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RESUMEN

Obijetivo. Determinar el efecto probiético de Bacillus coagulans en aspectos productivos de pollitas de
postura Hy-Line Brown en condiciones de altura. Materiales y métodos: Se utilizaron 180 pollitas,
divididas al azar en dos grupos (T1y T2): T1, grupo control con dieta basal y T, dieta basal + Bacillus
coagulans (200g/T). Cada 7 dias durante 17 semanas de vida se hizo el pesaje corporal y del alimento, asi
mismo, se empled la prueba de comparacion de medias de t-Student (p<0,05). Resultados: El grupo T»
mostré mayor peso corporal (p=0,0030) y ganancia de peso acumulado (p=0,0227), en la primera semana
frente al grupo control; sin embargo, de las semanas 2 a 9 no mostraron diferencias (p>0,05) entre
tratamientos; pero a partir de las 10 a 17 semanas, mejord el peso corporal promedio (p=0,0001) y la
ganancia de peso acumulado (p=0,0001) en el grupo T: respecto al grupo Ti, la conversién alimenticia
mejord en el grupo T- frente al grupo T1en las Gltimas semanas de levante y la tasa de mortalidad fue baja
en la etapa de inicio en ambos grupos siendo 3,33 % en el grupo T: y de 1,11 % en el grupo To.
Conclusion: La adicion del probidtico en la dieta tuvo efecto positivo y mejoré los indicadores
productivos en las pollitas, lo que sugiere que su uso es una alternativa para mejorar el rendimiento
productivo.

Palabras clave: Bacillus coagulans; tasa de mortalidad; peso corporal; pollita; probidticos (Fuente:
AGROVOC)

ABSTRACT

Objective. To determine the probiotic effect of Bacillus coagulans on productive aspects of Hy-Line
Brown laying pullets under altitude conditions. Materials and methods: 180 pullets were randomly
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divided into two groups (T1 and T2): T1, control group with basal diet and T2, basal diet + Bacillus
coagulans (200g/T). Every 7 days for 17 weeks of life, body and feed weighing was performed, and the
Student's t-test was used to compare means (p<0.05). Results: Group T2 showed higher body weight
(p=0.0030) and accumulated weight gain (p=0.0227) in the first week compared to the control group;
however, from weeks 2 to 9 they showed no differences (p>0.05) between treatments. but from 10 to 17
weeks, the average body weight (p = 0.0001) and accumulated weight gain (p = 0.0001) improved in the
T2 group compared to the T1 group, the feed conversion improved in the T2 group compared to the T1
group in the last weeks of rearing and the mortality rate was low in the start stage in both groups being
3.33 % in the T1 group and 1.11 % in the T2 group. Conclusion: The addition of the probiotic in the diet
had a positive effect and improved the productive indicators in the pullets, which suggests that its use is an
alternative to improve productive performance.

Keywords: Bacillus coagulans; mortality rate; body weight; chick; probiotics (Source: AGROVOC)

INTRODUCCION

El sector avicola est4 experimentando un notable crecimiento en diversas partes del mundo, debido al
rapido aumento de la poblacién, que ha llevado a una mayor produccion de carne y huevo, por su alto
valor nutricional (Casas-Cirion et al., 2022; FAO, 2024; Aguirre-Guzman et al., 2025). La avicultura
moderna enfrenta multiples desafios que afectan la salud y el bienestar de las aves, principalmente debido
a las condiciones de explotacion intensiva, entre las que se incluyen una alta densidad de poblacion, el uso
de vacunas, las altas o bajas temperaturas, la humedad insuficiente, la exposicion a gases toxicos, las altas
cargas de patdgenos e inmunosupresion, que causan desequilibrio de la microbiota intestinal y conllevan a
la aparicion frecuente de diversas enfermedades, y la consiguiente disminucion de los niveles de
produccion (Rondon et al., 2008). Para estabilizar la microbiota intestinal, mejorar los parametros
productivos y prevenir enfermedades se hace uso de antibidticos, pero su uso indiscriminado ha generado
una creciente preocupacion debido al desarrollo de resistencia antibacteriana en la salud pablica (Marshall
y Levy, 2011; Blajman et al., 2015).

Debido a ello, la Unién Europea prohibi6é a nivel mundial el uso de antibiéticos como promotores de
crecimiento, marcando significativamente la lucha contra la resistencia bacteriana (Comision Europea,
2005; Yirga, 2015). En este contexto, el uso de probioticos en animales productivos ha demostrado ser una
alternativa prometedora para mejorar la salud y el rendimiento en la produccién animal (Molina, 2019).

