Pastos y Forrajes, Vol. 40, No. 4, octubre-diciembre, 315-322, 2017 / Grethel Milian-Florido 315

Articulo cientifico

Efecto de aditivos zootécnicos sobre indicadores productivos y de
salud en pollos

Effect of zootechnical additives on productive and health indicators in
broilers

Grethel Milian-Florido', Ana Julia Rondon-Castillo!, Manuel Pérez-Quintana?, Fatima
Graciela Arteaga-Chavez®, Ramon Boucourt-Salabarria®, Yadileiny Portilla-Tundidor’, Marlen
Rodriguez-Oliva', Yoenier Pérez-Fernandez' y Marta Elena Laurencio-Silva'

! Universidad de Matanzas, Ministerio de Educacion Superior Autopista a Varadero km 3%, Matanzas, Cuba

2 Universidad Estatal Amazonica, Pastaza, Ecuador

3 Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi, Ecuador

* Instituto de Ciencia Animal, Mayabeque, Cuba

’ Universidad Auténoma de Espania, Madrid, Espania

Correo electronico: grethel milian@umcc.cu

Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto de tres aditivos zootécnicos de Bacillus subtilis sobre indicadores producti-
vos y de salud en pollos, se llevo a cabo una investigacion en la unidad avicola del Instituto de Ciencia Animal —Ma-
yabeque, Cuba—. Para ello se utilizaron 200 pollos del hibrido reproductor cubano EB,,, en un disefio completamente
aleatorizado. Se estudiaron cuatro tratamientos: T1: grupo control (GC), T2: C-31, T3: C-34 y T4: E-44, a una dosis
de 10°endosporas por gramo de concentrado. El experimento dur6 42 dias, y se evaluaron indicadores hematoldgicos,
inmunoldgicos, productivos y de salud. El empleo de estos aditivos zootécnicos no produjo ningun efecto a los 21 dias
en ninguno de los indicadores; sin embargo, a los 35 y 42 dias increment6 (p < 0,001) el peso de la bolsa de Fabricio,
el bazo y los titulos de hemoaglutinacion ante la vacuna de Newcastle. Hubo mejoras (p < 0,001) en los indicadores
hematologicos hemoglobina, hematocrito, globulinas, albiminas y proteinas totales a los 35 y a los 42 dias de edad; asi
como un incremento del peso vivo a los 35 (p <0,01) y 42 dias (p < 0,001), un menor consumo a los 42 dias (p < 0,05), mejor
conversion a los 35 (p < 0,001) y 42 dias (p < 0,05), y una mayor eficiencia alimenticia a los 35 y 42 (p < 0,001) dias.
Los indicadores mortalidad y viabilidad no mostraron diferencias entre los tratamientos. Se concluye que la adicion
de estos aditivos zootécnicos mejoro las respuestas productivas y de salud en los pollos.
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Abstract

In order to evaluate the effect of three zootechnical additives of Bacillus subtilis on productive and health indi-
cators in broilers, a study was conducted in the poultry farm of the Institute of Animal Science —-Mayabeque, Cuba—.
For such purpose 200 broilers of the Cuban breeding hybrid EB,, were used, in a completely randomized design. Four
treatments were studied: T1: control group (CG), T2: C-31, T3: C-34 and T4: E-44, at a dose of 10° endospores per gram
of concentrate feed. The trial lasted 42 days, and hematological, immunological, productive and health indicators were
evaluated. The use of these zootechnical additives did not cause any effect at 21 days on any of the indicators; however,
at 35 and 42 days the weight of the bursa of Fabricius, the spleen and the hemagglutination titers to Newcastle vaccine
increased (p < 0,001). There were improvements (p < 0,001) in the hematological indicators hemoglobin, hematocrit,
globulins, albumins and total proteins at 35 and 42 days of age; as well as an increase of live weight at 35 (p < 0,01) and
42 days (p < 0,001), lower intake at 42 days (p < 0,05), better conversion at 35 (p < 0,001) and 42 days (p < 0,05), and
higher feed efficiency at 35 and 42 days (p < 0,001). The indicators mortality and viability did not show differences
among the treatments. It is concluded that the addition of these zootechnical additives improved the productive and
health responses in broilers.

