermina 0.50 ml/I; T3: enterogermina 0.75 ml/I
ESM: error estandar de la media; CV: coeficiente de variacién

Cuadro 3. Indice de Eficiencia Europeo en
pollos parrilleros suplementados con tres
niveles de Enterogermina®

. Indice de
Enterogermina S
(mi/T) Eficiencia
Europeo
TO: 0 167
T1:0.25 203
T2:0.50 292
T3:0.75 246

eficientes de variacion y para determinar di-
ferencias estadisticas entre los tratamientos
se empled la prueba de Tukey al 5%. Se ad-
ministrd en el agua de bebida los primeros 14
dias de forma constante y, posteriormente,
cada tres dias entre el dia 17 y el dia 44 del
ensayo, y solo por las mafianas.
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RESULTADOS

El mayor peso final y la mayor ganan-
cia de peso fue obtenido en T2 (p<0.0001).
No se encontro diferencia significativa en el
consumo de alimento (g/ave) entre tratamien-
tos (p=0.07) (Cuadro 2), aunque se pudo ob-

Cuadro 4. Tasa de mortalidad (%) de
pollos parrilleros suplementados con tres
niveles de Enterogermina®

Enterogermina Mortalidad
(ml/T) (%)
TO: 0 17.1
T1:0.25 10.0
T2: 0.50 4.3
T3:0.75 7.1

Rev Inv Vet Pert 2017; 28(4): 861-868
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Cuadro 5. Costos fijos y variables (en dolares americanos) y rentabilidad de la aplicacion de
Enterogermina® en el agua de bebida de pollos parrilleros

Costos variables Tratamientos'
TO T1 T2 T3
Detalle V alior
unitario (§) kg $ kg $ kg $ kg $
Balanceado 0.65  141.81 92.18 139.08 90.40 139.62 90.75 136.94 89.01
inicial (kg)

Balanceado

. 0.65 168.31 109.40 171.51 111.48 169.51 110.18 166.14 107.99
crecimiento (kg)

Balanceado 0.65 98.06 63.74 10073 6547 9836 63.93 9937  64.59
engorde (kg)
Valor =0 ¢ ml 08 ml 0§ ml $
unitario $
Probiotico,
enterogermina, 0.12 0.00 6230 7.48 123.08 14.77 180.52 21.66
ml
Mano de obra, 2.28 22.80 22.80 22.80 22.80
40 h
Gastos de
produccion
(desinfectantes. 10.50 10.50 10.50 10.50
vacunas)
Pollos, Ldiade ¢ 45.50 45.50 45.50 45.50
edad
Subtotal 344.11 353.64 358.44 362.06
Costos fijos
Arriendo, 49 dias (galpn, luz, 36.75 36.75 36.75 36.75
agua, comederos, bebederos)
Costos totales
380.86 390.39 395.19 398.81
TO T1 T2 T3
Valor kg $ kg $ kg $ kg $
unitario $
Ingresos (%)
Precio de venta 2.46 154.53 380.14 171.72 422.43 202.15 49729 187.15 460.39
publico (kg de
ave)
Utilidad bruta ($) -0.72 32.05 102.10 61.58
Rentabilidad (%) 0.19 8.21 25.84 15.44

1T0: testigo T1: enterogermina 0.25 ml/l; T2: enterogermina 0.50 ml/l; T3: enterogermina 0.75 ml/I

Rev Inv Vet Peru 2017; 28(4): 861-868 865
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servar un menor consumo en T2. La mejor
conversion alimenticia y el mayor rendimien-
to de canal se presentaron en forma similar
en T2, seguido de T3, T1 y TO (Cuadro 2;
p<0.05).

Los indices de eficiencia europea para
los cuatro tratamientos se presentan en el
Cuadro 3. El indice para T2 fue de 292, cal-
culado con los datos de 3.02 kg de peso pro-
medio, 95.7% de viabilidad y conversion ali-
menticia a los 49 dias de 2.02. T2 demostro
ser el mejor tratamiento, al reducir el riesgo
de enfermedades, mejorando asi, los
parametros productivos. Por otro lado, el in-
dice para T3 (246), calculado con un peso de
2.87 kg, viabilidad de 92.9% y conversion ali-
menticia de 2.21, indicé que dosis mayores
de las empleadas en T2 no consiguen mejo-
rar los parametros productivos.

TO fue el tratamiento con mayor por-
centaje de mortalidad (17.1%) seguido de T1,
T3 y T2 (Cuadro 4). No obstante, los casos
de muertes se produjeron al inicio del experi-
mento por aplastamiento y luego por ascitis,
mas no por enfermedades presentadas du-
rante el ensayo; de alli que no se aplico un
analisis estadistico a estos resultados.