Los probidticos son microorganismos vivos que se afiaden a la dieta de los animales como suplementos
alimenticios, cuya funcién principal es proporcionar beneficios al huésped, especialmente a través de su
accion en el tracto gastrointestinal (TGI) del animal y la suplementacion en la dieta puede mejorar la salud
y el rendimiento animal, contribuyendo a la salud intestinal y al uso eficiente de nutrientes (Abd El-Hack
et al.,, 2020). Ademas, se sugiere que estos microorganismos mejoran el crecimiento y regulan
positivamente la respuesta inmunitaria (Al-Khalaifah, 2018). Los probidticos se caracterizan por tener la
capacidad de adherirse a las células epiteliales intestinales, tener la capacidad de invadir y multiplicarse
dentro del huésped, poder tolerar al transito del TGI y el contacto con el acido estomacal y la bilis, asi
mismo, producen metabolitos que inhiben las bacterias patdégenas y el beneficio para las aves es la
prevencion de enfermedades y de promover el crecimiento (Smith, 2014).

El equilibrio de la microbiota intestinal y la formacién de los 6rganos digestivos en pollitas son procesos
cruciales que impactan significativamente su salud y crecimiento a lo largo de su vida, pero el reemplazo
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de los antibidticos por los probidticos ha sido de mayor aplicacion en pollos de engorde y gallinas
ponedoras, y son escasos reportes de su efectividad en pollitas de edad temprana (Liu et al., 2020). Asi
mismo, la cria de gallinas de postura en condiciones de altura enfrenta varios desafios que limitan la
difusién y produccion, por una escasa informacion sobre la crianza (Duran-Haquehua, 2024). Ademas, son
escasos los estudios relacionados con el uso de probidticos con la cepa Bacillus coagulans en pollitas.
Siendo necesario evaluar alternativas de suplementacién con probiéticos en aves de postura, en la edad
temprana (antes de la postura), ya que segun la guia Hy-Line Brown (2023) el sistema digestivo no se
completa en desarrollarse hasta las 12 semanas de vida. Por lo tanto, el principal objetivo fue determinar el
impacto del probiotico Bacillus coagulans en los indicadores productivos de pollitas de postura Hy-Line
Brown en condiciones de altura, como es el distrito de Marangani, Cusco.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion

El ensayo se realizd en un galpon ubicado en el distrito de Marangani, provincia Canchis, Cusco,
Per(. La zona se encuentra a una altitud de 3625 m.s.n.m., y las condiciones climaticas que se
presentaron durante el proceso de investigacion entre junio y septiembre del 2024 se detallan en
la tabla 1 (SENAMHI, 2024).

Tabla 1. Promedio anual de la temperatura, humedad relativa y precipitacion en la época de
invierno e inicios de primavera del 2024,

Mes Temperatura °C Humedad relativa Precipitacion
Max Min (%) (mm/dia)
Junio 20,31 -3,32 61,74 0,07
Julio 20,59 -5,01 59,51 0,00
Agosto 21,35 -1,74 59,24 0,00
Septiembre 22,67 1,27 57,63 1,06

Fuente: SENAMHI (2024).

Infraestructura

El area del galpon tubo dimensiones de 2,80 m? de ancho por 9,10 m?de largo y 2,20 m de altura,
con paredes de ladrillo, techo de calamina y tragaluz. Ademas, dos semanas antes se realizo la
desinfeccion del galpon con Germon 80® a una dosis de 15mL/20 Litros de agua y se colocé un
pediluvio en la entrada, con el objetivo de reducir la carga bacteriana y virus dentro del galpon.

Se adecuaron dos redondeles en piso para el recibimiento de las pollitas, tanto para el grupo de
control y grupo de tratamiento. Para reducir los gérmenes patogenos debajo de la cama, se rocid
cal viva sobre la superficie del piso. Luego se colocé cascarilla de arroz encima del carton a una
altura de 7 cm, seguido de papel periddico. Posteriormente, el espacio de densidad fue dividida
con cerco Nordex formando dos circulos, inicialmente fue de 1,8 m? (90 aves/m?). A partir de la
segunda semana, se amplié a 2,0 m?, en la tercera semana fue de 2,5 m?, y en la cuarta y quinta
semana fue de 3,5 m? Desde la semana 7 hasta las 10 el espacio se incrementd a 5 m2 (25
aves/m?) y de la semana 11 a la 17 se amplié a 9,0 m? por cada grupo (15 aves/m?) segun a la
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guia de manejo de Hy-Line Brown (2023). Se utilizaron cortinas de arpillera para controlar la
temperatura y regular la corriente de aire.

