
1  

Análisis de la incorporación de dos tipos de microorganismos en 

dietas de aves de engorde 

 
 
 
 
 
 

 
Campo Elías Otálora Porras 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA 

 
ESCUELA DE CIENCIAS AGRÍCOLAS, PECUARIAS Y DEL MEDIO AMBIENTE 

 
Tunja – Boyacá 

2020 



2  

Análisis de la incorporación de dos tipos de microorganismos en 

dietas de aves de engorde 

 
 
 
 

Campo Elìas Otàlora Porras 

 
 
 
 
 

Trabajo aplicado, presentado como requisito para obtener el título de; 

Zootecnista 

 
 
 
 

Director: 

 
Emma Sofía Corredor Camargo 

M.V, Z., Esp., Msc 

 
 
 
 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA 

 
ESCUELA DE CIENCIAS AGRÍCOLAS, PECUARIAS Y DEL MEDIO AMBIENTE 

 
Tunja – Boyacà 

2020 



3  

TABLA DE ACEPTACIÓN 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

Firma de Jurados 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Tunja xx/xx/2020 



4  

DEDICATORIA 

 
 
 
 
 
 

Dedico este trabajo a Dios todo poderoso, fuente de fortaleza e inspiración 

Mi esposa y mi hijo por su gran motivación y apoyo incondicional 

Mis maestros, compañeros, directivos y administrativos 

Por sus aportes en cada etapa de mi formación 



5  

 
 

AGRADECIMIENTOS 

 
 
 

Agradezco al creador y nuestra madre santa, a los docentes, Dra. SANDRA LILIANA 

CASTEBLACO GUSMAN, Dr. WILSON FERNADO GARZON ROJAS quienes, desde el 

primer momento de ingresar a esta bella institución, brindaron todo su apoyo en mi 

proceso inicial de formación en el CEAD de Chiquinquirá, a los docentes y directivos 

del CEAD Tunja y especialmente a la Dra. EMMA SOFIA CORREDOR CAMARGO 

directora de este proyecto, quien con su experiencia y conocimiento, oriento esta 

propuesta desde el semillero de investigación. 



6  

CONTENIDO 

LISTADO DE IMÁGENES ............................................................................................... 9 

LISTADO DE TABLAS ................................................................................................. 10 

ANEXOS ....................................................................................................................... 11 

RESUMEN .................................................................................................................... 12 

INTRODUCCIÓN .......................................................................................................... 13 

2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........................................................................ 14 

2.1 Definición del problema .................................................................................................................... 14 

3 JUSTIFICACIÓN ........................................................................................................ 16 

4 OBJETIVOS ............................................................................................................... 17 

4.1 Objetivo general ................................................................................................................................ 17 

4.2 Objetivos específicos ......................................................................................................................... 17 

5 MARCO DE REFERENCIA ........................................................................................ 18 

5.1 Sistema de Producción avícola .......................................................................................................... 18 

5.2 Definición de Microorganismos ........................................................................................................ 19 

5.3 Clasificación de microrganismos nativos y comerciales empleados en las dietas de especies 

zootécnicas ............................................................................................................................................. 19 

5.4 Función de los microorganismos ...................................................................................................... 21 

5.5 Usos de los microorganismos en la nutrición animal ........................................................................ 22 

6 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN. ........................................................... 23 

6.1 Morbilidad en aves ............................................................................................................................ 23 

6.2 Mortalidad en aves de engorde ........................................................................................................ 23 

6.3 Ganancia de peso y conversión alimenticia, ..................................................................................... 24 

6.4 Peso al beneficio con la inclusión de microorganismos .................................................................... 24 

6.5 Aspectos económicos en la inclusión de microorganimos nativos en dietas de aves de engorde ... 25 

6.6 Dietas con microrganismos ............................................................................................................... 25 

6.7 Efectos de la dieta con suplementación con microorganimos ......................................................... 26 

7 METODOLOGÍA ........................................................................................................ 28 

7.1 Tipo de estudio realizado .................................................................................................................. 28 

7.2 Tamaño de la muestra empleada ..................................................................................................... 28 

7.3 Localización del sistema productivo ................................................................................................. 28 

7.4 Descripción del método por el que se obtuvieron los microrganismos nativos de alta montaña 

(MNAM) y microrganismos eficientes (EM) ............................................................................................ 29 



7  

7.5 Método de  multiplicación de microrganismo (MNAM) y (EM). ................................................ 29 

7.6 Descripción de los tratamientos y replicas empleados en la inclusión de microorganismos. ... 30 

7.7 Adecuación de instalaciones empleadas .......................................................................................... 31 

7.8 Métodos de recolección de datos en campo ............................................................................. 31 

7.8.1 Fórmula para porcentaje morbilidad (% MB) ............................................................................ 32 

7.8.2 Fórmula porcentaje (%) de mortalidad ...................................................................................... 32 

7.8.3 Fórmula ganancia de peso ......................................................................................................... 32 

7.8.4 Fórmula conversión alimenticia ................................................................................................. 32 

7.8.5 Fórmula  peso vivo al beneficio ................................................................................................. 32 

7.9 Formulas empleadas en el análisis financiero  en la inclusión de ME y MNAM .............................. 33 

7.9.1 Fórmula Índice de eficiencia económica .................................................................................... 33 

7.9.2 Fórmula para determinar utilidad bruta .................................................................................... 33 

7.9.4 Fórmula para determinar punto de equilibrio ........................................................................... 33 

7.9.5 Fórmula para tiempo de recuperación de la inversión .............................................................. 33 

7.10 Elaboración de las dietas  empleadas en los tratamientos T1, T2 y control por el método de 

tanteo ...................................................................................................................................................... 34 

7.11 Descripción de índices analizados ................................................................................................... 36 

8 RESULTADOS ........................................................................................................... 37 

8.1 Efectos de la suplementación sobre las variables productivas ....................................................... 37 

8.2 Análisis de los Índices de interés zootécnico ................................................................................... 37 

8.2.1 Índice de morbilidad y mortalidad ............................................................................................ 37 

8.2.2 Análisis de varianza  para Índice de conversión alimenticia ...................................................... 38 

8.2.3 Análisis de varianza  para el índice de ganancia de peso ........................................................... 38 

8.2.4 Análisis de varianza para el índice de peso vivo al beneficio ................................................... 39 

8.3 Resultados en los índices de la eficiencia económica ...................................................................... 39 

8.3.1 Análisis en el Índice de eficiencia económica (IEE) .................................................................... 39 

8.2.2 Análisis económico para  la utilidad bruta ................................................................................ 39 

8.2.3 Resultados financieros obtenidos en punto de equilibrio ....................................................... 40 

8.2.4 Resultados en tiempo de recuperación de la inversión ........................................................... 40 

8.3 Resultados  obtenidos en las dietas empleadas en los  tratamientos con microrganismos ............ 41 

8.3.1 Dietas con base a ME  con mejores resultados obtenidos ........................................................ 41 

8.3.2 Dieta con el segundo mejor resultado con base a MNAM, la cual se expone a continuación .. 43 

8.3.3 Descripción de la dieta control ................................................................................................. 44 



8  

Esta se conformada por alimento balanceado industrial y maíz partido en el T3 como dieta control. 

............................................................................................................................................................ 44 

9 DISCUSIÓN ............................................................................................................... 46 

10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........................................................... 50 

10.1 Conclusiones ................................................................................................................................... 50 

10.2 Recomendaciones ........................................................................................................................... 50 

BIBLIOGRAFIA ............................................................................................................. 52 

ANEXOS ....................................................................................................................... 60 



9  

LISTADO DE IMÁGENES 

 

Imagen N. 1. Clasificación de microrganismos nativos y microrganismos comerciales 21 

Imagen N. 2.  Localización  georeferencaida del proyecto ........................................... 28 

Imagen N.3. Lugar de recolección de MNAM en bosque alto andino ............................ 29 

Imagen N. 4. Aislamiento y multiplicación de microorganismos por el método de 

fermentación en estado solido (FES) ............................................................................ 30 



10  

LISTADO DE TABLAS 

Tabla N. 1. Sistemas productivos e índices de interés zootécnico en aves de engorde18 

Tabla N. 2. Descripción de tratamientos y replicas realizadas en la inclusión de ME y 

MNAM ........................................................................................................................... 30 

Tabla N. 3.  Etapas fisiológicas en  pollos Ross 308 AP ............................................... 34 

Tabla N. 4. Recomendaciones nutricionales FENDA para pollo de crecimiento rápido 

...................................................................................................................................... 35 

Tabla N. 5. Descripción de las variables a analizar ....................................................... 36 

Tabla N. 6. Resultado en índices de interés zootécnico y económico en la inclusión de 

MNAM y ME. ................................................................................................................. 37 

Tabla N. 7.  Análisis de varianza para porcentaje de mortalidad ................................... 38 

Tabla N. 8.  Análisis de varianza  para índice de conversión alimenticia ...................... 38 

Tabla N. 9.  Análisis de varianza  para el índice de ganancia de peso .......................... 38 

Tabla N. 10.  Análisis de varianza para el índice de peso  vivo al beneficio .................. 39 

Tabla N. 11.  Análisis económico para Índice de eficiencia económica (IEE)................ 39 

Tabla N. 12 Análisis financiero para Índice de utilidad bruta (UB) ................................. 40 

Tabla N. 13.  Punto de equilibrio en los tratamientos realizados .................................. 40 

Tabla N. 14.  Tiempo de recuperación de la inversión en los tratamientos ................... 41 

Tabla N. 15. Mezcla a base de alimento con ME .......................................................... 41 

Tabla N. 16. Composición nutricional de mezcla base con ME ..................................... 42 

Tabla N. 17.  Composición  de la Dieta del T2 con ME ................................................. 42 

Tabla N. 18.  Composición nutricional de la dieta del T2 con ME .................................. 42 

Tabla N. 19.  Mezcla  base T1 con MNAM .................................................................... 43 

Tabla N. 20. Composición nutricional de la  mezcla base del T1 con MNAM ................ 43 

Tabla N. 21.  Mezcla para la dieta del tratamiento T1 con MNAM ................................ 44 

Tabla N. 22. Contenido nutricional de la dieta T1 con MNAM ....................................... 44 

Tabla N. 23  Mezcla de alimento comercial y maíz partido, como T3 Dieta control ....... 44 

Tabla N. 24.  Composición nutricional de la dieta T3, dieta control ............................... 45 



11  

ANEXOS 

Anexo N. 1.  Imágenes de  adecuación de instalaciones .............................................. 60 

Anexo N. 2.  Imágenes de recolección y  multiplicación de microorganimos (MNAM) .. 60 

Anexo N. 3 Imágenes de desinfección de instalaciones ............................................... 61 

Anexo N. 4.  Imágenes de recepción de aves ............................................................... 61 

Anexo N. 5.  Imágenes de elaboración de dietas .......................................................... 62 

Anexo N. 6.   Imágenes de recolección de datos en campo .......................................... 62 

Anexo N. 7 Imagen de matriz  empleada para el análisis de datos ............................... 63 

Anexo N. 8.  Imágenes de canales  de aves beneficiadas ............................................ 64 

Anexo N. 9 Imágenes de dietas por tanteo recomendada con ME ................................ 64 

Anexo N. 10 Imágenes de dietas  por tanteo con MNAM con segundo mejor efecto .... 64 



12  

RESUMEN 

 
 

La inclusión de microorganismos benéficos también conocidos como probióticos, se 

caracterizan principalmente por la acción benéfica de bacterias, hongos y levaduras 

con capacidad de mejorar la funcionalidad, además de ejercer una acción protectora 

del sistema digestivo en pollos de engorde. Son también denominados como 

bioterapéuticos, microrganismos protectores o bioprofilácticos haciendo referencia a 

acciones de prevención de infecciones entéricas y gastrointestinales mejorando así el 

bienestar y productividad de las aves. 

