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Resumen

El objetivo fue evaluar la inclusién de microorganismos

eficientes (ME) en dietas para pollos parrilleros machos.
Para ello, se utilizaron 125 pollos de la linea Cobb 500 de

un dia de edad, los cuales se distribuyeron en cinco
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tratamientos, cinco repeticiones y cinco pollos por
repeticion. Lostratamientos evaluados fueron: T1(dieta
control positivo con zinc bacitracina), T2 (dieta control
negativo sin zinc bacitracina y sin ME), T3 (dieta control

negativo mas 5 mL ME/kg de alimento), T4 (dieta control
Recepcion: 20 de febrero 2023

Aprobacion: 23 de marzo 2023

negativo mas 10 mL ME/kg de alimento) y T5 (dieta control
negativo mas 15 mL ME/kg de alimento). Las evaluaciones
estadisticas se realizaron utilizando un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con contrastes ortogonales.

Los analisis de varianza fueron procesados con el software

estadistico Infostat/Professional v. 2018p. Los resultados

indicaron que, la ganancia diaria de peso y conversion
. - . . S
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econdmico se atribuye a los pollos alimentados con dietas control positivo y negativo. Se concluye que a la

inclusiéon de ME en dietas para pollos parrilleros, no mejora los indices productivos y econdémicos.

Palabras claves: Consumo de alimento; conversion alimenticia; ganancia de peso; mérito econdmico;

probiotico.

Abstract

The objective was to evaluate the inclusion of efficient microorganisms (EM) in diets for male broiler chickens.
For this purpose, 125 one-day-old Cobb 500 broilers were used, which were distributed in five treatments, five
replicates and five broilers per replicate. The treatments evaluated were: T1 (positive control diet with zinc
bacitracin), T2 (negative control diet without zinc bacitracin and without ME), T3 (negative control diet plus
5 mL ME/kg feed), T4 (negative control diet plus 10 mL ME/kg feed) and T5 (negative control diet plus 15 mL
ME/kg feed). Statistical evaluations were performed using a Completely Randomized Design (CRD) with
orthogonal contrasts. Analyses of variance were processed with Infostat/Professional v. 2018p statistical
software. The results indicated that, daily weight gain and feed conversion were not influenced (p>0.05) by
the inclusion of ME. However, in the production phase, daily feed intake was influenced (p>0.05). In addition,
the best net profit and economic merit was attributed to broilers fed positive and negative control diets. It is

concluded that the inclusion of ME in broiler diets does not improve the productive and economic indexes.

Keywords: Feed consumption; feed conversion; weight gain; economic merit; probiotic.

1. INTRODUCCION

Los cambios tecnoldgicos en la industria avicola
han evolucionado en funcién al avance de la
genética con nuevas formas de manejo
zootécnico y de cria de pollo parrilleros, aves
que son cada vez mas susceptibles a cualquier
estrés por minimo que éste sea (Dottavio y Di

Masso, 2010; Campo, 2009).

Los microorganismos eficientes (ME), son
microorganismos benéficos conformados por
bacterias fotosintéticas, acido lacticas vy
levaduras, las cuales generan una sinergia
bioldgica y establecen beneficios en la salud de
los animals (Morocho y Leiva-Mora, 2019).
Estas colonizan el tracto digestivo del ave
mediante la dieta y evitan la colonizacién de
microorganigos patdgenos que podrian generar
infecciones y por ende la disminucién del

rendimiento animal (Gutiérrez et al., 2013;

Ramirez, 2006; Schaus, 2020). Algunos estudios
reportan resultados favorables en pollos a partir
de los 21 dias de edad, a los que se les
suministraron 10% de microorganismos
eficientes en forma liquida en la dieta y se
observaron cambios en los pardmetros
productivos de los animales (Antonio, 2017).
También el uso de ME mejord los parametros
productivos de pollos parrilleros; como
ganancia de peso, indice de conversién y
reduccion de la mortalidad y lograron Ia
reduccion de la carga de coliformes totales
presentes en la cama de los pollos parrilleros
(Gonzalez-Vazquez, 2020; Hoyos et al., 2008

Garcia, 2009; Quispe, 2016).