Para mantener la temperatura del galpon se colocé una campana calefactora de dos ceramicas al
medio de la division entre los dos grupos y este se puso en funcionamiento un dia antes del
recibimiento de las pollitas, para que el galpon estuviera a una temperatura de 35 a 36°C. Se
monitore6 la temperatura con termometros ambientales de pared en cada grupo y un
termohigrometro BOECO Lcd.

Tratamientos

Se utilizaron 180 pollitas de la linea Hy-Line Brown de un dia de edad, y se distribuyeron al azar
en dos grupos (T1 y T2) conformado por 90 pollitas. Ambos grupos se sometieron a las mismas
condiciones de manejo.

El suministro de alimento balanceado fue segun la etapa fisioldgica. La formulacion del alimento
se elabord segun el estandar de la guia Hy-Line Brown (2023). EI grupo T; sirvié como control
con dieta base y el grupo T2 recibio el probidtico Bacillus coagulans (Coagulans Pro) a una dosis
de 200 g/T de alimento desde el dia 1 hasta los 119 dias de edad.

Manejo de las aves

Durante la primera semana, se brindé en el agua Complejo B a dosis de 0,5 g/L y Chiktonic a
dosis de 1 mL/L, también se realiz6 el cambio de papel periddico para evitar la acumulacion de
gases. Se suministré el alimento en comederos circulares infantiles y bebederos de 1 galon,
posteriormente se colocd comedero colgante y bebedero automaético Plasson Gallina. Como
medidas preventivas, a los 14 dias se procedi6 a la vacunacion con triple aviar via oftdlmica, y a
los 21 dias contra Newcastle en el agua de bebida.

Para calcular el consumo de alimento, se suministro la cantidad adecuada de alimento en horas de
la mafana, y se peso el residuo 24 h después por cada grupo. A partir de las 8 semanas el
alimento balanceado se proporciond dos veces al dia.

Indicadores productivos

Peso corporal semanal promedio

El pesaje de las pollitas se realizd de manera individual, cada 7 dias durante 17 semanas, a las
6:00 a.m., antes de suministrar el alimento. Para garantizar precision en las mediciones, se utilizé
una balanza analitica M-METLAR con una sensibilidad de 0,01 g.
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Ganancia de peso semanal promedio

Se obtuvo de la diferencia entre el peso registrado de una semana a la semana anterior. Asi
mismo, la ganancia de peso acumulada se obtuvo de la diferencia del peso final al peso inicial.

Consumo de alimento

Se registrd el peso del alimento proporcionado vy, al dia siguiente, se determind la cantidad de
residuo en ambos grupos. Posteriormente, el resultado fue dividido entre el nimero de aves,
permitiendo asi calcular el consumo de alimento semanal y acumulado por grupo.

Indice de conversion alimenticia acumulada

Se tom6 como referencia el célculo del consumo de alimento, y se calculé con la siguiente
ecuacion:

CA = Consumo de alimento (g)/Ganancia de peso (g)
Tasa de mortalidad

Se registrd la mortalidad desde el primer dia hasta las 17 semanas, mediante la observacion y
conteo de las pollitas fallecidas en ambos grupos (tratamiento y control). Para su célculo, se
utilizo la siguiente férmula:

%M = (Ntumero de pollitas muertas/de pollitas iniciales) x 100
Analisis estadistico

Para determinar la diferencia significativa en las variables de los indicadores productivos se
empleo la prueba de diferencia de medias de t-Student y los datos se analizaron con el software
estadistico SAS version 9.4, con un nivel de significancia de p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2 y 3, se presentan los resultados del analisis del peso corporal promedio semanal,
ganancia de peso promedio y ganancia de peso acumulado en pollitas Hy-Line Brown criadas en
condiciones de altura. Los datos muestran un incremento progresivo a medida que avanzan las
semanas de evaluacion, donde el grupo T2 muestra un peso ligeramente superior al grupo T1, pero
la mayor diferencia se observa en las ultimas semanas de vida.

