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Resumen

Para evaluar el efecto del aditivo eMAX en los indicadores productivos de pollos de engorde Cobb-
500°® de 0-32 dias, un total de 2763 pollos se distribuyeron aleatoriamente en cuatro tratamientos,
cada uno con 12 repeticiones y 57 aves durante 32 dias. Los tratamientos consistieron en: dieta basal
incluyendo promotores de crecimiento, eMAX, sin promotores de crecimiento, sin coccidiostato y sin
enzimas (excepto fitasa), eMAX en dietas hipocaldricas, sin promotores de crecimiento, sin
coccidiostato, sin enzimas (excepto fitasa) y eMAX en dietas hipocaldricas, sin promotores de
crecimiento, con coccidiostato, sin enzimas (excepto fitasa). Las dietas hipocaldricas con eMAX y sin
coccidiostato disminuyeron la respuesta productiva, quizas debido a la ausencia del coccidiostato.
Asimismo, este tratamiento redujo el peso absoluto de la canal, aunque sin cambios en el peso relativo
de los érganos. Ademas, el uso de eMAX en dietas hipocaldricas y con coccidiostato redujeron el costo
de la dieta y tuvo la mejor respuesta econdmica.

Palabras claves: Indicadores productivos, aditivo, reduccion de energia.



Abstract

To evaluate the effect of the eMAX additive on the productive indicators of Cobb-500® broilers from
0-32 days, a total of 2763 chickens were randomly distributed in four treatments, each with 12
repetitions and 57 birds for 32 days. The treatments consisted of basal diet including growth
promoters, eMAX, without growth promoters, without coccidiostat and without enzymes (except
phytase), eMAX in hypocaloric diets, without growth promoters, without coccidiostat, without
enzymes (except phytase) and eMAX in hypocaloric diets, without growth promoters, with
coccidiostat, without enzymes (except phytase). Low-calorie diets with eMAX and without coccidiostat
decreased the productive response, perhaps due to the absence of coccidiostat. Likewise, this
treatment reduced the absolute weight of the carcass, although without changes in the relative weight
of the organs. In addition, the use of eMAX in hypocaloric diets and with coccidiostat reduced the cost
of the diet and had the best economic response.

Keywords: Productive indicators, additive, energy reduction.



Introduccién

En la ultima década, el sector avicola sigue creciendo y se industrializa en muchas partes del
mundo debido al poderoso impulso del crecimiento demografico, el aumento del poder adquisitivo y
los procesos de urbanizacion (FAO 2020). Asimismo, se estima que la produccidon avicola
latinoamericana crecera por encima de los promedios mundiales durante los préximos diez afios. En
este periodo, las granjas avicolas mundiales creceran un 2.5% anual, mientras que en América Latina
la estimacién es del 4% anual. Este gran avance en la regién estd marcado por el escenario econdmico
actual, en el que las aves se benefician de su mayor competitividad de precios y preferencia de los
consumidores. En el mercado latinoamericano, alrededor del 50% del consumo total de proteina
animal es carne de pollo. Paises sudamericanos como Peru, Colombia y Bolivia, y Panama y Nicaragua
en Centroamérica han mostrado un crecimiento significativo en los Ultimos afios (Marques 2019).

A raiz de la elevada demanda, existe incremento en las producciones avicolas, las cuales
deben cumplir con las necesidades del animal para llegar a un rendimiento deseable y asi mismo la
salud del animal sea buena, esto se logra cuando existe un suministro constante y racionado de
energia, proteinas, aminoacidos esenciales, minerales y vitaminas. Por esta razon, las dietas de las
aves se deben formular a partir de una mezcla de ingredientes, entre ellos granos de cereales,
subproductos de cereales, grasas, fuentes de proteinas vegetales, suplementos vitaminicos y de
minerales, aminoacidos cristalinos y aditivos para alimentos (Ravindran 2013).