Este proyecto plantea evaluar los efectos de dos tipos de microrganismos, los llamados 

nativos de alta montaña (MNAM) y microrganismo eficiente (ME) de tipo comercial, 

sobre parámetros productivos de interés zootécnico como son; morbilidad, mortalidad, 

conversión alimenticia, ganancia de peso, peso vivo al beneficio e índices de 

productividad económica. Esto con el fin de mostrar los efectos productivos y analizar 

económicamente los posibles beneficios relacionados con el engorde de aves de línea 

comercial broiler Roos. Para lo que se distribuirán 90 animales en tres tratamientos y 

tres replicas, tratamiento (T1) con microrganismos nativos de alta montaña (MNAM), 

tratamiento dos (T2) con microrganismo eficientes (ME) y tratamiento control (T3), 

como referencia para validar la hipótesis basada en que, alguno de los tratamientos 

con microrganismo o los dos tratamientos con microrganismos presentan diferencias 

sobre las variables de interés zootécnico  analizadas, e índice económicos con 

respecto al tratamiento control sin microorganismos. Se espera rechazar o validar esta 

hipótesis. 
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INTRODUCCIÓN 

 
 

En la última década los centros poblados y grandes ciudades capitales en los 

diferentes países del mundo, han incrementado considerablemente el número de 

personas que allí habitan Friedman, A., & Weil, B. (2010), la tendencia de consumo es 

un fenómeno social que ha llevado al sector de la agroindustria y en especial el de la 

avicultura a buscar satisfacer la demanda de proteína de origen animal según la revista 

de avicultores, en el artículo de hábitos de consumo (FENAVI. 2020). 

Debido a las exigencias y tendencias del mercado actual el sector avícola busca 

brindar a los consumidores finales carne de pollo broiler de excelente calidad, con un 

precio competitivo en el mercado nacional, según la cartilla pollos y la salud un mundo 

de beneficios (FENAVI. 2019). 

Para lograr estas metas, los productores se enfrentan a diferentes aspectos como son: 

el costo de alimentos industriales balanceados (AIB), incrementos de los costo en la 

adquisición de genética de aves destinadas a engorde, aumento de costos en 

tratamientos para la prevención y control de enfermedades en las granjas avícolas 

Assayag, M. S. (2019), se busca  un abastecimiento continuo de alimentos más sanos 

y en lo posible sin presencia de sustancias nocivas para el ser humano, evitando 

alimentos que por alta carga de contaminantes biológicos o químicos  que puedan 

tener un efecto negativo sobre la salud pública, según el estudio de FENAVI. (2020), 

se evidencia una necesidad en los años venideros de estas características por parte de 

los productores de pollos broiler, haciendo necesario evaluar nuevas alternativas que 

lleven a la producción de alimentos inocuos o con menor carga de productos químicos 

o de residuos. 
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 
 

2.1 Definición del problema. 

 

En el mercado nacional Segú la publicación de estudios económicos FENAVI. (2018), 

en la publicación económica del mes de mayo de este año y teniendo en cuenta el 

aporte en el PIB, las empresas aivicolas con producción industrial se localizan 

principalmente en los departamentos de; Bogotá D.C, Antioquia, Valle, Santander, 

Cundinamarca, Meta, Atlántico, Bolívar, Boyacá y Tolima. Sin embargo, a nivel 

departamental y regional los medianos y pequeños productores no logran tener la 

capacidad de infraestructura con acceso a la tecnología, para llegar a mercados más 

especializados, siendo el acompañamiento y la asistencia técnica uno de los 

principales aspectos limitantes, aspectos necesarios para mejorar la conversión 

alimenticia, la eficiencia económica y disminuir parámetros como la morbilidad y 

mortalidad en aves destinadas a producción de carne (Campos, A., et al., 2008). 

En el comunicado de prensa realizada por FENAVI. (2018), reporta; 1.624.000 

toneladas en carne de pollo, que representan un 3,9% en crecimiento del sector y un 

inventario de 840 millones de aves, lo cual representa un crecimiento del 2% en la 

capacidad instalada en el sector avícola del país. 

Existen factores nutricionales que son causa de bajos rendimientos en la producción 

como lo son; la presencia de sustancias que no son asimiladas en su totalidad o no son 

toleradas por las aves durante la digestión, además del requerimiento de energía para 

lograr desdoblar las estructuras que componen las macromoléculas fisicoquímicas de 

estos alimentos es alta por partede las aves (Gómez, L. A. C., et al., 2016). 

Perdomo, C. A. (2018), expone que el análisis bromatológico de las materias primas 

empleadas y de los ingredientes en la formulación de dietas, son esenciales para lograr 

un alimento balanceado especializado, según las etapas de desarrollo de las aves, con 

cambios ajustados de acuerdo a edad y crecimiento. Esto con el fin de minimizar 

problemas metabólicos, obtenido mayor desarrollo en poco tiempo con menores 

cantidades de alimento empleado. Sin embargo, este tipo de nutrición requiere 
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asesoría técnica especializada como lo expone Klein, L. G. (2015), para lograr mejores 

resultados en índices productivos, lo cual es una limitante en la mayor parte de los 

productores. Como se evidencia en el trabajo de Gaona, C. A. (2019), en el cual se 

emplean fuentes alternativas de alimentación, como son los forrajes con un alto 

contenido de proteína y sub productos de la industria azucarera, empleados en la dieta 

de aves en condiciones de trópico bajo, desde el punto de vista del aprovechamiento 

de materias primas no convencionales de la región y a menor costo, con resultados 

significativos en pequeños productores de aves, siendo una limitante la cantidad de 

materia prima disponible. 

A nivel sanitario, la morbilidad por presencia y aumento de patógenos dentro de las 

instalaciones, llevan a casos como lo exponen Rivera, M., et al.,(2012), al evidenciar la 

resistencia a antibióticos en cepas de salmonella, Lo que puede constituir un riesgo 

para los consumidores al ingresar al mercado estos productos sin control sanitario. 

“Se determina que seis cepas presentaron resistencia a ceftriaxona y ceftazidima; 

antibióticos de primera elección para el tratamiento de salmonelosis invasiva en personas 

adultas y en niños. La tetraciclina fue el antimicrobiano en el que se identificó mayor 

resistencia en las cepas analizadas”. (p7) 

Aspectos como la conversión alimenticia presentan deficiencia en los sistemas 

productivos avícolas generando pérdidas económicas, de acuerdo con FENDA. (2018), 

para que los índices productivos sean óptimos, las aves de engorde requieren entre 

16,4 a 20,5 % de proteína y de 2,950 a 3.350 Kcal/Kg, siendo la alimentación un factor 

de gran importancia para la sostenibilidad de estos sistemas. 
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3 JUSTIFICACIÓN 

 

En el departamento de Boyacá según Rivera, M., et al.,(2012), en el análisis 

competitivo departamental en Colombia, teniendo en cuenta cuatro aspectos de 

análisis del sector avícola, Boyacá ocupa el 3 lugar en conocimiento, 16 en tecnología, 

7 puesto competitividad, finalmente en aspecto económico el 2 lugar, esto se debe a 

empresas que están el en la producción y comercialización de carne de pollo, con 

puntos de venta en las principales ciudades capitales de cada provincia como son; 

Tunja, Duitama, Sogamoso y Chiquinquirá. 

La FAO, en la cual se basa el fondo nacional avícola, presenta  estadística del 

consumo de carne de pollo por persona año, en doscientos cinco (205) países, para el 

año 2.017 fue de 2,68 kilos, para el año 2018 estuvo en 2,88 kilos, con un incremento 

de 0,2 kilos en un periodo de 3 años, se registra una producción mundial en el 2019 de 

114.283.498, toneladas de carne de pollo, el cual es considerable teniendo en cuanta 

el crecimiento de la poblacional  mundial (FENAVI. 2020). En Colombia la federación 

de avicultores relaciona el consumo percapita desde el año 2016 el cual se mantiene 

un consumo promedio de 3,11 kilos por persona, para el año 2019 con 3,64 kilos, con 

un incremento de 0,5 kilos en los últimos cuatro años, esto se refleja en la producción 

nacional en el 2019 de 1.693.178, toneladas de carne de pollo, representando en un 

crecimiento del 3,9% según la estadística de (FENAVI. 2020). En el departamento de 

Boyacá en el estudio de caracterización económica del sector avícola realizado por el 

fondo nacional avícola para el año 2014, presenta  a la avicultura aportando al 

producto interno bruto un 2,5% en la escala nacional de departamentos (FENAVI. 