Keywords: Bacillus subtilis, intake, mortality, probiotics.

Introduccion fabricantes de pienso, los consumidores y las agencias
La adicion de antibidticos al concentrado du- | reguladoras estatales acerca de los sistemas actuales
rante periodos prolongados es una practica habitual | de produccion de huevos y carne, con el uso de pro-
en la industria avicola en los tltimos aflos. Sin em- | motores de crecimiento de origen antibidtico en los
bargo, existe preocupacion entre los avicultores, los | concentrados (Linares, 2015; Sarangi et al., 2016).
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Por tanto, se necesitan alternativas a los promo-
tores de crecimiento compatibles con la seguridad
alimentaria y con el consumidor (Pérez et al., 2015;
Zhang et al., 2016; Liu et al., 2016). Numerosos pro-
ductos naturales, en los que se incluyen los aditivos
zootécnicos basados en cultivos de Bacillus spp.
esporulados, son propuestos por diversas empresas
del sector avicola para ser usados como alternativas
viables (Nguyen et al., 2015; Hou et al., 2015).

A partir de tales elementos, el objetivo de este es-
tudio fue evaluar el efecto de tres aditivos zootécnicos
sobre indicadores productivos y de salud en pollos.

Materiales y Métodos

El experimento se llevo a cabo en launidad avi-
cola del Instituto de Ciencia Animal —Mayabeque,
Cuba—. Se emplearon 200 pollos de la linea hembra
del reproductor cubano EB, ,, con 1-42 dias de edad,
distribuidos en un diseflo completamente aleatori-
zado en el que se incluyeron cuatro tratamientos
(aditivos): T1: grupo control (GC), T2: C-31, T3:
C-34 y T4: E-44.

La dosis de los aditivos zootécnicos a partir de
cultivos de las cepas C-31, C-34 y E-44 de Bacillus

subtilis subespecie subtilis (Milian et al., 2014),
suministrada a los animales, fue de 10° endosporas
por gramo de concentrado; esta se ajustd segun lo
propuesto por Milian (2009).

Se suministré alimento y agua ad libitum. La
dieta varié en su composicion para las etapas de
inicio, crecimiento y acabado, segiin NRC (1994),
como se muestra en la tabla 1.

Para determinar in vivo el efecto probidtico de
los tres aditivos zootécnicos se seleccionaron y sa-
crificaron (mediante yugulacién) diez animales por
tratamiento en cada muestreo, que se efectuaron a
los 21, 35 y 42 dias. La seleccion se realizo teniendo
en cuenta las aves que tenian un peso vivo en el ran-
go de £ 10 % del peso promedio real de cada grupo
de animales. El procedimiento para evaluar esta ac-
tividad bioldgica en cada uno de los muestreos se
describe a continuacion:

Indicadores inmunoldgicos. Se pesaron los
organos bazo y bolsa de Fabricio en una balanza di-
gital Sartorius BL 1500, para determinar el peso re-
lativo (PR). El PR se calcul6 en cada muestra como:
PR = (PM/PV) x 100 %; donde PM es el peso de la
muestra (6rgano) y PV es el peso vivo del animal.

Tabla 1. Composicion de las dietas de inicio, crecimiento y acabado, suministradas a

los animales

) . Inicio Crecimiento Acabado
Materias primas (%) (0-14 dias)  (15-28 dias)  (29-42 dias)
Harina de maiz 42,43 54,32 60,27
Harina de soya 43,88 33,68 28,58
Aceite de girasol 8,80 7,28 6,52
Fosfato dicalcico 2,57 2,45 2,39
Carbonato de calcio 0,74 0,72 0,71
Sal comin 0,25 0,25 0,25
DL-metionina 0,33 0,30 0,29
Premezcla vitaminas-minerales* 1,00 1,00 1,00