Tabla 2. Comportamiento de peso vivo semanal de pollitas de postura con adicion de probiotico
Bacillus coagulans y grupo control, de 1 dia hasta las 9 semanas de vida en pollitas Hy-Line Brown.

. Peso vivo Ganancia de peso Ganancia de peso
Fase Semana | Tratamiento -
corporal (g) semanal promedio (g) acumulado (g)
WwZY Dial Probiético 37,28 + 2,56
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Control 36,80 + 2,17
P-valor 0,1748
Probidtico 56,90% + 5,67 19,62% + 6,04 19,622 + 6,04
Semana 01 Control 54,28° + 5,97 17,45° + 6,52 17,45° + 6,52
P-valor 0,0030 0,0227 0,0227
Probiético 98,99 + 11,32 42,08 + 11,87 61,70 + 11,17
Semana 02 Control 95,80 + 11,34 41,52 + 11,57 58,98 + 11,35
P-valor 0,0622 0,7498 0,1081
Probiético 162,51 +17,42 63,43 + 20,46 125,20 +17,21
Semana 03 Control 157,48 + 18,68 61,68 + 21,08 120,65 + 18,72
P-valor 0,0652 0,5746 0,0939
Probiético 230,08 + 24,53 67,57 + 31,68 192,78 + 24,63
Semana 04 Control 227,91 + 24,69 70,46 + 29,08 191,05 + 24,55
P-valor 0,5584 0,5294 0,6425
e} Probiético 324,43 + 31,46 94,35 + 39,01 287,12+ 31,73
§ Semana 05 Control 319,31+ 32,30 91,40 + 37,41 282,45 + 32,09
£ P-valor 0,2879 0,6097 0,3329
Probiético 431,02 £ 42,05 106,59 + 52,94 393,71 + 41,69
Semana 06 Control 421,24 + 38,42 101,93 +43,11 384,38 + 38,31
P-valor 0,1094 0,5183 0,1245
Probiético 548,34 + 46,89 117,32 £52,35 511,03 + 46,65
Semana 07 Control 539,06 + 37,92 117,82 + 45,23 502,20 + 37,82
E P-valor 0,1512 0,9471 0,1703
& Probidtico | 655,28 + 54,57 106,94 + 64,33 617,97 + 54,45
E Semana 08 Control 647,94 + 48,80 108,88 + 57,55 611,08 + 48,70
8 P-valor 0,3485 0,8337 0,3779
8 Probiético 776,57 + 65,03 121,30 + 75,51 739,27 + 65,09
Semana 09 Control 771,30 + 53,56 123,37 £59,18 734,45 + 53,73
P-valor 0,5586 0,8399 0,5935

Nota: *® Superindices diferentes dentro de la columna indican diferencias estadisticas (p<0,05).

El grupo de pollitas con probiotico (dieta basal + Bacillus coagulans) mostrd un peso corporal
promedio (p=0,0030) y ganancia de peso acumulado promedio (p=0,0227) mayor al grupo
control (p<0,05) durante la primera semana. Pero de la segunda semana hasta la novena semana
no presento diferencias entre ambos grupos (p>0,05). Sin embargo, el grupo con probidtico
mejoro significativamente desde la semana 10 hasta la semana 17 (p-valor de 0,0001 y 0,0016
respectivamente, respecto al grupo control) (p<0,05). Lo anterior indica que existe un efecto
probidtico (Bacillus coagulans) en el peso corporal y ganancia de peso en las pollitas,
especialmente en las ultimas fases de levante, como se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3. Comportamiento de peso vivo semanal de pollitas de postura con adiciéon de probidtico
Bacillus coagulans y grupo control, de las 10 hasta las 17 semanas de vida en pollitas Hy-Line

Brown.