En ese contexto, los objetivos de este estudio
fueron: en primer lugar, evaluar el efecto de la
inclusién de microorganismos eficientes (ME)

en las dietas sobre los parametros productivos
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de pollos parrilleros de la linea Cobb 500 y, en
segundo lugar, determinar el efecto econémico
en la crianza de pollos parrilleros, alimentados
con raciones conteniendo diferentes niveles de
microorganismos eficientes (ME) en el alimento,

bajo condiciones ambientales de Tingo Maria.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar de estudio

La investigacion se desarrolld en la unidad
experimental de aves del Centro de
Capacitacion e investigacion Granja Zootecnia
(CCIGZ) de la Facultad de Zootecnia, de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva,
departamento de Hudnuco, provincia de
Leoncio Prado, distrito de Rupa Rupa. El area
de estudio se encuentra ubicada en una zona de
vida de Bosque muy Humedo — Pre montano
tropical (bmh. PT). El galpon para aves fue de
19.60 m largo, 7.76 m ancho y 4 m altura, los
pisos tuvieron una pendiente de 3% y el z6calo
de 0.6 m, ambos fueron de material noble, el
techo fue de calamina a dos aguas superpuestas
con claraboya y las paredes fueronde malla

metalica.

2.2. Animales experimentales

Se utilizaron 125 pollos parrilleros en la etapa
de inicio, crecimiento y acabado del Centro de
Capacitacion e Investigacion Granja Zootecnia,
ubicado en la Universidad Nacional Agraria de
la Selva. Se tuvieron cinco tratamientos con

cinco repeticiones, cada repeticion con 5 pollos.

2.3. Insumo en estudio (Microorganismos
Eficientes)
Se utilizo6 un producto comercial de
microorganismos eficientes (ME) que tuvo
fotosintéticas

como composicion bacterias

(Rhodopseudomocus sp), bacterias acido lactico

(Lactobacillus sp) y levaduras (Saccharomyces
sp), el producto fue obtenido de la empresa
BIOEM. Los

estaban en estado de latencia, por lo cual, se

microorganismos  presentes
realizé la siguiente activacion de ME siguiendo
el protocolo propuesto por Ramirez (2006).

Para ello, se utilize un litro de melaza de cafa
para 18 litros de agua caliente a una
temperatura entre 43°C a 46°C se mezclo con el
litro de melaza y el litro de ME, en recipientes
plasticos limpios y con tapas que permitan el
cierre hermético para evitar la entrada de aire,
permaneciendo a temperaturas entre los 25 y 40
°C por un periodo de 4 a 7 dias. Cumplido los 7
dias se abri6 los recipientes y se observo la
activacion de los ME con un pH inferior a 4,

sabor agridulce y olor agradable.

2.4. Dietas experimentales y alimentacion

El alimento fue preparado para tres fases (inicio,
crecimiento y acabado) recomendados por
Rostagno et al. (2017), la alimentacion y el
suministro de agua fue al libitum. En la tabla 1
se muestra lon ingredientes usados para cada

racion balanceada.

2.5. Vaiables de evaluacion

2.5.1. Consumo de alimento (g/ave)

Se pesd el alimento ofrecido al inicio y el
sobrante al final de la semana en cada uno de
fases de

los corrales, durante las tres

evaluacién.

2.5.2. Ganancia de peso

Se determind la ganancia de peso (kg) promedio
durante las fases de inicio 1 a 7 dias, crecimiento
8 a 21 dias y acabado 22 a 36 dias de crianza, el
que se obtuvo del peso de todos los pollos de
cada repeticion por tratamiento y restando el

pesaje de los pollos al momento de la recepcion.
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Tabla 1. Racién balanceada para pollos parrilleros

Inicio (1 - 7 dias)

Crecimiento (8 — 21 dias)

Acabado (22 - 36 dias)