Indicador

Energia metabolizable (MJ/kg) 13,38 13,38 13,38
Proteina cruda (%) 23,00 20,00 18,80
Calcio (%) 0,95 0,95 0,95
Fosforo asimilable (%) 0,42 0,42 0,42
Metionina + cistina (%) 0,92 0,87 0,82

*Un kilogramo de alimento contiene: suplemento vitaminico: vitamina A (10 000 UI), vitamina
D, (2 000 UI), vitamina E (10 mg), vitamina K, (2 mg), tiamina (1 mg)-B , riboflavina (5 mg)-B,,
piridoxina (2 mg)-B,, vitamina B, (15,4 mg), acido nicotinico (125 mg), pantotenato de calcio

(10 mg), acido folico (0,25 mg) y biotina (0,02 mg), y suplemento mineral: selenio (0,1 mg), hierro
(40 mg), cobre (12 mg), zinc (120 mg), magnesio (100 mg), yodo (2,5 mg) y cobalto (0,75 mg).
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En el caso de la bolsa de Fabricio se aplico el
criterio de Giambrone (1996), que clasifica las aves
segun los rangos siguientes:

* A valores de CG = [2, 4], las aves son normales.
* Avalores de CG < 1, las aves son inmunodeprimidas.

Los titulos para la vacuna de Newcastle (HI) se
determinaron por el método beta para microtitulacion
con el antigeno comercial La Sota (Sanchez, 1990).

Indicadores hematologicos. Para tomar las
muestras de sangre se empled el método de colec-
cion por desangrado de la vena yugular, descrito por
Sanchez (1990). Se tomaron 10 muestras por trata-
miento para las determinaciones de hemoglobina
(Hg), hematocrito (Hto), globulinas, albuminas y
proteinas totales, segun la metodologia descrita por
Lynch et al. (1969).

Ademas de estos indicadores de salud, se eva-
lud la viabilidad y la mortalidad de acuerdo a lo
descrito en el Instructivo técnico para el pollo de
ceba (UCAN, 1998).

Indicadores productivos. Los indicadores peso
vivo, peso relativo de la canal, consumo de alimento,
conversion y eficiencia se evaluaron segun el Ins-
tructivo técnico para el pollo de ceba (UCAN, 1998).

Procesamiento estadistico de la evaluaciéon
in vivo. Para el andlisis estadistico de los resulta-
dos se aplicé un analisis de varianza, con el em-
pleo del software estadistico INFOSTAT version
2012 (Di Rienzo et al., 2012). La diferencia entre
las medias se determiné a través de la prueba de
comparacion de rangos multiples de Duncan (1955).
Los valores de mortalidad y de viabilidad fueron
transformados a .

arcsenaf %+0,375

Resultados

En la tabla 2 se presenta el comportamiento de
la respuesta inmune, medida a través de los indica-
dores inmunoldgicos a los 21, 35 y 42 dias, en pollos
tratados con tres cultivos de B. subtilis.

A los 21 dias no se encontraron diferencias sig-
nificativas en los indicadores inmunoldgicos y he-
matologicos entre las aves tratadas con los cultivos
de B. subtilis, ni entre estos y los controles; por lo que
se puede inferir que dichos cultivos y sus endosporas
no influyeron en el sistema inmune a esta edad.

A los 35 y 42 dias se observo que la bolsa de
Fabricio, el bazo y los titulos de hemoaglutinacion
para la respuesta vacunal, medida a través de la va-
cuna de Newcastle, fueron superiores (p <0,001) en
los tratamientos con B. subtilis.

En la tabla 3 se muestran los niveles de Hg y
Hto a los 21, 35 y 42 dias; y los de globulinas, alb-
minas y proteinas totales a los 35 y 42 dias. A los 21
dias, para los indicadores Hg y Hto no se observd
diferencia entre los grupos en estudio, por lo que se
puede plantear que todavia a este nivel no existian
valores significativos de los eritrocitos para mostrar
un efecto positivo en los animales. Sin embargo, se
aprecio que a los 35 y 42 dias todos los indicado-
res evaluados fueron superiores en los tratamientos
donde se emplearon los aditivos (p < 0,001).