Fase | Semana | Tratamiento Peso vivo Ganancia de peso Ganancia de peso
corporal (g) semanal promedio (g) acumulado (g)
o Probiético 912,30% + 69,39 135,722 + 83,11 874,99% + 69,55
E Semana 10 Control 866,44° + 50,59 95,14° + 58,04 829,59° + 50,71
u P-valor 0,0001 0,0002 0,0001
% Probidtico 1022,25% £ 76,33 109,96 + 63,99 984,952 £76,45
L | semana 11 Control 972,39 + 56,12 105,95 *+ 56,19 935,54 + 56,21
© P-valor 0,0001 0,6598 0,0001
Probidtico 1127,54% £ 81,45 105,28 £ 72,27 1090,23% £ 81,65
Semana 12 Control 1088,54° + 65,89 116,15 + 54,77 1051,69° + 65,84
P-valor 0,0006 0,2647 0,0007
o Probidtico 1229,74% + 84,66 102,20% + 50,24 1192,43% + 84,80
:Il Semana 13 Control 1172,84° + 69,38 84,29 + 52,83 1135,98° + 69,35
8 P-valor 0,0001 0,0224 0,0001
g Probidtico 1295,16 + 88,95 65,42 + 38,46 1257,85% + 89,04
g Semana 14 Control 1240,27° + 77,99 67,44 £ 46,28 1203,42° + 78,13
P-valor 0,0001 0,7535 0,0001
Probidtico 1376,09% £ 90,75 80,93 £ 45,06 1338,782 £ 90,64
Semana 15 Control 1321,41° + 84,98 81,14 + 57,55 1284,56° + 85,32
P-valor 0,0001 0,9786 0,0001
Probidtico 1405,432 £ 94,11 29,34 £ 20,99 1368,12% £ 93,97
é Semana 16 Control 1347,26° + 85,32 25,85 + 21,03 1310,41° + 85,69
E P-valor 0,0001 0,2724 0,0001
8 Probidtico | 1438,29%+ 101,69 32,872+ 23,86 1400,98% + 101,57
W | semana17 | Control | 1390,38" 96,98 43,11°+ 33,15 1353,52° + 97,33
- s 0,0016 0,0195 0,0018

Nota: 2° Superindices diferentes dentro de la columna indican diferencias estadisticas (p<0,05).

El uso de probiotico Bacillus coagulans en la alimentacion de pollitas de postura no han sido
reportados en edad temprana, es por ello que no se observa una mejoria en los indices
productivos en una crianza de aves de postura en condiciones de altura. Sin embargo, existen
reportes sobre el uso de diferentes tipos de probidticos, en otras lineas de aves de postura y en
pollos de engorde que guardan relacion con nuestro estudio. En tal sentido, nuestros resultados de
peso corporal son similares a los reportados por Ramirez et al. (2005), quienes demostraron que
hubo efecto positivo del probiotico Lactobacillus spp en la semana 1 y a las 6 semanas de vida
(p<0,05) respecto al grupo control. Asimismo, Elliott et al. (2020) mostraron un efecto positivo
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en el grupo tratado con producto de fermentacion derivado de Saccharonmyces cerevisiae (XPC)
en el peso vivo a las 12 semanas de vida (p<0,05) respecto al grupo control, siendo valores de
peso Vvivo inferiores respecto a nuestro estudio. Estas diferencias demuestran que las bacterias
Lactobacillus actian como probidticos y, por lo tanto, pueden proporcionar beneficios
significativos en granjas avicolas (Ramirez et al., 2005). Sin embargo, en otras investigaciones
muestran que al suministrar en la dieta de XPC entre los 21 y 49 dias de vida, tuvo efectos
inhibidores sobre la eliminacion fecal de Salmonella en pollos Cobb, y estos efectos pueden estar
asociados con el incremento del peso corporal y ganancia de peso (Feye et al., 2016).

Upadhaya et al. (2019) indican que la adicion con cepas de Bacillus en la dieta no tuvo una
influencia notable sobre el peso corporal en pollitas Hy- Line Brown durante las primeras 18
semanas de vida. De manera similar, Krueger et al. (2020) no mostraron efectos positivos
significativos de la adicién de Bacillus subtilis (BS) entre los 35 a 83 dias de vida. Tampoco Liu
et al. (2020) encontraron diferencias con BS y AGP de 0 a 6 semanas de edad. Estos resultados
podrian deberse a una mala aclimatacién y la evaluaciéon realizada en jaulas individuales
(Krueger et al., 2020), o a un menor consumo de alimento de las pollitas durante la investigacion
(Liu et al., 2020).