El permanente y actual desafio de la industria avicola consiste en mejorar los indices
productivos, y asegurar la eficiencia en ganancia de peso, viabilidad, consumo de alimento y
rentabilidad de la produccién (Ordoiiez et al. 2018). Los indicadores productivos en un pollo comercial
van desde peso del canal, grasa animal, porciones comestibles, peso del ciego, peso del vaso, hasta la
medicion de bacterias acido lacticas cecales e inmunoglobulinas séricas. Asi, la produccién animal es

sumamente competitiva caracterizada por una alta intensidad productiva.



En el mundo avicola para incrementar la productividad se utilizan constantemente
promotores de crecimientos (bacitracina de Zn) que actian como antibiéticos, el problema de estos
es la repercusion en la vida humana, por esta razén la poblacién actual muestra un gran interés por la
inocuidad y seguridad alimentaria. Ademds, muchos gobiernos crean leyes y reglamentos que regulan
el uso de antibidticos (Zhang et al. 2021), por lo que la industria estd enfocada en buscar alternativas
para estos, que mantengan el rendimiento y la salud de los animales en condiciones productivas
(Ciurescu et al. 2020). Por ello, la inclusidon de estos microorganismos (probidticos) esta siendo cada
vez mas popular, en este sentido. Ehrmann et al. (2002), afirman que la suplantacion de alimentos
microbianos de animales de granja (probidticos) incluyen principalmente en la mejora de la tasa de
crecimiento y la utilizacién del alimento, la resistencia a enfermedades y la reduccién de la eliminacidn
intestinal de bacterias enteropatégenos, lo que se han obtenidos resultados tangibles en comparacion
con los antibidticos promotores de crecimiento.

El primer investigador en el area de los probidticos y fermentacidon fue Elie Metchnikoff, quien
informé que las poblaciones campesinas en las zonas rurales de Bulgaria experimentaron una mayor
longevidad humana, lo que se relaciond con beber grandes cantidades de leche o productos lacteos
(Abd El-Hack et al. 2020). Las fuentes de probidticos varian, pero se pueden aislar de la leche, los
alimentos fermentados, las heces o el microbiota intestinal de diferentes animales (Fontana et al.
2013). Las dos fuentes principales de probidticos aislados de productos fermentados tradicionales son
especies de bacterias del acido lactico y bifidobacterias, pero se pueden identificar y utilizar
comercialmente muchas otras fuentes de probidticos (Forkus et al. 2017). Las especies de bacterias
del acido lactico son muy populares para los humanos, animales y aves de corral porque pueden
mejorar la capacidad de digerir la lactosa si el individuo es intolerante a la lactosa (Abd El-Hack et al.
2020).

En la avicultura existen variedades de probidticos, los cuales pueden estar conformados por

un solo tipo de microorganismo o por combinaciones de estos. La combinacion se hace con el fin de
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lograr mayor eficiencia al momento de colonizar el intestino. Principalmente se utilizan bacterias de
los géneros: Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Lactococcus, Streptococcus y Pediococcus
(Diaz et al. 2017).

Por otro lado, cada género de microrganismos puede tener diferentes especies y cepas con
capacidad de producir efectos metabdlicos diferentes o mecanismos de accién los cuales son: (1)
exclusién competitiva de microorganismos patdgenos; (2) produccidén de sustancias antimicrobianas;
(3) competencia por factores de crecimiento y nutrientes; (4) mejora de la adhesion a la mucosa
intestinal; (5) mejora de la funcion de barrera epitelial, y (6) mejora de la secrecion de IgA (Abd El-
Hack et al. 2020). Por consiguiente, todos los mecanismos tienen la misma finalidad, que es
contrarrestar el ataque de patégenos y que el animal se encuentre en un ambiente sano.

Asi, los probidticos son microorganismos vivos que pueden agregarse como suplemento en
las dietas de diferentes etapas animales, que por consiguiente favorecen la capacidad de mejorar la
inmunidad, la estructura intestinal y la funcion de barrera intestinal en pollos de engorde (Abd El-Hack
et al. 2020). Asi, los probidticos son mas sostenibles y biolégicamente positivos para el humano,
ayudan en contra de las enfermedades debido a que bacterias como las acido-lacticas tienen la
capacidad de producir bacteriocinas, sustancias que poseen la propiedad de inhibir y la capacidad de
proteger al huésped (Diaz et al. 2017).