En la tabla 4 se presenta el comportamiento de
los indicadores productivos. Se observo una res-
puesta en las aves a partir de los 35 y 42 dias, con
excepcion de la canal que solo se evalud a los 42
dias, sin diferencias entre los grupos tratados.

Los resultados de la mortalidad y la viabilidad
durante el ciclo de crianza de los pollos se muestran

Tabla 2. Respuesta inmune a los 21, 35 y 42 dias, en pollos tratados con tres cultivos de B. subtilis.

. Tiempo Tratamiento .
Indicador @) TTIGC T2 Cal T3:C34 TaE44 T SEN
Peso relativo bolsa de 21 2,46 2,59 2,63 2,73 0,20 NS
Fabricio 35 L6l* 2,510 2510 2510 01 e

42 1,56 2,71° 2,72° 2,53% 0,20 HHE
Peso relativo del bazo 21 0,12 0,13 0,13 0,14 0,01 NS
35 0,11° 0,18° 0,17° 0,15° 0,01 ok
42 0,09* 0,24° 0,23° 0,23° 0,01 HHE
Titulos de hemoaglutinacion 21 20,6 22,6 22,7 21,8 0,55 NS
Vacuna Newcastle 35 168  226° 228 218 074 NS
42 15,47 38,6° 40,0° 39,8° 0,58 HHEE

a, b: letras diferentes en una misma fila difieren significativamente para p <0,05 (Duncan 1955). *** p < 0,001.
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Tabla 3. Indicadores hematolodgicos a los 21, 35 y 42 dias, en pollos tratados con tres cultivos de B. subtilis.

Indicador Tiepqpo Tratamiento EE + Sign.
(dias)  TI:GC T2:C-31 T3:C-34 T4 E-44

Hemoglobina (g.dL") 21 7,38 8,10 7,81 8,21 0,2600 NS
35 7,71 9,03° 9,00° 8,94° 0,1329 ok
42 7,65° 9,20° 9,13° 9,51° 0,1688 kK

Hematocrito (%) 21 0,25 0,27 0,26 0,28 0,0084 NS
35 0,26° 0,30° 0,30° 0,30° 0,0045 HrE
42 0,26° 0,31° 0,30° 0,32° 0,0055 ok

Globulina (g.dL™") 35 1,70® 2,58° 2,52° 2,420 0.0935 HHE
42 2,15¢° 3,39¢ 3,22 3,13° 0,0815 o

Albiimina (g.dL") 35 1,56 2,89° 2,24° 2,40° 0,0867 ok
42 2,320 2,39° 2,80° 271" 0,0815 HHE

Proteinas totales (g.dL") 35 4,71 5,10° 5,16° 5,12° 0,0893 ok
42 4,74¢ 5,56° 5,52° 5,45° 0,0871 kK

b Jetras diferentes en una misma fila difieren significativamente para p <0,05 (Duncan 1955.) *** p <0,001.

Tabla 4. Indicadores productivos en pollos alimentados ad libitum con tres aditivos zootécnicos de B. subtilis.

Indicador Per'i odo Tratamiento EE+  Sign.
(dias)  TI:GC  T2:C-31 T3:C-34 T4E-44

Peso vivo (g) 21 521,9 540,5 5489 544,1 21,4 NS
35 1122,6° 1193,3* 12474> 1236,5° 223 *
42 1451,9° 16859 1640,1° 1678,5° 21,5 HoHE

Consumo (g) 21 921,7 954,68 955,9 956,2 12,3 NS
35 2 370,1 2210,8 226495 22410 477 NS
42 3433,6° 3340,00 3316,9° 33724 222 *

Conversion 21 1,77 1,77 1,76 1,76 0,05 NS
35 2,11° 1,852 1,82¢ 1,81 0,03 wEE
42 2,37° 1,98 2,03 2,01* 0,03 *

Incremento de peso (g) 21 483,9 502,5 510,9 506,1 21,4 NS
35 1084,6°  11553* 12094° 1198,5* 2273 *k
42 1413,91*  1647,85* 1602,15* 1640,51° 21,5 *