Ingredientes

%

%

%

Maiz 57.23 57.27 60.02 60.58 59.67 59.72
Torta de soya 30.95 30.94 25.86 25.76 27.93 27.92
Aceite de palma 2.23 2.21 431 4.09 4.23 4.21
Hna. de pescado 7 7 7 7 ---- ----
Afrecho de trigo 4 4
;%sr]:gtjoibasico ! ! 1.05 ! L7 L7
gglr?%”ato de 1 1 1 1 15 15
Metionina 0.16 0.16 0.16 0.16 0.2 0.2
Lisina HCI 0.09 0.09 0.26 0.09 0.35 0.35
Proapak pollos 0.15 0.15 0.15 0.15 0.1 0.1
Zinc bacitracina 0.02 ---- 0.02 ---- 0.02 ----
Sal 0.17 0.17 0.17 0.17 0.3 0.3
TOTAL 100 100 100 100 100 100

2.5.3. Conversion alimenticia
Se determino en todas las fases (1 a7, 8 a 21, 22
a 36 dias). La conversion alimenticia se

determiné utilizando la siguiente férmula:

CA=Alimento comsumido (g)/Ganancia de peso (g) (1)

2.5.4. Mortalidad

Esta variable se determind entre la cantidad de
aves vivas y muertas al inicio y al final del
registro, estas determinaciones se realizaron

para cada fase, teniéndose la siguiente formula:

Mortalidad (%) = N° pollos muertos /N° pollos iniciados X 100 (2)

2.5.5. Beneficio neto

La determinacion del beneficio neto se realizo
en funcion de los costos de produccién y de los
ingresos calculados por el precio de venta de los
pollos al final del experimento. En los costos de
produccion se considerd los costos variables y

los costos fijos. Los calculos del beneficio

economico para cada tratamiento se realizaron

a través de la siguiente ecuacion:

BNi= PYi — (CFi + CVi) @)

Donde: BNi: Beneficio neto por pollo para cada
tratamiento en S/.; PYi: Ingreso bruto para cada
tratamiento S/.; CFi: Costo fijo por pollo para
cada tratamiento S/.; CVi: Costo variable por

pollo para cada tratamiento S/.

2.5.6. Mérito econémico (ME)
Para el andlisis de mérito econdomico, se empled

la siguiente ecuacién:
%ME= (BN/CT) *100 )

Donde: BN: Beneficio neto por tratamiento; CT:
Costo total

2.6. Analisis estadistico
Los resultados se analizaron utilizando un

disefio completamente al azar (DCA) a nivel de
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significancia (P < 0.05). Se utilizo la prueba de
Tukey (p<0.05) para comparar los promedios,
asi mismo se realizo los contrastes ortogonales
entre el tratamiento control positivo versus el
control negativo, (contraste dos) el control
negativo versus los tratamientos: T2, T3, T4, y
T5.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. indices productivos

Los resultados obtenidos en el presente trabajo
con pollos parrilleros COBB 500 alimentados
con racion con zinc bacitracina, y sin adicion de
zinc bacitracina, e incluyendo microorganismos
eficientes en niveles de 5, 10,15 mL ME/kg de
alimento se muestra en la tabla 2 en la etapa de
inicio, en la tabla 3 en la etapa de crecimiento,
en la tabla 4 en la etapa de engorde y en la tabla
5 el indice productivo en la fase total. El
consumo diario de alimento de pollos
parrilleros machos, presentaron diferencias

estadisticas (p>0,05) en los testigos (T1, T2) y

tratamientos (T3, T4, T5). Los pollos que
consumieron dietas con 5 mL ME/kg (T3),
lograron mayor consumo diario de alimento
(95.28 g/dia/ave), entretanto, los pollos que
consumieron dietas con 10 mL ME/kg (T4) y 15
mL ME/kg (T5), reportaron menor consumo de
alimento (94.39 g/dia/ave) y (90.79 g/dia/ave),
tal como los testigos (T1 racion balanceada)
(94.74 g/dia/ave) y (T2 racion sin promotor de
crecimiento ni ME) (94.23 g/dia/ave) (tabla 4).

El consumo diario de alimento de pollos
parrilleros machos fueron inferiores a lo
reportado por Pillco (2013) usando 1,5 mL
ME/litro de agua con un consumo diario de
100.8g, 0.5 mL ME/litro de agua y 1.0 mL
ME/litro de agua con un conmsumo de 99.3;
100.3 g respectivente, asi mismo Quispe (2016)
reportd datos inferiores en consumo de
alimento de 87.9 g/pollos/dia con 2 mL de
ME/litro de agua y 86.5 g/pollos/dia con 5 mL
de ME/litro de agua en pollos COBB 500 de 3 a

41 dias de edad.