El Cuadro 5 muestra los costos fijos,
variables y la rentabilidad de la aplicacion de
Enterogermina® en el agua de bebida de los
pollos. El mayor costo de produccion por tra-
tamiento correspondi6 a T3 ($ 398.81) y el
menor costo lo registra TO con $ 380.86. El
incremento en inversion se debe a la mayor
dosis de enterogermina que se aplicaa T3 en
el agua de bebida. En lo referente a ingresos
por la venta de las aves, T2 registro el mayor
valor con $ 497.29, seguidode T3y T1, y el
menor ingreso fue en TO con $380.14. La
variacion en el ingreso fue debida a la canti-
dad de kilos de pollo vendidos por tratamien-
to. La mayor utilidad bruta correspondio a
T2 ($102.10), seguido de T3 y T1, donde el
menor registro fue en TO con una pérdida de
$ 0.72. Cabe recalcar que los avicultores de
la zona del estudio utilizan rutinariamente pro-
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motores de crecimiento para obtener una
mejor rentabilidad.

Finalmente, el mayor porcentaje de ren-
tabilidad fue para T2 (25.84%), con un costo
de produccion por kilo de carne de $ 1.95 y
una utilidad de $ 0.51 por cada kilo de carne
vendida. Le sigue T3 con una rentabilidad de
15.44%, con un costo de produccion de kilo
de carne de $ 2.13 y una utilidad de $ 0.33
por kilo de carne vendida, en tanto que T1
presentd una rentabilidad de 8.21%, un costo
por kilo de carne producida de $ 2.27 y una
utilidad de $ 0.19 por kilo de carne vendida.
TO no presento utilidades, ya que el costo de
produccion del kilo de carne fue mayor que
el precio de venta al ptiblico.

Se obtuvo una mejor respuesta produc-
tiva y econdémica con la aplicacion
enterogermina en el agua de bebida, espe-
cialmente en el tratamiento T2 con una dosis
de 0.5 ml/l.

DiscusioN

Los resultados del estudio demuestran
una mejor conversion alimenticia con la apli-
cacion de enterogermina (0.50 ml/1) — T2 —
en el agua de bebida en comparacion con los
demas tratamientos y el grupo control (p=
0.0018; Cuadro 2). En este sentido, Castillo y
Urbina (2014) demostraron mejores conver-
siones alimenticias con el uso de
microorganismos de montafia como
probioticos naturales liquidos y solidos en com-
paracion con el tratamiento control (sin
probioticos). En forma similar, Ordénez (2011)
obtuvo mejores rendimientos en el grupo de
probidticos en relacion a los grupos con anti-
bidtico en la dieta y con el testigo.

En el presente estudio no se encontrd
diferencia significativa en el consumo de
alimento (g/ave) (Cuadro 2), coicidiendo
con los resultados de Cortés et al. (2000)
utilizando el probiodtico de Bacillus toyoi
(10'° esporas/g) y con el trabajo de Coronel

Rev Inv Vet Pert 2017; 28(4): 861-868
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(2008) con Micro-BOOST (Saccharomyces
cereviseae, Lactobacillus acidophilus).

Los resultados indican una mejor res-
puesta productiva y econémica con la aplica-
cion de enterogermina en el agua de bebida,
especialmente en el tratamiento 2, con una
dosis de 0.5 ml/I, donde se obtuvo la mayor
ganancia de peso (2973 g). Estos resultados
concuerdan con el estudio de Acosta et al.
(2007), quienes utilizaron una mezcla
probidtica de Lactobacillus acidophillus y
L. rhamnosus, y el de Hoyos et al. (2008),
quienes demostraron la utilidad de los
microorganismos eficaces (EM®) en la ga-
nancia de peso, especialmente en pollos ma-
chos. En forma similar, Ghadban (2002) de-
mostro la importancia del Lactobacillus en
la estabilizacion de la microflora del tracto
gastrointestinal y en la mejora de la
digestibilidad de los nutrientes en las aves.

La menor tasa de mortalidad se obser-
vé en el grupo que recibid enterogermina en
el agua a dosis de 0.50 ml/I (T2), aunque las
mortalidades observadas se presentaron al
inicio del estudio. En este contexto, Eckert et
al. (2010) concluye que la suplementacion
con un probiodtico a base de Lactobacillus
en el agua de bebida disminuye la mortalidad
en los pollos de engorde. Resultados simila-
res fueron obtenidos por Timmerman et al.
(2016).

En general, los resultados del compor-
tamiento productivo y econdmico del presen-
te estudio fueron mejores que los obtenidos
en el grupo control. Otros estudios han de-
mostrado, asimismo, las ventajas de los
probidticos en pollos de engorde (Gonzales,
2016; Osorio et al., 2010).

CONCLUSIONES

La enterogermina (esporas de Bacillus
clausii) adicionada en el agua de bebida en
dosis de 0.50 ml/I durante el ciclo productivo
de pollos de engorde mejora el comporta-
miento productivo y econdmico.

Rev Inv Vet Peru 2017; 28(4): 861-868
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