Eficiencia (%) 21 56,7 56,6 57,3 56,9 1,7 NS
35 4742 54,0° 55,07 55,2° 0,7 wEE
42 42,30 50,5° 49,5° 49,8 ° 0,7 HoHE

Rendimiento de la canal (%) 42 60,48 58,67 56,18 58,18 1,49

b Letras diferentes entre tratamientos difieren para p < 0,05 (Duncan 1955). ** p < 0,01 *** p < 0,001 *p <0,05.

en la tabla 5; no se encontraron diferencias entre los ~ La respuesta sobre el sistema inmunoldgico y la he-

tratamientos.

Discusion

matolégica coinciden con lo reportado por Ayala et
al. (2015), al evaluar diferentes cepas microbianas
con efecto probidtico; estas pueden actuar como

Los tres aditivos zootécnicos mostraron un  antigenos y desencadenar cierta reaccion inmuni-
efecto probidtico marcado en las aves en estudio.  taria, que se traduce en una mayor respuesta de los
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Tabla 5. Indicadores de salud durante el ciclo de crianza (%).

Tratamiento
Indicador EE +
T1: GC T2:C-31 T3:C-34 T4:E-44
Viabilidad 71,1 78,5 73,9 77,9 0,10
(88) 95) o1 95)
Mortalidad 18,33 10,31 16,04 10,87 0,08
(12,0) (4,0) (8,75) (4,75)

Los valores entre paréntesis corresponden a las medias originales.

indicadores inmunoldgicos en diferentes categorias
de animales.

Otros estudios realizados por Milian et al.
(2013) y Garcia et al. (2014) demostraron que los
probidticos pueden actuar como adyuvantes orales,
producir una mayor resistencia a infecciones enté-
ricas, proporcionar una respuesta inmune aumen-
tada y sostenida frente a organismos infecciosos,
acelerar el desarrollo y la maduracion del sistema
inmune, incrementar la diversificacion de linfoci-
tos, y disminuir las consecuencias catabolicas de
las infecciones que causan inmunosupresion (Ayala
et al., 2014). Tales resultados coinciden con los ob-
tenidos en este estudio, ya que al evaluar el efecto
de los tres aditivos zootécnicos a base de B. subti-
lis y sus endosporas sobre la activacion de algunos
de los mecanismos antes mencionados, hubo una
mejora del indicador inmunoldgico en las aves en
estudio.

Para el indicador bolsa de Fabricio, los resulta-
dos estan dentro de los indices normales estableci-
dos por Giambrone (1996). Segun este criterio, los
pollos en estudio no se encontraban deprimidos; por
el contrario, se favorecio el aumento de la funcion
del sistema inmune de las aves y hubo una mejor
respuesta inmunoestimulante. Sin embargo, en es-
tudios similares realizados por Garcia et al. (2014)
en pollos de ceba, con una cepa de Wickerhamomy-
ces anomalus LV-6, no se encontro diferencia entre
el tratamiento y el grupo control para el indicador
bolsa de Fabricio, no asi para el bazo.

Los titulos de HI alcanzados evidenciaron el
efecto inmunoestimulante de estos aditivos zoo-
técnicos. La hemoaglutinina es parte de la glico-
proteina viral involucrada en la absorcion del virus
de Newcastle en las células dianas, por lo que los
anticuerpos inhibidores de la hemoaglutinacion li-
mitan la infeccion por este virus. Se comprob6 que
en los pollos existio una alta relacion entre el titulo
de estos anticuerpos y la proteccion del sistema in-
mune, por lo que se considera como un indicador

viable que relaciona la eficacia de la vacuna con la
inmunidad general. Resultados analogos fueron en-
contrados por Molnar et al. (2011), al evaluar este
indicador en 255 pollos alimentados con un cultivo
de B. subtilis.

Por su parte, Garcia et al. (2014) evaluaron el
efecto probidtico de una cepa de W. anomalus en
algunos indicadores fisiolégicos y productivos en
pollos de ceba. Con la inclusion de este cultivo en
la dieta, constataron un buen estado de salud de los
animales y mejora en la respuesta vacunal (p <0,05).