2014). Según las tendencias del mercado, la avicultura requiere de tecnologías como lo 

es la biotecnología, con el fin de mejorar índices productivos en la industria avícola 

según la página de estadística FENAVI. (2020), abriendo espacios de investigación en 

la nutrición mediante la inclusión de microrganismos benéficos en la dieta de las aves 

de engorde. Es de importancia analizar los efectos positivos de los microrganismos en 

índices zootécnicos y económicos en el engorde de aves, como alternativa debido a la 

exigencia actual de los mercados nacionales y extranjeros. 
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4 OBJETIVOS 
 

 

4.1 Objetivo general 

 

Analizar los efectos de la implementación de dos tipos de microorganismos, nativos y 

comerciales sobre parámetros productivos en pollos de engorde, en la vereda Bojirque 

del municipio de Ventáquemada departamento Boyacá. 

4.2 Objetivos específicos 

 

Determinar los efectos de la suplementación con los dos tipos de microorganismos sobre 

las variables productivas de interés zootécnico incluyendo; mortalidad, morbilidad, 

conversión alimenticia, ganancia de peso y peso vivo al beneficio. 

 

Estimar la eficiencia económica de la suplementación con cada uno de los tipos de 

microorganismos comparados con el tratamiento control. 

 

Estandarizar una dieta para aves de engorde que pueda ser socializada a pequeños 

productores de la zona. 



18  

5 MARCO DE REFERENCIA 

 
 

5.1 Sistema de Producción avícola 

 

Los sistemas de producción de aves de engorde, presentan homogeneidad en las 

diferentes etapas de producción, siendo la capacidad instada, la tecnología empleada 

y finalmente el mercado objetivo los aspectos que marcan diferencias en cada uno de 

los sistemas García, R. (2018), los sistemas industrializados al ser robustos en 

infraestructura de producción avícola, cuentan con más de cincuenta mil aves, pueden 

llegar a más de cien mil aves encasetadas en varias granjas satélite, lo que permite 

lograr grandes volúmenes de producción para el mercado nacional y extranjero 

(Rentería, O. 2013). El sistema Semi-industrial, cuentan con más de cinco mil aves, 

puede llegar a treinta mil aves encastadas en varios galpones en una sola granja, este 

sistema solo llega al mercado departamental y nacional. (Friedman, A., & Weil, B. 

2010). Finalmente, la producción tradicional es menor a cinco mil aves, en un solo 

galpón con un único propietario y su familia, con la mínima tecnología, desarrollado en 

muchas ocasiones como actividad familiar en la que llega a mercados regionales y 

departamentales, se muestran otros aspectos zootécnicos a tener en cuanta en la 

tabla (1). 

Tabla N. 1. Sistemas productivos e índices de interés zootécnico en aves de engorde 
 

Sistema Mortalidad Morbilidad conversión Suplementación Dietas 

Sistema 
intensivo 
Industrializado 

Por asfixia 
 
Problemas 
respiratorios 
Por 
amoniaco 
 
Alta 
presencia de 
patógenos 
 
Altas 
temperaturas 

Grades 
poblaciones 
expuesta a 
aves muerta 
por 
patógenos 
 
Bajos 
niveles de 
defensas 
 
Se emplean 
antibióticos 

Uso de 
alimentó 
balaceado 
industrializado 
Para logra 
metas en la 
conversión 

No se realiza Alimento 
según 
etapa 
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Sistema Semi- 
intensivo 

Problemas 
respiratorios 
por 
amoniaco 
 

Asfixia 
 
Presencia de 
patógenos 

Exposición 
a aves 
muertas 
 

bajos 
niveles en 
defensas 
 
Se emplean 
antibióticos 

Uso de 
alimentó 
balaceado 
industrializado 
con menor % 
de proteína 
Para lograr 
metas en la 
conversión 

No se realiza Alimento 
según 
etapa 

Sistema 
tradicional 

Problemas 
respiratorios 
por 
amoniaco 

 
 

Presencia de 
patógenos 

Exposición 
a aves 
muertas 
 
bajos 
niveles en 
defensas 
 
Se emplean 
antibióticos 

Uso de 
alimentó 
balaceado 
industrializado 
Con menor % 
de proteína 
Para lograr 
metas en la 
conversión 

Se emplean 

materias primas 

no 

convencionales 

Alimento 
según 
etapa 

Fuente: Alvarado, H. J., et al.,(2012), modificado por el autor en (2020) 

 

 
5.2 Definición de Microorganismos 

 
La definición de la palabra microrganismo, deriva de dos palabras micro, que hace 

referencia a pequeño y organismo que hace referencia a un ser vivo y se define como 

microbio, según la (Real Academia Española. 2014). 

 

 
5.3 Clasificación de microrganismos nativos y comerciales empleados en las dietas de 

especies zootécnicas 

 

Entre los microrganismos más empleados en la suplementación de dietas se 

encuentran, (Micelios fúngicos),( bacteria acido lácticas), (levaduras ) siendo los más 

abundantes y antiguos que se han encontrado en las primearas capas de cobertura 

terrestre, se ha determinado que en ambientes naturales, existe gran cantidad de 

microrganismos que viven sin la presencia de oxígeno, estos se desarrollan con una 

capacidad de crecimiento 4.000 veces mayor a la del agua. Mediante el suministro de 
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levaduras a pollos de engorde se evidencio buen desempeño en 15c° a 3.220 msnm, 

según lo expuesto por (Qqueso, C. A. 2018). Como dato de interés se han realizado 

estudios donde estos microorganimos pueden prosperar en sustratos inertes y con 

sustancias inapropiadas para el desarrollo adecuado como en el petróleo.  (Acosta, I, 

et al., 2011). Al emplear sustratos más adecuados como el uso de mucilago de café, 

permite una mayor multiplicación de microrganismos como lo expone (Puerta, G. I., et 

al., 2011). En niveles más elevados de nutrientes, algunos microorganismos como los 

(lactobacilos) cresen rápidamente con sustratos de elaboración simple como; 

azúcares, almidones o leche descremada estéril como lo reporta (Hamet, M. F. 2012). 

En principio, los microorganismos propios de la zona como hongos, bacterias y 

levaduras, utilizar materia orgánica nativa en gran cantidad para sobrevivir, siendo 

selectivos a ciertos tipos de sustrato para multiplicarse. Los estudios realizados por 

Roncallo, B., et al., (2012), en donde los microorganismos del suelo alto andino, se 

pueden multiplicar de manera artificial y pueden considerarse con potencial para fines 

biotecnológicos, al multiplicarlos en medios y ambientes adecuados para sobrevivir 

según estudios realizados por (Aylas, M. (2018). 

Entre los microrganismos incluidos en dietas de especies menores se reportan, 

levaduras, hongos y bacterias, que presentan características particulares al ser 

anaerobios facultativos y no requierir de oxígeno para multiplicarse, además sintetizar 

esteroles, ácidos grasos insaturados, crecer y aumentar su población según lo 

expuesto (Hamet, M. F. 2012). Al realizar la multiplicación de microrganismos se 

determina algunas características específicas que les permite multiplicarse y ser 

posteriormente empleados en la alimentación de aves como se explica a continuación 

en la imagen (1). 
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Imagen N. 1. Clasificación de microrganismos nativos y microrganismos comerciales 
 

 
 

Fuentes citadas: Castro, L., et al., (2015), Cuervo, J. P. (2010), Moreira, F. M. (Ed.). 

(2012), Pérez, J. V., & Sánchez, D. B. (2017), Villalobos, S., et al., (2015), modificado 

por el autor en (2020) 

5.4 Función de los microorganismos 

 

En el contexto de la nutrición animal, la inclusión de microrganismos benéficos 

incorporados en las dietas de especies pecuarias, debido a un posible crecimiento de 

la vellosidad intestinal con efectos positivos (Mendieta, E. F. 2015). Otro aspecto que 

analiza Enriquez, A. (2012), quien reporta ingresos netos superiores a 21 mil pesos en 

tratamientos con microorganismos, debido a una reducción de costos mediante la 

inclusión de microrganismos, disminuyendo los porcentajes de morbilidad y mortalidad 

como lo expone Arenas, J. E. (2014), en pollos de las líneas Ros con la inclusión de 

Saccharomyces cerevisiae, Bacillus clausii y Lactococcus lactis en aves de 1 a 45 días 

de vida, con un (0%) de morbilidad y mortalidad. A nivel sanitario reducen las 

poblaciones de patógenos internos como lo observa Enriquez, A. (2012), al analizar 
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muestras fecales en aves tratadas con microrganismo benéficos y realizando conteos 

en las poblaciones de parásitos intestinales de las aves. 

Los resultados más importantes se presentan en la ganancia diaria de peso y la 

convención alimenticia, como lo expuesto por Gutiérrez, L. A., et al., (2015), con el uso 

de ME, en pollos broiler de 1 a 45 días de vida, con ganancias promedio de 65,97 

gr/día, con una convención alimenticia de 1,74. 

Se registran efectos positivos en la reducción de amoniaco generado por las heces de 

las aves dentro de los galpones, como lo expone Rojas, M. R., & Gonzales, E. M. 

(2018), mediante la inclusión de (ME) en el agua de bebida. 

5.5 Usos de los microorganismos en la nutrición animal 

 

Se han empleado en la nutrición de bovinos, ovinos, caprinos, y en especies menores 

como aves, conejos y cerdos, presentando efectos positivos en la salud y bienestar de 

los animales, con aumento en los índices de interés zootécnico como es el caso de la 

producción de huevo de codorniz (Mendieta, E. F. 2015). Como promotor de 

crecimiento y control de patógenos en pollos de engorde, resultados que muestra el 

trabajo realizado por (Yate, A. F. 2019). 

El Doctor Teruo Higa, profesor de horticultura, de la Universidad de Ryukyus, Okinawa 

Japón, ha sido pionero conduciendo un trabajo avanzado en el concepto de 

microorganismos eficientes (ME) como lo expone Higa, T., & Parr, J. F. (2013), se ha 

logrado avances en trabajos relacionados a la agricultura, empleándolos como 

transformadores de matearía orgánica en abonos compostados. Han sido empleados 

en la reducción de amoniaco en camas de galpones para aves de postura y pollos de 

engorde, como lo expone (Rojas, M. R., & Gonzales, E. M. 2018). 



23  

6. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN. 

 

6.1 Morbilidad en aves 

 

Los resultados obtenidos por Espinoza C., S., et al., (2015), al evaluar los efectos en la 

inclusión de antibióticos como la emicina y tilosina fosfato, con el fin de modificar las 

condiciones microbianas al interior del intestino de las aves y evaluar los índices de 

morbilidad y mortalidad, en la cual no se tiene en cuenta los costos en que incurre, en 

la producción. 