Tabla 2. Indices productivos en fase de inicio (1 — 7 dias) de pollos parrilleros Cobb 500

Variables

Tratamientos

Consumo diario Alimento Ganancia diario peso (g) anvers_ié_n
(9) Alimenticia

T1(0mL) 21.14+0.09a 12.79+1.41a 1.67+0.20 a
T2(0mL) 20.48+0.01 b 11.19+0.58 b 1.83+0.10b
T3 (5mL) 21.83+0.10 12,52 +0.74 1.74+0.10
T4 (10 mL) 21.12 +0.07 11.62+1.14 1.83+0.16
T5(15mL) 20.49 + 0.08 7.18 + 0.52 2.86+0.19
CV (%) C1 0.36 8.52 7.9
Contraste 1 <0.0001 0.0644 0.2313
CV (%) C2 0.34 7.39 6.89
Contraste 2 <0.0001 0.1915 0.0118

T1: Tratamiento dieta comercial; T2: Tratamiento dieta sin promotor de crecimiento y sin ME; T3: Tratamiento 5 mL ME/kg;
T4: Tratamiento 10 mL ME/kg; T5: Tratamiento 15 mL ME/kg.
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Tabla 3. Indices productivos en la fase de crecimiento (8 — 21 dias) de pollos parrilleros

Tratamientos

Variables

Consumo diario alimento (g)

Ganancia diario peso (g)

Conversion Alimenticia

T1(0mL) 64.39 +0.05a 5221+173a 1.24+0.04a
T2(0mL) 63.83+0.04 b 4658 +0.72b 1.37£0.02b
T3 (5 mL) 65.05 + 0.02 53.02 +0.43 1.23+0.01
T4 (10 mL) 63.97 £0.12 46.26 + 2.23 1.38 +0.07
T5 (15 mL) 61.89 + 0.06 52.74 +3.07 1.18 +0.07
CV (%) C1 0.10 3.79 3.74
Contraste 1 <0.0001 0.0046 0.0076
CV (%) C2 0.11 3.91 3.84
Contraste 2 0.0029 0.0134 0.014

T1: Tratamiento dieta comercial; T2: Tratamiento dieta sin promotor de crecimiento y sin ME; T3: Tratamiento 5 mL ME/kg;
T4: Tratamiento 10 mL ME/kg; T5: Tratamiento 15 mL ME/kg.

Tabla 4. Indices productivos en la fase de acabado (22- 36 dias) de pollos parrilleros

Tratamientos

Variables

Consumo diario alimento (g)

Ganancia diario peso (g)

Conversion Alimenticia

T1 (0 mL) 157.44 + 0.06 a 11378 +2.10a 1.39+£0.03b
T2 (0 mL) 157.11+£0.01b 116.17 £2.03b 1.35+0.03a
T3 (5mL) 157.76 £ 0.06 118.32 £2.99 1.33+0.03
T4 (10 mL) 157.11£0.01 113.82 £ 2.54 1.38 £0.03
T5 (15 mL) 150.64 £ 0.05 115.36 £ 2.88 1.31+£0.03
CV (%) C1 0.03 2.2 2.07
Contraste 1 <0.0001 0.2755 0.1404
CV (%) C2 0.02 2.27 2.14
Contraste 2 <0.0001(L*) 0.8514(NS) 0.6549(NS)

T1: Tratamiento dieta comercial; T2: Tratamiento dieta sin promotor de crecimiento y sin ME; T3: Tratamiento 5 mL ME/kg;
T4: Tratamiento 10 mL ME/kg; T5: Tratamiento 15 mL ME/kg.