Por otro lado, en estudios realizados en pollos de engorde no mostraron efecto positivo sobre el
peso vivo con adicion de cepa Streptomyces RL8 en la dieta (Martinez et al., 2019), tampoco con
adicion de probiotico a base de Lactobacillus acidophilus (Marifio-Guerrero y Roa-Vega, 2021),
ni con el género Streptomyces, menos con BS (Molina et al., 2022). La inconsistencia de los
efectos probidticos sobre el crecimiento pueda deberse a varios factores, como diferencias de
razas, la edad en aves, la duracion del experimento, la composicién inadecuada del alimento, la
dosis del probiotico (Mikulski et al., 2012), también las condiciones del sistema de crianza y cepa
utilizada (Gaggia et al., 2010). En tal sentido, el efecto del probidtico a base Bacillus coagulans
sobre el peso vivo en pollitas de postura se observa en la primera semana de vida y vuelve a
manifestarse a partir de la décima semana. EI aumento de peso corporal después de siete dias
sugiere que es fundamental mejorar la microbiota intestinal durante la primera semana de vida
(Ramirez et al., 2005). Esto se debe a que los probioticos al mejorar la eficiencia en la utilizacion
de los alimentos, permiten que las aves del grupo tratado aprovechen mejor los nutrientes,
logrando un crecimiento superior (Jin et al., 1997). Por lo que, nuestro estudio evidencia que el
peso corporal promedio de las pollitas expuestas al probidtico se encuentra dentro del rango
normal a las nueve semanas de edad, segun a la guia Hy-Line International (2024).

En la tabla 4 y 5, se observa el resultado del efecto probiético Bacillus coagulans en el consumo
de alimento semanal, consumo de alimento acumulado promedio por ave, e indice de conversion
alimenticia, evaluado en pollitas Hy-Line Brown. El consumo de alimento semanal y acumulado
en las 10 primeras semanas de vida no se presentd diferencias significativas.
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Tabla 4. Consumo semanal y acumulado, conversion alimenticia de las pollitas de postura Hy-Line
Brown con adicion de probidtico Bacillus coagulans en la dieta y grupo control, de la 1 hasta las 9
semanas de vida.

Fase Semana Tratamiento | .. Consumo de Consumo de alime_nto indice _d,e
alimento semanal (g) | acumulado promedio (g) | conversion

Semana 01 Probi6tico 6,28 £ 0,72 6,28 £ 0,72 2,24
Control 5,71+0,76 5,71+£0,72 2,29

o P-valor 0,1757 0,1757
(:) Semana 02 Probi6tico 12,85+2,3 9,57 + 3,76 2,17
Z. Control 12,59 +1,97 9,15+ 3,85 2,17

& P-valor 0,8273 0,7762
o Semana 03 Probiético 17,05 £ 2,07 12,06 + 4,87 2,02
Control 16,70+ 1,85 11,67 £ 4,89 2,03

P-valor 0,7474 0,7963
Semana 04 Probidtico 21,45+ 3,41 14,41 + 6,10 2,09
Control 21,45 + 3,62 14,11 + 6,27 2,07

P-valor 0,9994 0,8599
©) Semana 05 Probiotico 29,75+ 2,28 17,48 + 8,32 2,13
& Control 29,06 +2,13 17,10 £ 8,29 2,12

= P-valor 0,5678 0,8515
Semana 06 Probi6tico 36,58 + 3,46 20,66 + 10,54 2,20
Control 36,15+ 3,39 20,28 + 10,50 2,22

P-valor 0,8190 0,8682
Semana 07 Probi6tico 42,37 £ 4,56 23,76 £ 12,51 2,28
Control 41,18+ 4,18 23,26 £ 12,29 2,27

E P-valor 0,6190 0,8428
& Semana 08 Probiético 48,55 + 2,55 26,86 + 14,34 2,43
> Control 47,72 £2,22 26,32 + 14,11 2,41

Q P-valor 0,5313 0,8415
E:) Semana 09 Probidtico 51,28 + 3,46 29,57 + 15,66 2,52
Control 51,06 + 2,98 29,07 £ 15,45 2,49

P-valor 0,9013 0,8559

Nota: *® Superindices diferentes dentro de la columna indican diferencias estadisticas (p<0,05).

La conversion alimenticia (CA) presentada en la tabla 5, aumenta de acuerdo con la edad. El
grupo tratado con probiotico Bacillus coagulans mostré un menor CA en comparacion al grupo
control en las ultimas semanas de vida. Estos resultados coinciden con el incremento de la
ganancia de peso y el consumo de alimento que disminuy6 en el grupo T2 en comparacion al
grupo Ti1. Es decir, un menor indice de conversion alimenticia indica que fue eficiente la crianza
de aves (Chavez, 2014).
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Tabla 5. Consumo semanal y acumulado, conversion alimenticia de las pollitas de postura Hy-Line
Brown con adicion de probiotico Bacillus coagulans en la dieta y grupo control, de las 10 hasta las
17 semanas de vida.