En el estudio realizado por Chávez, L. A., et al., (2015), en pollos de la línea Coob, 

desde un día de vida, se determinaron que al emplear los probióticos (Lactobacillus 

casei, Lactobacillus acidophilus o Enterococcus faecium), en agua de bebida, las aves 

presentaron un crecimiento considerable en los órganos digestivos, siendo el más 

desarrollado el intestino, permitiendo así desarrollar de las vellosidades en las paredes 

de estos órganos, con una reducción en el porcentaje de morbilidad de las aves. 

El trabajo de Arenas, J. E. (2014), con pollos de engorde obteniendo 1% morbilidad, 

con la inclusión de (Saccharomyces cerevisiae, Bacillus clausii y Lactococcus lactis) en 

pollos de la línea Ross. 

Gutiérrez, L. A., et al., (2015), reportan un posible efecto positivo en la respuesta 

inmune a niveles bioquímicos, en la producción de encimas que favorecen la absorción 

de nutrientes a nivel intestinal en las aves de engorde. 

López, G. D. S., & Carballo, R. A. (2014), mediante la inclusión de microrganismo 

tropicales de montaña, no observan afecciones en el grupo de aves tratadas con 

microrganismos nativos, los cuales no evidenciaron morbilidad o trastorno alguno en el 

consumo de este tipo de microorganismos. 

6.2 Mortalidad en aves de engorde 

 

En lo descrito por Arenas, J. E. (2014), al incluir microrganismos como 

(Saccharomyces cerevisiae, Bacillus clausii y Lactococcus lactis) en pollos de la línea 

Ross con una porcentaje del 0% de mortalidad, frente a una taza del 1,66% sin 
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probióticos. Según Gutiérrez, L. A., et al., (2015), registra inclusión Bacillus clausii, 

Saccharomyces cerevisiae y Lactococus lactis en pollos Ross, un 0% de mortalidad, 

frente al tratamiento control. 

López, G. D. S., & Carballo, R. A. (2014), mediante la inclusión de microrganismo 

tropicales de montaña, reportan un porcentaje de mortalidad del 6% en pollos broiler 

6.3 Ganancia de peso y conversión alimenticia, 

 

En el trabajo expuesto por Blajman, J. E., et al., (2015), indica que la genética en aves 

de engorde, permite tener conversiones de 1,6 kilos de alimento para tener un kilo de 

carne en condiciones de nutrición y manejo adecuado. 

En el trabajo de Arenas, J. E. (2014), en la ganancia de peso diaria, mediante la 

inclusión de probióticos (Saccharomyces cerevisiae, Bacillus clausii y Lactococcus 

lactis) fue mayor, con un 9,75% y una conversión alimenticia del 0,25 %, frente al 

tratamiento control. 

Enriquez, A. (2012), realiza un trabajo con tres distintos niveles de inclusión de 

microrganismo benéficos en la línea de pollos Ross 308, con sepas de Lactobacillus 

acidophilus y Bacillus subtilis con; 0,5 ml, 0,3 ml y 4,5 ml, reporta ganancias de peso de 

123,3 Gr más con microrganismos y de 120.4 Gr con EM que représenta un (5,4%). El 

indice de convection alimenticia (ICA), los microorganimos nativos y los comerciales, 

presentaron niveles màs bajos con; 1,78 frente un 1,92 sin microorganismos. 

Gutiérrez, L. A., et al., (2015), en el trabajo realizado en pollos de la línea Ross con la 

inclusión de Bacillus clausii, Saccharomyces cerevisiae y Lactococus lactis, registra 

una ganancia de peso diaria de 200 Gr, frente al tratamiento control, y una conversión 

del 1,74 con los microrganismos, frente a un 1,99 del tratamiento control. 

López, G. D. S., & Carballo, R. A. (2014), mediante la inclusión de microrganismo 

tropicales de montaña, reportan una ganancia diaria de peso media de; 41,7gr y una 

conversión alimenticia de 4.95, menor a los demás tratamientos realizados. 

6.4 Peso al beneficio con la inclusión de microorganismos 
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Según Jaramillo, Á. H. (2012), en la alimentación con microrganismos controlada en 

aves de la línea Cobb, presento pesos al beneficio de 1,91Kg, de 1 a 42 días de vida 

mediante la inclusión de dos clases de microrganismos. Gutiérrez, L. A., et al., (2015), 

obtienen peso al beneficio de 2,8 kg siendo superiores al tratamiento control de 0 a 42 

días de vida de las aves con ME, por otra parte, los microorganimos nativos como lo 

expone López, G. D. S., & Carballo, R. A. (2014), al obtener pesos al beneficio de 1,73 

Kg mediante la inclusión de microorganimos nativos benéficos, en aves de engorde de 

14 a 42 días de vida. 

6.5 Aspectos económicos en la inclusión de microorganimos nativos en dietas de aves 

de engorde 

 
Blajman, J. E., et al., (2015), en el artículo de estrategias para el modelo de producción 

intensiva de pollo parrillero, propone la incorporación de microorganimos benéficos en 

sustitución de antibióticos, reduciendo perdidas económicas por enfermedades en las 

aves y manteniendo condiciones sanitarias óptimas para la obtención de carne inocua 

para el consumo humano. 

Los hallazgos de Arenas, J. E. (2014), con respecto al análisis de costos con 

suplementación de microrganismos, reporta costos por unidad superiores a 6 mil pesos 

por canal, en los tratamientos con microrganismos frente al tratamiento control. 

Enriquez, A. (2012), al realizar inclusión de microorganimos benéficos en la 

alimentación de pollos Ross -308, reporta ingresos de 21 mil pesos en tratamientos con 

microrganismos, con mejores resultados en la relación benéfico costo en las dietas en 

las que se incluyeron microorganimos benéficos. 

Centeno, S. A., & Díaz, N. A. (2018), obtienen costos por libra de carne de 1.850 

pesos, en la implementación de dietas con alimento comercial. Según Jaramillo, Á. H. 

(2012), reporta márgenes de ingreso entre 8,3% y el 12,4%, superiores, con la 

inclusión de microorganimos frente al tratamiento control. 

6.6 Dietas con microrganismos 
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Enriquez, A. (2012), presenta un trabajo con tres distintos niveles de inclusión de 

Lactobacillus acidophilus y Bacillus subtilis en la línea de pollos Ross 308 con 

microorganimos nativos y ME con inclusion de de; 1,5 % y un 3,0% y 4,5% por 

tratamiento. 

En el estudio de Gutiérrez, L. A., et al., (2015), realizan la inclusión de 2ml de 

microrganismos de ME en estado líquido por galón de agua. 

María, S. Á. J., et al., (2012), en el trabajo realizado con la inclusión de Lactobacillus 

acidophilus y Pediococcus acidilacticii y Saccharomyces cerevisiae inactivado, con una 

inclusión del 0,01 % en el agua de bebida. 

López, G. D. S., & Carballo, R. A. (2014), trabajo realizado con microrganismos nativos 

de montaña, incluyen un 20% en los primeros 14 días, 10% y a los 15 a 21 días de 

vida más el alimento comercial balanceado desde los  22 a 42 días de vida de las 

aves. 

 

 
6.7 Efectos de la dieta con suplementación con microorganimos 

 

Los aspectos de ganacia de peso, conversión alimenticia, mortalidad, nivel de ingreso, 

según reporta Enriquez, A. (2012), y Gutiérrez, L. A., et al., (2015), en trabajos 

realizados en el engorde de pollos broiler, registra efectos positivos en conversión 

alimenticia y ganancia de peso diaria y en los costos de producción con la inclusión de 

clausii, Saccharomyces cerevisiae y Lactococus lactis ME. 

María, S. Á. J., et al., (2012), en el trabajo realizado en aves de engorde hembras y 

machos broiler, evidencia un mejor índice de conversión alimenticia, mediante la 

inclusión de microrganismos. 

López, G. D. S., & Carballo, R. A. (2014), en el trabajo realizado en pollos broiler con 

adición de microrganismos tropicales de montaña, observan un menor consumo de 

aliento, además de características como menor grasa acumulada, esto por el efecto de 

estimulación el sistema digestivo de las aves, por acción de los microrganismos de 

montaña incluidos en la dieta. 
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En el trabajo de Rojas, M. R., & Gonzales, E. M. (2018), muestran la eficiencia en la 

reducción de niveles de amoniaco en camas de aves de postura y pollos de engorde, 

mejorando así el bienestar animal y los índices de interés zootécnico en las aves 

tratadas. 

La inclusión de microorganimos en dietas de aves puede mejorar índices zootécnicos y 

económicos en el sector de las aves de engorde en Colombia (Calle, C., et al., 2015). 
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7 METODOLOGÍA 
 

 

7.1 Tipo de estudio realizado. 

 

Se aplicó el método experimental para determinar las posibles diferencias entre los 

tratamientos empleados, en la inclusión de microrganismos en la dieta de aves Ross 

desde los quince (15) a cincuenta y un (51) días de vida, con 36 dìas en cada ciclo. 

7.2 Tamaño de la muestra empleada. 

 

Para llevar a cabo el estudio se utilizó una muestra de treinta (30) aves por cada 

tratamiento, los cuales fueron; tratamiento (T1) con microrganismos nativos de alta 

montaña (MNAM), (T2) microrganismos eficientes (ME) y (T3) referente al tratamiento 

control, se realizan tres (3) replicas. Para un total de noventa (90) aves en el estudio 

realizado. 

7.3 Localización del sistema productivo. 

 
El proyecto se localiza en la vereda Bojirque del municipio de Ventàquemada del 

departamento de Boyacá a dos mil novecientos sesenta y un metros sobre el nivel del 

mar (2.961. msnm), con las coordenadas 5º 40`56,20” N y 73º 45`44,01” O. como se 

muestra en la (imagen 2). 

Imagen N. 2. Localización georeferencaida del proyecto. 
 

Fuente: Google. (2020), modificado por el autor en (2020) 
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7.4 Descripción del método por el que se obtuvieron los microrganismos nativos de alta 

montaña (MNAM) y microrganismos eficientes (ME) 

 
La obtención de los MNAM se realiza a 2.961 msnm, dentro del bosque nativo andino, 

en el cual se recolectan el material con microrganismos nativos, localizado entre las 

capas de suelo fértil y mantillo en el que se encuentran poblaciones de microorganismos 

facultativos (imagen 3) los cuales fueron multiplicados posteriormente mediante el 

método de fermentación es estado sólido(FES). 