Tabla 5. Indice productivo en fase total (1 — 36 dias) de pollos parrilleros

Tratamientos

VARIABLES

Consumo diario alimento (g)

Ganancia diaria peso (g)

Conversion Alimenticia

T1(0mL) 94.74+0.06 a 49.30+1.82b 1.92+0.19b
T2 (0mL) 94.23+0.06 b 4959 +2.04 a 1.90+0.24a
T3 (5mL) 95.28 +0.02 49.16 +1.84 1.94 +0.21
T4 (10 mL) 94.39 +0.13 47.64 +2.33 1.98 +0.28
T5 (15 mL) 90.79 + 0.06 45.32 +2.19 2.00 +0.30
CV (%) C1 0.08 12.57 12.68
Contraste 1 <0.0001 0.87 0.89

CV (%) C2 0.08 13.02 13.2
Contraste 2 <0.0001(L*) 0.15(NS) 0.22(NS)

T1: Tratamiento dieta comercial; T2: Tratamiento dieta sin promotor de crecimiento y sin ME; T3: Tratamiento 5 mL ME/kg;
T4: Tratamiento 10 mL ME/kg; T5: Tratamiento 15 mL ME/kg, Letras diferentes en la misma columna indica diferencia
significativa segtn la prueba de Tukey al 5 % de nivel de significancia.
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La ganancia diaria de peso de pollos parrilleros
machos, no presentan diferencias estadisticas
(p>0,05) en ninguno de los testigos (T1, T2) y
(T3, T4, T5);
numéricamente los pollos alimentados con
dietas incluyendo 5 mL ME/kg (T3) obtuvieron
mayor (49.16
g/dia/ave), con respecto al T4 10 mL ME/kg
(47.64 g/dia/ave) y al T5 15 mL ME/kg (45.32
g/dia/ave).

tratamientos sin embargo

ganancia diaria de peso

Asimismo, el T2 (racién sin
promotor de crecimiento ni microorganismos
eficientes) tuvo mayor ganancia de peso (49.59
g/dia/ave), en comparacion al T1 (racion
balanceada) que reporta una ganancia de peso
de 49.30 g/dia/ave observado enla Tabla 5. Estos
resultados difieren a lo reportado por Hoyos et
al, (2008) quienes obtuvieron una ganancia de
peso mayor a lo obtenido en la presente
evaluacion (93.78 g) y en un periodo de 35 dias
de crianza, pero con la linea hybro, de igual
manera Garcia (2009) reportd una ganancia de
peso entre 67.57 gy 69.76 g con pollos de la linea
Ross evaluados a 60 dias, utilizando ambos los
microorganismos eficientes en el agua de

bebida.

La ganancia diaria de peso mostrado en la tabla
3, en la etapa de acabado, utilizando el insumo
comercial evaluado en el presente trabajo,
muestran medias superiores a lo reportado por
y Carballo (2014),

microorganismos eficientes de montana, como

Lopez quien utilizé
probidtico y antibidtico obteniendo ganancias

de peso de 43.93 g y 42.15 g respectivamente.

La conversion alimenticia de pollos parrilleros
COBB 500 machos,
estadisticamente(p>0.05)  por los ME

no fue influenciada

numéricamente, los pollos alimentados con
dietas con 15 mL ME/kg (T5), lograron obtener

mejor conversion alimenticia (2.00), en

comparacion a los pollos parrilleros que fueron
alimentados con 5 mL ME/kg (T3) y 10 mL
ME/kg (T4)
alimenticia de 1.94 y1.98 respectivamente y los

obtuvieron una conversion
testigos (T1) racion balanceada y (T2) racién sin
promotor de crecimiento ni ME presentaron
una conversion alimenticia de 1.92 y 1.90
respectivamente, lo cual se muestra en la table
5. Estos resultados son superiores a los
reportados por Hoyos et al. (2008) con una
conversion alimenticia de 1.6 y Pilco (2013) con
una CA entre 1.55 a 1.66. Sin embargo, Garcia
(2009) y Lopez y Carballo (2014) quienes
utilizaron 1 mL ME/ litro de agua y 5 mL ME/
litro con el uso de microorganismos benéficos
de montafia incluido en la alimentacién de
pollos COBB 500 en forma de probidticos y
antibiotico reportaron valores promedio
31 y 297

respectivamente, esto quiere decir que los ME

deconversién alimenticia de

de producto comercial tienen un mejor
comportamiento en los pollos parrilleros.
Quispe (2016) reporté una mejor conversion
alimenticia de 1.58 con 2mL ME, y con 5 mL ME
con una conversion alimenticia de 1.68 en pollos
de 3 a 41 dias de edad utilizando el mismo
producto comercial de ME.