Teniendo como objetivos el determinar el efecto del probiético eMAX en los indicadores
productivos en el desempefio de los pollos de engorde. Asi mismo calcular si el uso de eMAX como
aditivo zootécnico en la nutricién de pollos de engorde tiene beneficios econdmicos y por ultimo

determinar el efecto del probidtico eMAX en el peso de canal y peso relativo de érganos.
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Materiales y Métodos

Ubicacion del Estudio

La investigacién se desarrolld en el Centro de Investigacidn y Ensefianza Avicola de la Escuela
Agricola Panamericana Zamorano, ubicado en Valle del Yeglare, a 30 km de la carretera de
Tegucigalpa-Danli. La unidad avicola se encuentra a 800 msnm, con una precipitacion media anual de
1,100 mm y una temperatura media de 26°C.
Animales y Diseiio Experimental

Un total de 2736 pollos de la linea Cobb 500® de engorde de un dia de edad se distribuyeron
aleatoriamente para 32 dias en cuatro tratamientos, 12 repeticiones con 57 pollos por repeticion
durante 32 dias y una densidad de 12.12 aves/m?. Los tratamientos experimentales fueron:

Dieta normal, incluyendo promotores de crecimiento y coccidiostato.

eMAX, energia normal (igual al T1), sin promotores de crecimiento, sin coccidiostato, remover
enzimas excepto por la fitasa.

eMAX, energia reducida (3% de reduccion en EM en crecimiento, y 5% de reduccion en EM en
engorde), sin promotores de crecimiento, sin coccidiostatos, remover enzimas excepto por la fitasa.

eMAX, energia reducida (3% de reduccion en EM en crecimiento, y 5% de reduccion en EM en
engorde), sin promotores de crecimiento, con coccidiostato, remover enzimas excepto por la fitasa.

Las dietas experimentales se muestran en los Cuadros 1-4.
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Cuadro 1

Ingredientes y aportes nutricionales de los pollos de engorde Cobb-500® (0-8 dias).

Control eMAX, dieta eMAX, dieta eMAX, dieta
Ingredientes (%) isoene.rgética isoene.rgética isoene'rgética
sin sin sin
coccidiostato coccidiostato coccidiostato
Harina de maiz 50,834 51,047 51,047 51,047
Harina de soya 39,526 39.51 39.51 39.51
Premezcla de minerales y 0.35 0.35 0.35 0.35
vitaminas
Bicarbonato de sodio 0.23 0.23 0.23 0.23
Aceite de palma africana 4,942 4.86 4.86 4.86
Colina 0.08 0.08 0.08 0.08
DL-Metionina 0.331 0.331 0.331 0.331
L-lisina 0.175 0.175 0.175 0.175
L-treonina 0.112 0.112 0.112 0.112
Carbonato de calcio 1.40 1.40 1.40 1.40
Biofos 1,495 1,495 1,495 1,495
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12
Coccidiostato 0.05 0.00 0.00 0.00
Complejo multienzimatico 0.05 0.00 0.00 0.00
Fitasa 0.00 0.01 0.01 0.01
Bacitracina Zn 0.035 0.00 0.00 0.00
eMAX2 0.00 0.01 0.01 0.01
Costo (USD/t) 588.58 580.93 580.93 580.93
Aportes nutricionales (%)
Energia metabolizable (kcal/kg) 2975 2975 2975 2975
Proteina cruda (%) 22.00 22.00 22.00 22.00
Calcio 0.90 0.90 0.90 0.90
P disponible 0,45 0,45 0,45 0,45
Lisina 1.22 1.22 1.22 1.22
Metionina + cistina 0.91 0.91 0.91 0.91
Treonina 0.83 0.83 0.83 0.83
Triptéfano 0.22 0.22 0.22 0.22
Valina 0.88 0.88 0.88 0.88

Nota. *Cada kg contiene: vitamina A 11.550 Ul, vitamina D3 4.300 UI, vitamina E 27,5 Ul, vitamina K3 3,85 mg, vitamina B1 2,75 mg, vitamina
B2 9,9 mg, vitamina B6 3,85 mg, vitamina B12 22,0 Mcg, niacina 49,5 mg, acido pantoténico 15,4 mg, acido félico 1,38 mg, biotina 166 Mcg;
selenio 0,09 mg, yodo 0,18 mg, cobre 3,00 mg, hierro 36,0 mg, manganeso 54,0 mg, zinc 48,0 mg, cobalto 0,12 mg. CONTROL: Dieta basal
(segun los requerimientos nutricionales de la linea genética), incluyendo promotores de crecimiento.