 
Imagen N.3. Lugar de recolección de MNAM en bosque alto andino. 

 

Fuente: Gerding,V. (2014), López, G. D. S., & Carballo, R. A. (2014), (Aylas, M. (2018), 

Modificado por el autor en (2020) 

 
Para la obtención de microrganismos eficientes (ME) se obtuvieron en almacenes de 

agro insumos. Comercializados por la organización Fundases® del minuto de Dios 

Para Colombia. 

7.5 Método de multiplicación de microrganismo (MNAM) y (ME). 

 

Para el medio de cultivo de los microrganismos se emplean materias primas del región, 

productos y subproductos industriales, que aportan nutrientes y energía en el proceso 

de aislamiento y multiplicación de microorganismos, el cual es descrito en la (imagen 

4). 
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Imagen N. 4. Aislamiento y multiplicación de microorganismos por el método de 
fermentación en estado solido (FES). 

 

Fuente: González, N., et al., (2012), Laguna, M. C., & Martínez, Y. K. (2018), 

modificado por el autor (2020) 

7.6 Descripción de los tratamientos y replicas realizadas en la inclusión de 

microorganismos. 

 
En el estudio se analizaron tres tratamientos, el primero con la inclusión de MNAM, el 
segundo con ME y el tercero corresponde al tratamiento control, en la tabla número dos 
(2) se describe la cantidad de gramos de microrganismos suministrados en cada 
tratamiento y replica. 

Tabla N. 2. Descripción de tratamientos y replicas realizadas en la inclusión de 
MNAME y ME. 

 

Replicas Gramos de inclusión 
de microrganismos en 
la replica (1) 

Gramos de inclusión 
en la replica (2) 

Gramos de inclusión 
en la replica (3) 

Tratamientos (T1) 5 gr día, de MNAM 
más alimento 
comercial y maíz 
amarillo partido 
distribuidos en tres (3) 
raciones 

10 gr día, de MNAM 
más alimento 
comercial y maíz 
amarillo partido 
distribuidos en tres (3) 
raciones 

15 gr día, de MNAM 
más alimento 
comercial y maíz 
amarillo partido 
distribuidos en tres (3) 
raciones 
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Tratamientos (T2) 5 gr día, de ME más 
alimento comercial y 
maíz amarillo partido 
distribuidos en tres (3) 
raciones 

10 gr día, de ME más 
alimento comercial y 
maíz amarillo partido 
distribuidos en tres (3) 
raciones 

15 gr día, de ME más 
alimento comercial y 
maíz amarillo partido 
distribuidos en tres (3) 
raciones 

Tratamientos (T3) Se emplea mezcla de 
alimento balanceado 
comercial y maíz 
amarillo partido 

Se emplea mezcla de 
alimento balanceado 
comercial y maíz 
amarillo partido 

Se emplea mezcla de 
alimento balanceado 
comercial y maíz 
amarillo partido 

Fuente: López, G. D. S., & Carballo, R. A. (2014), modificado por el autor en (2020) 

 

7.7 Adecuación de instalaciones empleadas. 

 

De manera paralela a la multiplicación de microorganismos se realiza la adecuación de 

instalaciones para la población de análisis, con las condiciones de temperatura 

constante de (14°C), en horas de la noche y una temperatura de veinte grados celsius 

(20°C) horas del día, en humedad estable de setenta por ciento (70%), controlada 

mediante cortinas de plástico, en corrales de uno coma veinte metros (1,20mt) por un 

metro (1mt) con capacidad para diez (10) aves, con las respectivas divisiones que 

permite separar los grupos acorde a tratamientos y las réplicas realizadas, en cada 

espacio se dispuso bebedero automático con capacidad para quince (15) aves, dos (2) 

comederos de tolva con capacidad para 10 aves, capa de quince (15) cm en cascarilla 

de arroz para el confort de las aves y evitar el contacto directo con el piso, en un ambiente 

de temperatura uniforme y estable en toda la instalación de acuerdo alo expuesto por 

(Rojas, J. C. 2018). 

 

7.8 Métodos de recolección de datos en campo. 

 
Se tomaron datos al ingreso a cada tratamiento como; peso vivo y semanas de vida de 

las aves, además de verificar el estado sanitario de los animales, posteriormente cada 

ocho días se registraron datos de; consumo de alimento, peso vivo, morbilidad y 

mortalidad, hasta el día cincuenta y uno (51) de vida, en el que se registró el peso vivo 

al benéfico, peso en canal, consumo total de alimento, conversión alimenticia, 

porcentajes de mortalidad e índices de eficiencia económica en cada tratamiento. 
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Después de la recopilación de los datos en campo se aplican las fórmulas descritas por 

Moreno, A., et al., (2020), y Villacís, H. X. (2018), con el fin de analizar los aspectos 

relacionados con los índices de interés zootécnico descritos a continuación. 

 

7.8.1 Fórmula para porcentaje morbilidad (% MB). 

 

% 𝑀𝐵 = 𝑛𝑥 
MB = porcentaje de morbilidad 
n= número de casos ocurridos en un lugar 
x= Periodo de tiempo transcurrido 

 

7.8.2 Fórmula porcentaje (%) de mortalidad. 

 
% M = 

𝑇𝐴𝑀 
∗ 100 

𝑇𝐴𝐸 

%M = % de mortalidad 
TAM = Total de aves muertas 
TAE = Total de aves encastada 

 
7.8.3 Fórmula ganancia de peso. 

 

Gp = 𝑃𝑓 − 𝑃𝑖 
Gp = Ganancia de peso 
Pf = Peso final 
Gp = Peso inicial 

 
 

7.8.4 Fórmula conversión alimenticia. 
 
 

CA = 
𝐴𝐶 

 
 

𝐺𝑃 
CA = Conversión alimenticia 
AC = Alimento consumido 
Gp =Ganancia de peso 

 
7.8.5 Fórmula peso vivo al beneficio. 

 

 
 

PVB = 
∑ 𝑃𝑉 − 𝑁/𝑢 

 
 

𝑇/𝑈 
PVB= Peso al benéfico 
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) 

∑ = Suma 
PV = Peso vivo 
N/u = Número de unidades 
T/u = Total número de unidades 

 
7.9 Formulas empleadas en el análisis financiero en la inclusión de ME y MNAM. 

 

Para el análisis de costos se tuvieron en cuenta las formulas finacieras de (Guio, M. T. 

2003). 

descritas a continuación: 

 
7.9.1 Fórmula Índice de eficiencia económica. 

 

 
I. E. E = 

Pp ∗ 𝑉𝑎 ∗ 100 
 

 

𝐶𝐴 ∗ 𝐸𝑑 
Pp = peso promedio 
Va = Viabilidad porcentaje (%) de aves vivas 
CA = Conversión alimenticia 
Ed = Número de días en granja 

 
7.9.2 Fórmula para determinar utilidad bruta. 

 

UB = 𝑃𝑉 ∗ 𝑁/𝑈 
UB = Utilidad bruta 
PV= Precio de venta 
N/U= Número de unidades 

 
 

7.9.4 Fórmula para determinar punto de equilibrio. 

 
 

PE =  
𝐹𝐴 

(𝑃(
𝐶𝑉 

) 
𝑈 

PE = Punto de Equilibrio 
FA = Factor de actualización 
P= Precio 
CV= Costos Variables 
U=Unidades producidas 

 
7.9.5 Fórmula para tiempo de recuperación de la inversión. 
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T.R.I = tiempo de recuperación de la invención en meses. 
 

 

T. R. I = 
∑𝐶𝐹 + 𝐶𝑉 

 
 

∑ 𝐼𝑁𝑇 
 

CF = Costos fijos 
CV= Costos Variables 
∑= Suma 
INT= Ingreso Neto Total 

 
 

7.10 Elaboración de las dietas empleadas en los tratamientos T1, T2 y T3 como dieta 

control, por el método de tanteo. 

 

Para la elaboración de dietas se analiza información secundaria referente a tablas de 

valor nutritivo de 100 gramos de aliento, en de las diferentes materias primas 

empleadas, se realiza el tanteo de las dietas según etapas fisiológicas y se determinan 

los contenidos nutricionales de estas (Peralta, C. A. 2016). 

A continuación, en la (tabla 3), se describen etapas fisiológicas para pollos broiler Ross 

308 AP. 

Tabla N. 3. Etapas fisiológicas en pollos Ross 308 AP 
 

Etapa Iniciador Crecimiento Finalización 

1 

Finalización 

2 

 

Peso vivo 0,042 A 

0,279 Kg 

0,279 A 

1.115 Kg 

1.115 A 

2.447Kg 

2.447 A 

2.732 Kg 

 

Días de vida 0 a 10 Días 11 a 24 Días 25 a 39 Días 40 a 51 Días  

Fuente: Ross. (2017), Villacís, H. X. (2018), modificado por el autor en (2020) 

 

 
Los parámetros a tener en cuenta por las normas FENDA, las cuales se toman como 
guía con el fin de mejorar la eficiencia productiva a partir de la genética empleada junto 
al manejo y la bioseguridad en la cría de pollos de engorde, como se describe en la 
(tabla 4) 
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Tabla N. 4. Recomendaciones nutricionales FENDA para pollo de crecimiento medio. 
 