Los niveles de Hg y Hto estan dados por la
accion de los cultivos de B. subtilis, asi como por
los niveles de acido folico, hierro y otros nutrientes
aportados por estos aditivos. Ocampo et al. (2012)
plantearon que los niveles altos de hematocrito es-
tan relacionados directamente con una mejora en la
calidad nutricional de la dieta.

Los valores de hemoglobina coincidieron con
los informados para las aves, que se situan entre
8y 12 g.dL", segln senalan Edbahuer et al. (1990)
y Goémez (1992). Estos autores hallaron cantidades
inferiores de hemoglobina y hematocrito en los ani-
males del grupo tratado con levadura como probid-
tico; sin embargo, ambos estuvieron en los rangos
normales (7,0-18,6 g.dL"' de Hg y 23-55 % de Hto)
para pollos de ceba, segin Jiménez et al. (1998).
Los titulos HI para la vacuna de Newcastle aumen-
taron cuando se adiciond la cepa LV-6, con respec-
to al grupo control. Tales resultados indican una
mejora de la respuesta vacunal de los animales vy,
por ende, una estimulacion de la respuesta inmune;
lo que coincide con lo planteado por Pedroso et al.
(2012) con respecto a la accion inmunorreguladora
que pueden ejercer los probidticos.

Las globulinas se sintetizan en el sistema re-
ticulo-endotelial, lo que permite inferir que los
resultados estan estrechamente vinculados con la
respuesta inmunoespecifica a partir de la accion de
las albiiminas y las globulinas como parte de las protei-
nas totales. Se reporta que para las aves (machos) los
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valores de albuminas varian entre 1,6 y 2,0 gdLy
los de globulinas de 1,8 a 3,0 g dL' (Salgado-Tran-
sito et al., 2011). En este trabajo ambos indicadores
se encontraron en los niveles antes mencionados.
Los valores de las proteinas totales se relacionan
con los indicadores de la proteinemia normal (3,0-
6,0 g dL ) de las aves (Diaz et al., 2014).

Los resultados hallados a partir de la inclusion
de los tres aditivos zootécnicos en los indicadores
peso vivo, consumo, conversion, incremento de
peso y eficiencia mostraron una respuesta probio-
tica de tipo multifactorial; y se observo en las aves
una expresion del estado fisiologico favorable que
propicié6 una mayor digestibilidad, absorcion de
nutrientes y biodisponibilidad de compuestos nu-
tricionales en sangre. Ello desencadend un proceso
favorable relacionado con una mejora de los indica-
dores productivos y de salud.

La respuesta en el indicador peso vivo se re-
lacion6 directamente con la inclusion de los tres
aditivos zootécnicos, lo que permitié que las aves
tratadas hicieran un uso mas eficiente de los nu-
trientes aportados en el alimento consumido, al
obtenerse mayor peso vivo con un consumo simi-
lar de alimento. Estudios realizados por Milian et
al. (2013), Ayala et al. (2012) y Iser del Toro (2016)
demostraron que cuando se usan aditivos zootécni-
cos (probiodticos, prebidticos, nutraceuticos, acidos
organicos, enzimas y otros) hay una relacion posi-
tiva entre la incorporacion de pequeiias dosis en las
dietas y el incremento del peso vivo.

Hou et al. (2015) utilizaron un probiotico a base
de Lactobacillus reuteri en cerdos y hallaron res-
puestas positivas en el peso vivo, asi como en los
indicadores de salud, por la disminucion en la in-
cidencia de diarreas. Sin embargo, no en todos los
casos los resultados del estudio evidenciaban la au-
tenticidad del uso de los probioticos, de ahi que no
eran vistos en ocasiones como alternativas viables
en la produccion pecuaria.