3.2. Analisis econémico

En la tabla 6 se muestra el analisis econdmico,
en términos de mérito econdmico, donde se
considera el peso vivo promedio de los pollos
por tratamiento, ingreso bruto, costo total
(CF+CV) y el beneficio neto (BN) por pollo y por
kilogramo en soles, obteniéndose el mejor BN y
mérito econdmico. Se puede observar el grado
de rentabilidad
verificindose que, con el 5 mL ME/kg de

entre cada tratamiento,

alimento (T3), hubo un crecimiento significativo
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en el Beneficio Neto, alcanzando S/. 2.34 nuevos
soles por pollo y por ende un mejor rendimiento
en mérito econdmico con 28.47%. Mientras que
con 10 mL ME/kg de alimento (T4), se obtuvo
valores de S/. 2.23 y 27.56% para Beneficio Neto
y mérito econdmico y con 15 mL ME/kg de
alimento (T5), se obtuvo valores de S/. 1.58 y
19.13% para Beneficio Neto y Merito Economico

valores que son inferiores al T3, logrando para

este tratamiento una ganancia de S/. 0.28 nuevos
soles por cada nuevo sol que se invierte. Estos
resultados indican la viabilidad econémica del
uso de microorganismos eficientes en pocas
cantidades en las raciones de pollos parrilleros
COBB 500. Y entre los testigos T1 y T2 logrando
valores en beneficio neto de 2.39 y 2.34 y mérito
economico de 29.47% y 29.10%, superiores a los

tratamientos en estudio.

Tabla 6. Andlisis economico en funcién a la inclusion de microorganismos eficientes en raciones para pollos

parrilleros COBB 500

) Yi Pi PYi CFi CVi CTi BNi MEi
Tratamientos

Kg SI.IKg Sl. sl. Sl. s/, sl. %

T1: positivo 1.75 6 10.50 1.44 6.67 8.11 2.39 29.47
T2: negativo 1.73 6 10.38 1.44 6.60 8.04 2.34 29.10
T3:5mL 1.76 6 10.56 1.44 6.78 8.22 2.34 28.47
T4:10 mL 1.72 6 10.32 1.44 6.65 8.09 2.23 27.56
T5:15mL 1.64 6 9.84 1.44 6.82 8.26 1.58 19.13

BNi = PYi - (CFi + CVi). Yi=Peso vivo del pollo a los 36 dias. PYi=Ingreso bruto por pollo para cada tratamiento (Precio de
venta S/. 6,00). CTi = Costo total por pollo para cada tratamiento (S/.). BNi = beneficio neto (S/.). ME=Mérito econdémico (%)
T1: Tratamiento dieta comercial; T2: Tratamiento dieta sin promotor de crecimiento ni ME; T3: Tratamiento 5 mL ME/kg;

T4: Tratamiento 10 mL ME/kg; T5: Tratamiento 15 mL ME/kg.

Estos fueron inferiores en beneficio econdémico
en trabajos con insumos no tradicionales de
Medina (2016) y Barboza
reportan 2.54 y 2.88 soles; pero Medina (2016)

reportd un valor inferior a los resultados

(2013) quienes

obtenidos en esta investigacion con un mérito
econdémico de 22.84%. Barboza (2013) por su
parte obtuvo un mérito econémico superior a

esta investigacion con 33.08%.

4. CONCLUSIONES

La inclusiéon de microorganismos eficientes
(ME) en las dietas para pollos parrilleros de la
linea COBB 500 machos, no mejoraron los

indices productivos y mérito econdmicos. A

mayor inclusion de microorganismos eficientes
(ME) tanto los indices productivos y mérito
economico disminuyen. Por lo tanto, se puede
afirmar que no se justifica la inclusion de los ME
en las dietas de pollos parrilleros de esa edad,
quizas estos serian mas eficientes para pollos de
otros edades o razas, materia de futuras

investigaciones.
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