 Medidas Iniciación 

(0 a 28 días)) 

Crecimiento 

(22 a 42 días 

Crecimiento 

(43a 60 días) 

Peso inicial Gr 40 635 1.720 

Peso Final Gr 635 1.720 2.630 

EM An Kcal/Kg 2.900 3.000 3.050 

Aci, linoleico, Min –Max** % 0,8-libre 0,7-2,4 0,6- 2,0 

Fibra bruta (FB),Min - Max % 3,0 - 4,5 3,25-5,0 3,5-5,25 

Proteína Bruta (PB), Mn % 20,5 18,2 16,4 

Aminoácidos digestibles     

Lisina digestible % 1,09 0,95 0,84 

Metionina digestible % 0,44 0,39 0,35 

Metionina + Cistina digestibles % 0,80 0,72 0,65 

Treonina total % 0,80 0,71 0,63 

Triptófano total % 0,21 0,20 0,18 

Isoleucina total % 0,83 0,72 0,65 

Valina total % 0,97 0,85 0,76 

Arginina total % 1,29 1,13 1,01 

Glicina equivalente total*** % 1,52 1,25 1,10 

Calcio Min - Max % 1,00- 1,05 0,82- 0,87 0,70- 0,75 

Fósforo total**** % 0,64 0,49 0,42 

Fósforo disponible % 0,50 0,39 0,32 

Fósforo Digestible % 0,45 0,35 0,29 

Sodio (Na) Mn** % 0,18-0,22 0,16-0,20 0,15-0,20 

Potasio (K) Min - Max % 0,65-1,00 0,62-0,90 0,60-0,85 

Cloruro (Cl) Min-Max % 0,16-0,25 0,16-0,27 0,16-0,28 

Xantofilas amarillas mg/kl Libre 45- 60 50- 70 

Xantofilas Rojas mg/kl Libre 4,5- 6,0 5- 7 

*Pollo de plumaje blanco, cruce de línea hembra de crecimiento lento con línea de macho de tipo 
industrial, criados en sistema extensivo en interior. Ejemplo estirpe Hubbard JA757. 
** Reducir el nivel en verano a 2,0 7 1,8 en crecimiento y acabado, respectivamente, si existen 
antecedentes históricos de problemas de grasa liquida. 
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***Glicina equivalente = Gli (%) + 0,7143 ser (%) 
****Valores variables en función del uso (tipo y nivel) de fitasas. 
Fuente: FENDA. (2018). pagina 71. 

 

 

7.11 Descripción de índices analizados 

 

El análisis estadístico es aplicado en los índices de interés zootécnico mediante la 

prueba de varianza (ANOVA) para identificar diferencias significativas entere 

tratamientos con MNAM, ME y tratamiento control, se aplican fórmulas financieras y 

se analizan posibles diferencias económicas entre los tratamientos con MNAM y ME 

frente al tratamiento control. 

Tabla N. 5. Descripción de las variables a analizar 
 

Sigla Descripción 

%MB Porcentaje de morbilidad 

%M Porcentaje de mortalidad 

GP Ganancia de peso 

PVB Peso vivo al beneficio 

CA Conversión alimenticia 

IEE Índice de eficiencia económica 

UB Utilidad bruta 

PE Punto de equilibrio 

T.R.I Tiempo de recuperación del inversión 

Fuente: Autor,(2020) 
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8 RESULTADOS 

 

8.1 Efectos de la suplementación sobre las  variables productivas 

 

Mediante la prueba de varianza ANOVA, se determinan las posibles diferencias 

significativas en la inclusión de (MNAM) y (ME), frente al tratamiento control, sobre los 

indicadores de interés zootécnico descritos en la tabla número seis (6). 

Tabla N. 6. Resultado en índices de interés zootécnico y económico en la inclusión de 
MNAM y ME. 

 

Tratamientos %MB %M CA GP PVB IEE UB PE T.R.I 

T1-R1-5 gr 0.0 0.1 3.8 13.4 18.5 104.371 233.469 29.3 10.5 
T1-R2-10 gr 0.0 0.1 3.7 16.1 21.0 111.622 266.412 29.8 13.2 

T1 R3-15 gr 0.0 0.0 3.8 15.7 20.7 105.451 254.561 23.4 4.0 

T2-R1- 5 gr 0.0 0.1 3.4 17.0 24.5 138.253 282.572 25.1 6.0 
T2-R2-10 gr 0.0 0.0 3.4 17.2 24.6 140.037 283.505 27 6.2 

T2-R3-15 gr 0.0 0.0 3.3 18.3 24.3 143.911 281.234 24 4.2 

T3s-R1 0.0 0.0 4.6 11.5 16.6 76.927 245.119 54.2 -20.6 
T3s-R2 0.0 0.0 3.6 11.5 16.1 95.726 241.608 61.4 -18.1 
T3s-R3 0.0 0.0 4.6 12.9 18.0 75.377 256.335 38.3 22.8 

Porcentaje de morbilidad (%MB), Porcentaje de mortalidad (%M), conversión alimenticia (CA), ganancia de peso (GP), peso vivo 

al benefició (PVB), índice de eficiencia económica (IEE), utilidad bruta (UB) punto de equilibrio (PE), tiempo de recuperación de la 

inversión (T.R.I) 

Fuente: Autor,(2020) 

 

 
8.2 Análisis de los Índices de interés zootécnico 

 
8.2.1 Índice de morbilidad y mortalidad 

 

No se evidenciaron síntomas o signos que permitieran identificar enfermedades o la 

necesidad de realizar pruebas diagnósticas en cada tratamiento, siendo este de cero 

(0) en cada tratamiento. Se evidencia muertes por transporte de las aves en la 

recepción y por factores externos, como es el caso de ruidos en horas nocturnas 

causando muerte súbita. 

El análisis de la mortalidad los tratamientos con MNAM y ME, fueron mayores a 

(P>0,05) y no presentaron diferencias significativas frente al tratamiento control, como 

se muestra en la (tabla 7). 
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Tabla N. 7. Análisis de varianza en porcentaje de mortalidad 
 

Origen de 
las 

variaciones 

 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

 

Promedio de 
los cuadrados 

 
 

F 

 
 

Probabilidad 

 

Valor crítico 
para F 

Entre grupos 0,006666667 2 0,003333333 1,5 0,296296296 5,14325285 

Dentro de 
los grupos 

 

0,013333333 
 

6 
 

0,002222222 
  

P > 0,05 
 

Total 0,02 8     

Fuente: Autor,(2020) 

 
8.2.2 Análisis de varianza en Índice de conversión alimenticia 

 
La conversión alimenticia, presenta diferencias significativas menores a P<0.05, lo cual 

se muestra en la (tabla 8). Siendo el tratamiento T2 con ME el que muestra mejores 

resultados, seguido del T1 con MNAM. 

 

 
Tabla N. 8. Análisis de varianza en índice de conversión alimenticia 

 

Origen de 
las 

variaciones 

 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio de 
los 

cuadrados 

 
 

F 

 
 

Probabilidad 

 

Valor crítico 
para F 

Entre 
grupos 

 
1,22 

 
2 

 
0,61 

 
5,382352941 

 
0,045842251 

 
5,14325285 

Dentro de 
los grupos 

 

0,68 
 

6 
 

0,113333333 
  

P < 0,05 
 

Total 1,9 8     

Fuente: Autor,(2020) 

 
8.2.3 Análisis de varianza en el índice de ganancia de peso 

 

La ganancia de peso de las aves, presenta una diferencia significativa menor a P<0.05, 

como se explicada en la (tabla 9), siendo para el T2 con ME la más alta, seguida del T1 

con MNAM. 

Tabla N. 9. Análisis de varianza en el índice de ganancia de peso 
 

Origen de 
las 

variaciones 

 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio de 
los 

cuadrados 

 
 

F 

 
 

Probabilidad 

 

Valor crítico 
para F 

Entre 
grupos 

 
45355650 

 
2 

 
22677825 

 
21,15287872 

 
0,001916272 

 
5,14325285 

Dentro de 
los grupos 

 

6432550 
 

6 
 

1072091,667 
  

P < 0,05 
 

Total 51788200 8     

Fuente: Autor,(2020) 
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8.2.4 Análisis de varianza en el índice de peso vivo al beneficio 

 
El peso al beneficio, muestra una diferencia significativa menor a P<0.05, reflejado en 

la (tabla 10) en donde el T2, con ME, presenta los pesos más altos, seguido del T1 con 

MNAM. 

Tabla N. 10. Análisis de varianza en el índice de peso vivo al beneficio 

 
Origen de 

las   
variaciones 

 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio de 
los    

cuadrados 

 
 

F 

 
 

Probabilidad 

 

Valor crítico 
para F 

Entre 
grupos 

 
86601666,67 

 
2 

 
43300833,33 

 
44,96192674 

 
0,000244722 

 
5,14325285 

Dentro de 
los grupos 

 

5778333,333 
 

6 
 

963055,5556 
  

P < 0,05 
 

Total 92380000 8     

Fuente: Autor,(2020) 

 
8.3 Resultados en los índices de la eficiencia económica 

 

8.3.1 Análisis en el Índice de eficiencia económica (IEE) 

 

El índice de eficiencia económica se evidencia una mejor respuesta el T2 con ME, 

seguida del T1 con MNAM, como se describe en la (tabla 11). 

Tabla N. 11. Análisis económico en Índice de eficiencia económica (IEE) 
 

Tratamientos Medida IEE 

T1-R1-5 gr Pesos Col 104.371 
T1-R2-10 gr Pesos Col 111.622 

T1 R3-15 gr Pesos Col 105.451 

T2-R1- 5 gr Pesos Col 138.253 
T2-R2-10 gr Pesos Col 140.037 

T2-R3-15 gr Pesos Col 143.911 

T3s-R1 Pesos Col 76.927 
T3s-R2 Pesos Col 95.726 

  T3s-R3  Pesos Col  75.377  

Fuente: Autor,(2020) 

 
8.2.2 Análisis económico en la utilidad bruta 
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El índice de utilidad bruta, presenta un mayor ingresos el T2 con ME, y en segundo 

lugar el T1 con MNAM, como se evidencia en la (tabla 12). 