Fase Semana Tratamiento Consumo de alimento | Consumo de alime_nto indice 'd,e
semanal (g) acumulado promedio (g) | conversion
Semana 10 Probiético 55,86 + 7,48 32,20 £ 16,93 2,58
Control 56,74 £ 7,05 31,84 +£ 16,99 2,69
|C_J P-valor 0,8249 0,8989
z Semana 11 Probidtico 63,89 + 2,26 35,08 + 18,57 2,74
E Control 66,24 £ 4,48 34,96 = 19,05 2,88
0 P-valor 0,2398 0,9688
E:) Semana 12 Probidtico 63,42 + 4,36 37,44 +£ 19,47 2,88
Control 65,75+ 2,25 37,53 £ 20,15 3,00
P-valor 0,2315 0,9776
Semana 13 Probidtico 64,92° + 2,59 39,56 £ 20,11 3,02
Control 69,322+ 2.99 39,97 +21,15 3,20
9 P-valor 0,0123 0,8916
5 Semana 14 Probidtico 64,97° + 1.02 41,37 + 20,46 3,22
e Control 68,05% + 1.36 41,98 + 21,64 3,42
% P-valor 0,0004 0,8401
a Semana 15 Probidtico 67,29° + 0.60 43,10 + 20,80 3,38
Control 71,142+ 0.72 43,92 + 22,14 3,59
P-valor 0,0001 0,7813
Semana 16 Probidtico 60,89 + 7,02 44,21 + 20,65 3,62
% Control 65,19 + 6,81 45,25 £ 22,10 3,87
(|,—) P-valor 0,2682 0,7161
® | semanal7 | Probictico 63,53" + 4,08 45,35 + 20,57 3,85
4 Control 70,28 2,78 46,72 22,24 411
* P-valor 0,0035 0,6207

Nota: 2° Superindices diferentes dentro de la columna indican diferencias estadisticas (p<0,05).

Liu et al. (2020) reportaron valores superiores de CA de 3,23 en el grupo tratado con BS y 3,49
en el grupo control a las 4 a 6 semanas de vida, respecto a nuestro. Condori (2022) reporta
valores inferiores de CA respecto a nuestro estudio con el uso de Poultry vit tropical (7 mL) que
presentd una conversion alimenticia de 1,73, mientras el grupo control registré un valor de 2,11
en pollitas Isa Brown. Estos hallazgos resaltan la importancia de utilizar probidticos para mejorar
las etapas criticas durante el crecimiento de las pollitas de postura (Liu et al., 2021). Mientras que
Upadhaya et al. (2019) no reportaron efecto positivo con la suplementacion con BS en pollitas de
12 a 16 semanas de edad, tampoco Molina et al. (2022) encontraron diferencias los primeros 21
dias en pollos, de igual manera Santos et al. (2016) no observaron diferencias a los 31 dias de
edad en pollos de engorde.
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Liu et al. (2020) indican que el uso de probidticos podria mejorar la digestion y absorcién de los
nutrientes en las pollitas, optimizando su aprovechamiento; en este sentido observaron que BS
incremento la expresion relativa de la sacarasa en el duodeno (a la 3 semana), asi como en el
yeyuno e ileon (a las 6 semanas), lo que podria favorecer la absorcion de carbohidratos; por ello,
el establecimiento temprano de una buena salud corporal es crucial para el crecimiento y
desarrollo posterior de las gallinas. Ademas, segun Gao et al. (2024), Bacillus Coagulans
presenta caracteristicas principales como la resistencia a las sales biliares de las ceélulas
vegetativas y la capacidad de sintetizar lipidos especificos y metabolitos secundarios.

También Li et al. (2018) demostraron que la coadministracion de BS durante las primeras 3
semanas podria aumentar la presencia de las bacterias beneficiosas entre las 0 y 6 semanas, y
posteriormente mejorar la morfologia intestinal entre las 7 a 16 semanas en pollitas. De la misma
forma, Liu et al. (2021) respaldan que las primeras 6 semanas son un periodo critico para el
desarrollo del sistema digestivo e inmunologico, lo cual también es indicado por la guia Hy-Line
International (2024). Ademas, sefialan que la formacién de la microbiota cecal no se completa
hasta que la pollita tiene 12 semanas de vida.