El incremento del peso vivo a los 21 dias res-
pondi6 a la inestabilidad de la microbiota intesti-
nal en la fase inicial, la cual esta sujeta a grandes
alteraciones durante las primeras semanas de vida
de las aves. Este resultado coincide con lo repor-
tado por Salvador (2012), al evaluar el efecto de
un probidtico a base de Lactobacillus acidophilus,
Pediococcus acidilacticii y Saccharomyces cerevi-
siae inactivado en pollos de engorde, que tuvieron una
mayor ganancia de peso corporal (1 982,5 g vs. 1 806 g)
cuando se compararon con los grupos controles a los
35 dias del experimento.

Similar resultado obtuvo Aguavil (2012) cuan-
do evaluo el efecto de un probidtico nativo basado
en L. acidophilus y B. subtilis, que influy6 positiva-
mente en la ganancia de peso (2 710 g vs. 2 586,7 g) y
la conversion alimenticia (1,78 vs. 1,92), y disminu-
y0 la tasa de mortalidad (2,69 vs. 5,5 %) con respec-
to al control. Como resultado colateral se reportd
la ausencia de pardsitos gastrointestinales, lo que
contribuy6 a mejorar el estado sanitario, ya que los
pollos estaban libres de Escherichia coli, Eimeria spp.
v Salmonella spp.

Ortiz (2013), al adicionar el probidtico ECO-
BIOL (Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940) en
480 pollos de engorde (Arbor Acres Plus), obtuvo
un mejor rendimiento, ya que el peso final (2 575 g)
se logr6 en 2,5 dias menos que en el grupo con-
trol; este autor plante6 que los probidticos pueden
mejorar la conversion (1,98 vs. 2,06) y el indice de
eficiencia (259 vs. 242), asi como disminuir la mor-
talidad (6,28 vs. 6,77 %).

En el presente trabajo no hubo diferencias en la
mortalidad entre los tratamientos y el grupo con-
trol, resultado que se asocia a las condiciones en
que se desarrollo el experimento. Se trabajé con po-
llos sanos, lo cual contribuy6 a que no se presentara
ningun brote infeccioso en las naves de experimen-
tacion durante toda la etapa. Ademas, se siguieron
las medidas de bioseguridad y de confort estableci-
das, segun el «Instructivo técnico» (UCAN, 1998);
asimismo, se aplicd correctamente el sistema de
vacunacion, el manejo correcto de las aves y la ca-
lidad de los concentrados.

Vélez-Zea (2013), en un estudio con pollitas de
remplazo en los primeros 42 dias de edad, compro-
bo que en el grupo en que se administrd probidtico
a base de Lactobacillus spp. se produjo una reduc-
cion de la mortalidad en un 2,1 %, en comparacion
con el testigo.

Por su parte, Lei (2015) evaluo el efecto de la
suplementacion dietética de Bacillus amyloliquefa-
ciens basada en alimentacion microbiana directa,
en 281 pollos machos de engorde (Arbor Acres),
durante 42 dias. Se hallaron resultados superiores
en los indicadores productivos: ganancia de peso
(2 079 vs. 1 985 g), consumo de alimento (3 771
vs. 3 692 g) y conversion alimenticia (1,81 vs. 1,86)
respecto al control, lo que se tradujo en una dis-
minucion de la mortalidad. Resultados similares
fueron obtenidos por Boaro (2015), cuando evalud
probioticos en 720 pollos machos de la raza Cobb.

De manera similar, al evaluar la adicion de un
cultivo microbiano casero en la dieta alimenticia
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de pollos parrilleros, Gamboa (2014) y Gonzélez
(2016) hallaron una mejor ganancia de peso (2 902,1
vs. 2 564 g), mayor conversion alimenticia (1,86 vs.
2,13) y disminucion de la mortalidad (3,3 vs. 8,3 %).

Se concluye que los aditivos zootécnicos C-31,
C-34 y E-44 de B. subtilis y sus endosporas pre-
sentan posibilidades reales para su uso en la pro-
ducciéon animal en Cuba, pues constituyen nuevos
aditivos zootécnicos con actividad probidtica, que
mejoran las respuestas inmunoldgicas, fisiologicas,
productivas y de salud de los pollos.
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