Tabla N. 12 Análisis financiero en Índice de utilidad bruta (UB) 
 

Tratamientos Medida UB 

T1-R1-5 gr Pesos Col 233.469 
T1-R2-10 gr Pesos Col 266.412 

T1 R3-15 gr Pesos Col 254.561 

T2-R1- 5 gr Pesos Col 282.572 
T2-R2-10 gr Pesos Col 283.505 

T2-R3-15 gr Pesos Col 281.234 

T3s-R1 Pesos Col 245.119 
T3s-R2 Pesos Col 241.608 

  T3s-R3  Pesos Col  256.335  

Fuente: Autor,(2020) 

 
8.2.3 Resultados financieros obtenidos en punto de equilibrio 

 

Se evidencia un número menor de aves en el T2 con ME, para logra el punto de 

equilibrio financiero, seguido del T1 con MNAM, como se muestra en la (tabla 13) 

Tabla N. 13. Punto de equilibrio en los tratamientos realizados 
 

  Tratamientos  Medida  PE  

T1-R1-5 gr U/N 29.8 
T1-R2-10 gr U/N 27 

T1 R3-15 gr U/N 61.4 

T2-R1- 5 gr U/N 23.4 
T2-R2-10 gr U/N 24 

T2-R3-15 gr U/N 38.3 

T3s-R1 U/N 54.2 
T3s-R2 U/N 61.4 

  T3s-R3  U/N  38.3  

Fuente: Autor,(2020) 

8.2.4 Resultados en tiempo de recuperación de la inversión 

 

Se evidencia un menor número de meses para la recuperación de la inversión en el T2 

con ME, seguido del T1 con MNAM, como se evidencia en la (tabla 14) 
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Tabla N. 14. Tiempo de recuperación de la inversión en los tratamientos 
 

Tratamientos Medida T.R.I 

T1-R1-5 gr Meses 10.5 
T1-R2-10 gr Meses 13.2 

T1 R3-15 gr Meses 4.0 

T2-R1- 5 gr Meses 6.0 
T2-R2-10 gr Meses 6.2 

T2-R3-15 gr Meses 4.2 

T3s-R1 Meses -20.6 
T3s-R2 Meses -18.1 
T3s-R3 Meses 22.8 

Fuente: Autor,(2020) 

 

 
8.3 Resultados obtenidos en las dietas empleadas en los tratamientos con 

microrganismos 

 

Con base en la literatura consultada se realiza el tanteo de dietas para el número aves, 

teniendo en cuenta los requerimientos nutricionales consultados, se establecen las 

dietas descritas a continuación y en primer lugar la dieta con ME la cual presento los 

mejores resultados en los índices de interés zootécnico y en índices de interés 

económico, seguida de la dieta con MNAM, con el segundo mejor resultado en índices 

zootécnicos y económicos, finalmente se muestra la dieta control empleada en este 

estudio. 

8.3.1 Dietas con base a ME con mejores resultados obtenidos 

 

Se realiza la mezcla base de alimento con ME teniendo en cuenta los requerimientos 

de las aves descrita en la (tabla 4)se esplica a acontinuacion en la (tabla 15). 

Tabla N. 15. Mezcla a base de alimento con ME 
 

 

N° 
 

Materias Primas 
% de 

Inclusión 

1 Harina de arroz 2 
2 Harina de cascara de papa 4 
3 Harina de soya 1 
4 Leche fresca entera 16 
5 Microrganismo eficientes( EM) 16 
6 Melaza de caña 8 
7 Salvado de trigo 53 

Fuente: Fuente: Autor,(2020) 
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Composición nutricional de la mezcla base con ME, descritos en la (tabla 16) 

Tabla N. 16. Composición nutricional de mezcla base con ME 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: FUNIBER. (2020), García, S. & Posada, A. (2000). Gèlvez, L. (2015), Isique, 

M. J., & Sing, J. L., 2017), Núñez, E. J., & Yance, M. A. (2015), Oropeza, R. (2018), 

Santillán, E. (2018), Tanya, M., & Leiva, M. (2019), Valdivia, J. A. (2017), modificado 

por el autor en (2020) 

Descripción de la mezcla para la dieta del T2 con ME, con el mejor resultado, se 
describe en la (tabla 17). 

Tabla N. 17. Composición de la Dieta del T2 con ME 
 

 

N° 
 

Materias Primas 
% de 

Inclusión 

1 Concentrado comercial 45,5 
2 Maíz partido 45,5 
3 Microrganismos (EM) 9 

Fuente: Autor,(2020) 

La composición nutricional de la dieta del T2 con ME, con el mejor resultado, se 

describe en la (tabla 18). 

Tabla N. 18. Composición nutricional de la dieta del T2 con ME 
 

Contenido Medidas Unidad 

Porcentaje de proteína: % 12,80 
Ceniza % 4,5 
EM (Kcal/Kg) % 1589,8 
Ca % 2,2 
Grasa % 3,8 

Fibra % 3,7 

Lisina % 3,3 

Metionina % 1,1 
Valor del Gramo $ 1,23 

 
Contenido 

 
Medidas 

 
Unidad 

Porcentaje de proteína: % 9,3 
Ceniza % 4,5 
EM (Kcal/Kg) % 1469,4 
Ca % 20,5 
Grasa % 3,0 
Fibra % 5,8 
Lisina % 31,1 

Metionina % 9,5 

Valor del Gramo $ 1,5 
Valor del Kilo de alimento $ 1.530,0 
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Valor del Kilo de alimento $ 1.229,7 

Fuente: CONTEGRAL, S.A. (2010), FENDA. (2016), 

 
Tanya, M., & Leiva, M. (2019), modificado por el autor en (2020) 

 
8.3.2 Dieta con el segundo mejor resultado con base a MNAM, la cual se expone a 

continuación. 

 

Se presenta la mezcla base T1, con MNAM, como se muestra en la (tabla 19) 

Tabla N. 19. Mezcla base T1 con MNAM 

 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Autor 2020 

Composición nutricional de la mezcla base del T1 con MNAM, descritos en la (tabla 20) 

Tabla N. 20. Composición nutricional de la mezcla base del T1 con MNAM 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: : FUNIBER. (2020), García, S. & Posada, A. (2000), Gèlvez, L. (2015), Isique, 

M. J., & Sing, J. L., (2017), Núñez, E. J., & Yance, M. A. (2015), Pizzani, P., et al., 

(2005), Oropeza, R. (2018), Santillán, E. (2018), Valdivia, J. A. (2017), modificado por 

el autor en (2020) 

 

N° 
 

Materias Primas 
% de 

Inclusión 

1 Harina de arroz 1 
2 Harina de cascara de papa 3 
3 Harina de soya 1 
4 Leche fresca entera 13 
5 Mantillo ( MNAM) 29 
6 Melaza de caña 13 
7 Salvado de trigo 40 

 

Contenido Medidas Cantidad 

Porcentaje de proteína: % 11,2 
Ceniza % 7,4 
EM (Kcal/Kg) % 1567,6 
Ca % 17,6 

Grasa % 2,3 

Fibra % 23,3 
Lisina % 25,0 
Metionina % 7,7 
Valor del Gramo $ 1,8 
Valor del Kilo de alimento $ 1.796,0 
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Mezcla para la dieta del T1 con MNAM, con el segundo lugar de eficiencia, como se 

muestra en la (tabla 21). 

Tabla N. 21. Mezcla para la dieta del tratamiento T1 con MNAM 
 

N° Materias Primas 
% de 

Inclusión 

1 Concentrado comercial 45,5 
2 Maíz partido 45,5 
3 Microrganismos (MNAM) 9 

Fuente: Autor 2020 

 

 
Contenido nutricional de la dieta T1 con MNAM, se descriver en la (tabla 22) 

Tabla N. 22. Contenido nutricional de la dieta T1 con MNAM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: CONTEGRAL, S.A. (2010), FENDA. (2016), Pizzani, P., et al., (2005), 

modificado por el autor en (2020) 

 

 
8.3.3 Descripción de la dieta control 

 
Esta se conforma por alimento balanceado industrial y maíz partido en el T3 como dieta 

control. 

Se realiza la mezcla de alimento para el T3 dieta control, según (tabla 23). 

 
Tabla N. 23 Mezcla de alimento comercial y maíz partido, como T3 Dieta control 

 

 

N° 
 

Materias Primas 
% de 

Inclusión 

1 Concentrado comercial 50 
2 Maíz partido 50 

Fuente: Autor (2020) 

Contenido Medidas Cantidad 

Porcentaje de Proteína % 12,98 
Ceniza % 4,8 
EM (Kcal/Kg) % 1598,6 
Ca % 1,9 

Grasa 
% 

3,8 
Fibra % 5,3 
Lisina % 2,7 
Metionina % 0,9 
Valor del Gramo $ 1,24 
Valor del Kilo de alimento $ 1.253,5 
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Composición nutricional de la dieta T3 control descrito en la (tabla 24) 

Tabla N. 24. Composición nutricional de la dieta T3, dieta control 

 

  Contenido  Medidas  Unidad  

Porcentaje de proteína: % 13,15 
Ceniza % 4,6 
EM (Kcal/Kg) % 1601,7 
Ca % 0,4 
Grasa % 3,9 
Fibra % 3,6 
Lisina % 0,5 
Metionina % 0,2 
Valor del Gramo $ $ 1,85 
Valor del Kilo de alimento $ $ 1.850,0 

Fuente: CONTEGRAL, S.A. (2010), FENDA. (2016), modificado por el autor en (2020) 
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9 DISCUSIÓN 

 

El porcentaje de morbilidad en T2 con ME y el T1 con MNAM, presentaron un 0,0% la 

cual no presento datos relevantes en este estudio, como lo expone Chávez, L. A., et 

al., (2015), y Gutiérrez, L. A., et al., (2015), al emplear microrganismos eficientes en 

aves de la línea Coob, con morbilidad del 0%. Arenas, J. E. (2014), quien reporta una 

tasa del 1% de morbilidad, se puede asumir que existe un posible efecto positivo en la 

respuesta inmune a nivel intestinal, como lo sustenta López, G. D. S., & Carballo, R. A. 

(2014), al incluir microrganismos tropicales de montaña, en la que nò reporta 

afecciones en las aves al consumir microorganimos. 

Con respecto a la mortalidad en el tratamiento con ME en el T2, se obtuvieron los 

siguientes porcentages en las réplicas; 01%, 0% y 0%, seguido del T1 MNAM T1, con 

los siguientes datos; 0.1%, 0.1% y 0%, estos son similares a lo expuesto por Arenas, 

J. E. (2014), en pollos de la línea Ross, muestra un 0% de mortalidad, debido al efecto 

protector de ME y MNAM observado en la T1 y T2 con una mortalidad de 0,1%. Los 

resultados presentados por López, G. D. S., & Carballo, R. A. (2014), al obtener un 

6%, de mortalidad mediante la inclusión de microrganismo tropicales de montaña en la 

dieta de las aves de engorde, se evidencia una diferencia muy alta con respecto a los 

resultados obtenidos, esto debido posiblemente a contaminación con microorganimos 

patógenos, otro factor es el que expone Torres, C. P. (2018), en la que puede haberse 

presentado factores externos que produjeron muerte en las aves, como traslados y 

ruidos, finalmente mediante la prueba de varianza ANOVA, esta revela no tener 

diferencias significativas entre T2 ME y T2 MNAM frente al tratamiento control, con un 

valor mayor de (P > 0,05). 