En cuanto al consumo de alimento semanal promedio (Tabla 3), de la 1 a 12 semanas de edad no
mostro diferencias (p>0,05) entre grupos. Sin embargo, mejord (p<0,05) a partir de las 13 a 17
semanas para el grupo control en comparacion al grupo tratado, lo que indica que las pollitas del
grupo T2 consumieron menos alimento que las del grupo Ti.

La reduccion del consumo de alimento en el grupo con adicion del probidtico en la dieta mejora
la retencion de nutrientes en el organismo, esto se debe a que las bacterias beneficiosas segregan
enzimas que hidrolizan nutrientes, favoreciendo una mayor absorcion y, por ende, reduciendo la
necesidad de ingesta de alimento (Hosseini et al., 2013). Ademas, la adicion con probidticos
derivados de Bacillus, desde la eclosion hasta la puesta de huevos, tiene un impacto positivo en la
eficiencia del consumo de alimento durante el periodo de crianza de las pollitas (Upadhaya et al.,
2019).

La tasa de mortalidad en ambos grupos se presentd entre las 4 primeras semanas de vida y fue
baja de 3,3 % para el grupo T1 y de 1,1 % para el grupo T»>. Debido al empastamiento cloacal y
por situaciones de manejo de la luz durante la evaluacion, presentandose el aplastamiento entre
pollitas durante la noche, cabe mencionar que no se presentaron muertes por otras enfermedades
durante el periodo de investigacion.

En nuestro estudio, no se reporta muertes significativas entre tratamientos, al igual que otros
autores (Condori, 2022; Molina et al., 2022), lo que sugieren una comunidad bacteriana intestinal
relativamente estable, tal como mencionan Upadhaya et al. (2019) la capacidad de garantizar la
salud del huésped. Por otro lado, Angulo-Apaza (2023) estudio el comportamiento productivo de
pollitas Hy-Line Brown a 3230 m.s.n.m. sin probioticos, registrando una mortalidad de 0,9 % en
la etapa inicial debido a onfalitis aviar, causada por la adaptacion de las aves al gallinero.
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Asimismo; Yahoska y Fernandez (2011) sefialaron que la mortalidad se presenta mayormente
durante la recepcion de pollitas y por el estrés del viaje.

Sin embargo, varios estudios han identificado una relacion favorable entre el uso de probidticos y
la reduccion de la mortalidad (Huang et al., 2018; Menconi et al., 2020), lo que sugieren que los
probidticos podrian regular la microbiota intestinal y estimular el sistema inmune de las aves
(Molina et al., 2022).

Cao et al. (2024) sugirieron que el uso de B. coagulans podria corregir significativamente la
disbiosis intestinal en modelos animales, mientras que Krueger et al. (2020) indicaron que una
intervencion de por vida con esta bacteria puede ayudar a limitar la propagacion sistémica de
Salmonella enteritis (SE) y su invasion al tracto reproductivo. La reduccion de los niveles de
Salmonella en pollitas ponedoras podria ser beneficioso ya que reduce el riesgo de infeccidn
durante el periodo de puesta de huevos (Kimminau et al., 2022), y mejorar la seguridad
alimentaria en la industria avicola (Sobotick et al., 2024).

Otros estudios han demostrado que Bacillus coagulans previene la proliferacion sistémica de
Salmonella mejorando la funcién de la barrera intestinal, regulando la flora intestinal, ejerciendo
efectos antiinflamatorios y modulando la respuesta inmune en ratones (Gao et al., 2024).
Ademas, su capacidad para mejorar la comunidad microbiana y disminuir la aparicion de
enfermedades e inhibir la proliferacion de bacterias patdgenas (Su et al., 2025), se debe en parte a
la produccion de péptidos antimicrobianos. Ademas, los probidticos pueden favorecer la
formacion de una biopelicula protectora en el TGI, que actia como barrera para evitar la
adhesion y colonizacion de Salmonella (Sobotick et al., 2024).

CONCLUSION

El uso Bacillus coagulans como probidtico en la dieta de las pollitas de postura tuvo efecto
positivo en los indicadores productivos de peso corporal, ganancia de peso acumulado promedio,
consumo de alimento y conversion alimenticia. Pero no tuvo efecto positivo sobre la tasa de
mortalidad de las pollitas de postura.

El probiético a base de Bacillus coagulans representa una alternativa prometedora para promover
el crecimiento de las pollitas de postura en condiciones de altura y para reemplazar a los
antibidticos promotores de crecimiento.
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