La conversión alimenticia (CA) en el T2 (ME) entre 3,3 y 3,4, siendo más baja, en 

segundo lugar los MNAM, con; 3,7 y 3,8 las cuales fueron inferiores a la dieta control 

T3; 3,6 y 4,6, estos resultados similares a los a los hallados por Enriquez, A. (2012), 

en el indice de conversion alimenticia CA. Los ME, como los MNAM, presentaron 

niveles mas altos a los que expone Gutiérrez, L. A., et al., (2015), con ME, con una 

conversión del 1,74 de microrganismo diferencia que puede estar en el tipo de aliento 
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empleado. Por otra parte los MNAM, presentaron niveles más bajos en CA, que los 

obtenidos por López, G. D. S., & Carballo, R. A. (2014), con una CA de 4,9. Esta 

diferencia puede estar representada en el medio de multiplicación de los 

microrganismos, el cual puede ser más eficiente nutricionalmente. Los resultados se 

encuentran distantes de los resultados óptimos expuesto por Blajman, J. E., et al., 

(2015), El cual propone una CA de 1,6 kilos de alimento para tener un kilo de carne. 

Esto debido a que no se emplea un porcentaje de proteína bajo. La prueba de ANOVA 

en la conversación alimenticia presenta una diferencia significativa menor a (P<0,05) 

siendo esta de ( 0.04) la cual es significativa, para los tratamientos con ME y MNAM 

frente al tratamiento control. 

Al analizar la ganancia diaria de peso (GP) en el T2 con ME, con datos de ; 226.1, 

315.9 y 337.3, gramos día, y para T1 con MNAM, se obtuvo las siguientes GP 

;226.9,263.9 y 333.7, gramos día, frente al T3, la GP supera los 27Gr. siendo el T2 con 

ME el de mejores resultados, seguido del T1con MNAM, frente a T3 control, estos 

resultados superan a los obtenidos por Enriquez, A. (2012), quien reporta ganancias 

de peso de 120.4 gr con ME. Esto se debe a una mayor absorción y asimilación de 

nutrientes de las aves, Gutiérrez, L. A., et al., (2015), observan una ganancia de peso 

diaria de 200 gr, la cual es superada en este estudio por los ME y MNAM, 

posiblemente a las dosis y métodos de inclusión empleados. Los resultados en 

ganancia de peso diario son similares a los presentados por López, G. D. S., & 

Carballo, R. A. (2014), los cuales fueron de 41,7gr mediante la inclusión de 

microorganismos nativos, siendo el T2 con ME con resultados similares, seguido de 

los MNAM, analizando datos de los tratamientos mediante la prueba de ANOVA, 

presentaron una diferencias significativas menores de (P < 0,05) con un (0,001) frente 

al tratamiento control. 

El índice de peso vivo al benéfico (PVB) en T2 con ME, se evidenciaron los mejores 

resultados entre 24,3 y 24,5 kg en PVB, con el T1 MNAM, se obtuvieron las siguientes 

PVB 18.5 y 20.0, kg, los cuales fueron superiores al T3 control, los cuales fueron 

mejores a pesar de presentar índice de mortalidad. El peso al benéfico obtenidos por 

Jaramillo, Á. H. (2012), con la aplicación de microrganismos fue de; 1.82 kg por ave y 
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López, G. D. S., & Carballo, R. A. (2014), con inclusión de microorganimos nativos 

obtuvieron un promedio de peso al beneficio de 1,73 kg los cuales fueron inferiores a 

los obtenidos en este análisis, mediante la inclusión en el T2 con ME y T1 con MNAM 

respectivamente, esto debido a la capacidad de conversión de las aves, al tipo de 

alimento empleado y las cantidades y métodos en inclusión ME y MNAM. Resultados 

que fueron similares a los obtenidos por Gutiérrez, L. A., et al., (2015), con peso al 

beneficio de 2,8 kg mediante la inclusión de ME. Los resultados obtenidos Mediante la 

prueba de ANOVA mostraron una diferencias significativas menores a (P < 0,05) con 

un valor de (0,0002), T2 con ME y T1con MNAM frente al tratamiento control. 

El índices eficiencia económica (IEE), utilidad bruta (UB), punto de equilibrio (PE), y 

tiempo de recuperación de la inversión (T.R.I),  para el T2 con ME,  fue más eficiente 

en todos estos aspectos; IEE mayor a 138 mil pesos, UB con 281 mil pesos, Punto de 

equilibrio (PE) entre 24 a 38 aves, y T.R.I entre 4 a 6 mes. En segundo lugar se 

encuentra los MNAM con IEE mayor a 104 mil pesos, UB con 233 mil pesos, Punto de 

equilibrio (PE) de 27 a 61 aves y T.R.I entre 4 a 13 meses,  frente al tratamiento 

control. Los resultados obtenidos por Enriquez, A. (2012), muestran ingresos netos 

superiores a 21 mil pesos, que en el caso de ME fueron mayores a 34mil, Arenas, J. E. 

(2014), reporta costos por libra de canal superiores 6 mil pesos, que para el caso de 

ME Y MNAM fueron inferiores, posiblemente a sobrecostos en la realización del 

proyecto. Por otra parte los estudios más recientes de Centeno, S. A., & Díaz, N. A. 

(2018), presentan costo por libra de carne de 1.850 pesos, el cual es más bajo y 

diferente del precio actual con ME y MNAM debido al incremento en los costos de 

producción de los últimos años, Jaramillo, Á. H. (2012). reporta márgenes de ingreso 

entre 8,3% y el 12,4%, fueron más bajos que los obtenidos mediante al inclusión e 

ME con el T2 y MNAM con el T1. Esto a consecuencia del precio de venta por kilo o 

libra de carne y el tipo de mercadeo realizado en la zona. 

Los mejores resultados en al dietas empleadas es en T2 con  ME, en segundo lugar 

con MNAM en el  T1, se realizaron tres replicas con la  siguiente inclusión ; 5, 10 y 15 

gr por ave en al día respectivamente, en la mezcla de alimento comercial màs maíz y 

ME estado sólido, estos efectos son similares en los expuestos por Enriquez, A. 
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(2012), quien al incluye tres distintas cantidades de microrganismo benéficos, en pollos 

Ross 308 con sepas de ME comerciales en liquido, con un promedio de 1,5 %, 3,0% y 

4,5% en très tiramientos, en donde se evidencia efectos positivos en los índices 

productivos de interés zootécnico y económico dado al efecto positivo de estos 

microorganismos. 

En el T1 con MNAM se realizó la inclusión de; 5, 10 y 15 gr por ave en el día 

respectivamente, en mezcla de alimento comercial, maíz y MNAM en estado sólido, 

estas cantidades son inferior respecto a lo expuesto López, G. D. S., & Carballo, R. A. 

(2014), quienes incluyen una mayor cantidad de microorganimos de montaña nativos, 

con un 20% en los primeros 14 días, 10% de los 15 a m 21. Mostrando resultados 

similares en índices de interés zootécnico y económico con el T1 con MNAM. 



50  

 

 

10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

 

10.1 Conclusiones 

 
 

Los efectos de la inclusión de ME y MNAM, mostraron  resultados positivos tanto en 

los índice se interés zootécnico, como en índices de interés económico, resultados que 

fueron significativamente superiores al tratamiento control. 

En el T2 con ME mostro mayor eficiencia en los diferentes índice de interés 

zootécnico como; morbilidad, mortalidad, conversión alimenticia, ganancia de peso y 

peso al benéfico, frente al tratamiento control. Se evidencio que en segundo lugar el 

T1 con MNAM, fue menos eficiente sin embargo aun con diferencias significativas 

frente al tratamiento control. 

El T2 con ME fue el más rentable, evidenciando mejores resultados en; IEE, UB, PE y 

T.R.I, seguido del T1 con MNAM como segundo mejor resultado en los índices 

económicos frente al tratamiento control. 

La dieta con mejor repuesta fue con ME,  en las tres  cantidades de inclusión  5, 10 y 

15 gr de aliento por ave día, con una respuesta satisfactoria en los índice de interés 

zootécnico e índices financieros, como segunda alternativa y con resultados 

promisorios, la dieta con MNAM, con igual cantidad en gramos de inclusión en la dieta. 

10.2 Recomendaciones 

 

Se requiere de más estudios para determinar otros posibles beneficios en aves desde 

los 0 a 42 días de vida, mediante la inclusión de ME y MNAM. 

Las condiciones agroecológicas de cada región pueden influir en la convección 

alimenticia, ganancia de peso diaria y peso al beneficio, incrementando o disminuyendo 

algunos de estos índices de interés zootécnico y económico. 
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Los costos relacionados en este trabajo, son de la zona centros Boyacá e incluyen 

transporte de materias primas, los cuales pueden variar al ser implementado en otras 

regiones del país. 

Es de importancia realizar estudios de laboratorio que permitan caracterizar de manera 

detallada los MNAM en estudios posteriores. 

Se requiere de analizar posibles mezclas de materias primas en la multiplicación de 

microrganismos, con el fin de determinar el mejor medio para su multiplicación y 

posibles efectos benéficos en la inclusión en dietas de especies de interés zootécnico 
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ANEXOS 

 

Anexo N. 1. Imágenes de adecuación de instalaciones 
 

 

Fuente: Autor,(2020) 

 

 
Anexo N. 2. Imágenes de recolección y multiplicación de microorganimos (MNAM) 

 

 

Fuente: Autor,(2020) 



62  

Anexo N. 3 Imágenes de desinfección de instalaciones 
 

 
Fuente: Autor,(2020) 

 
Anexo N. 4. Imágenes de recepción de aves 

 

 
Fuente: Autor,(2020) 
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Anexo N. 5. Imágenes de elaboración de dietas 
 

 
Fuente: Autor,(2020) 

 
Anexo N. 6. Imágenes de recolección de datos en campo 

 

 

Fuente: Autor,(2020) 
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Anexo N. 7 Imagen de matriz empleada para el análisis de datos 
 

Fuente: Autor,(2020) 
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Anexo N. 8. Imágenes de canales de aves beneficiadas 
 

 
Fuente: Autor,(2020) 

 
Anexo N. 9 Imágenes de dietas por tanteo recomendada con ME 

 

 
Fuente: Autor,(2020) 

 
Anexo N. 10 Imágenes de dietas por tanteo con MNAM con segundo mejor efecto 

 

Fuente: Autor,(2020) 