T2:eMAX2, ME normal (igual a T1), sin promotores de crecimiento, sin coccidiostato, elimina enzimas excepto fitasa.

T3:eMAX2, energia normal (igual a T1), sin promotores de crecimiento, sin coccidiostato, elimina enzimas excepto fitasa.

T4:eMAX2, energia normal (igual a T1), sin promotores de crecimiento, sin coccidiostato, elimina enzimas excepto fitasa



Cuadro 2

Ingredientes y aportes nutricionales de los pollos de engorde Cobb-500® (9-18 dias).
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. Control eMAX, dieta eMAX, dieta hipo eMAX, dieta hipo
Ingredientes (%) . -, P -
isoenergética energética sin energética con
coccidiostato coccidiostato

Harina de maiz 56,478 56,703 58,976 58,891
Harina de soya 34,445 34.42 34,098 34,098
Premezcla de minerales y 0.35 0.35 0.35 0.35
vitaminas
Cloruro de sodio 0.27 0.27 0.27 0.27
Bicarbonato de sodio 0.23 0.23 0.23 0.23
Colina 0.08 0.08 0.08 0.08
L-lisina 0.18 0.18 0.181 0.181
L-treonina 0.069 0.069 0.066 0.066
Carbonato de calcio 1,299 1,299 1,299 1,299
Biofos 1,367 1,367 1,367 1,367
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12
Coccidiostato 0.05 0.00 0.00 0.05
Complejo multienzimatico 0.05 0.00 0.00 0.00
Fitasa 0.00 0.01 0.01 0.01
Bacitracina Zn 0.035 0.00 0.00 0.00
eMAX2 0.00 0.01 0.01 0.01
Costo (USD/T) 573.37 567.69 555.12 558.88
Aportes nutricionales (%)
Energia metabolizable (kcal/kg) 3025 3025 2934.25 2934.25
Proteina cruda % 20.00 20.00 20.00 20.00
Calcio 0.84 0.84 0.84 0.84
P disponible 0.42 0.42 0.42 0.42
Lisina 1.12 1.12 1.12 1.12
Metionina + cistina 0.85 0.85 0.85 0.85
Treonina 0.73 0.73 0.73 0.73
Triptéfano 0.20 0.20 0.20 0.20
Valina 0.81 0.81 0.81 0.81

Nota. *Cada kg contiene: vitamina A 11.550 Ul, vitamina D3 4.300 Ul, vitamina E 27,5 Ul, vitamina K3 3,85 mg, vitamina B1 2,75 mg, vitamina

B2 9,9 mg, vitamina B6 3,85 mg, vitamina B12 22,0 Mcg, niacina 49,5 mg, acido pantoténico 15,4 mg, acido félico 1,38 mg, biotina 166 Mcg;

selenio 0,09 mg, yodo 0,18 mg, cobre 3,00 mg, hierro 36,0 mg, manganeso 54,0 mg, zinc 48,0 mg, cobalto 0,12 mg. CONTROL: Dieta basal

(segun los requerimientos nutricionales de la linea genética), incluyendo promotores de crecimiento.

T2:eMAX2, ME normal (igual a T1), sin promotores de crecimiento, sin coccidiostato, elimina enzimas excepto fitasa.

T3:eMAX2, de bajo contenido energético (Dietas formuladas con un 3% menos de EM), sin promotores de crecimiento, sin coccidiostato,

elimina enzimas a excepcién de la fitasa.

T4:eMAX2, de bajo contenido energético (Dietas formuladas con un 3% menos de EM), sin promotores de crecimiento, con coccidiostato,

elimina enzimas a excepcion de la fitasa.



Cuadro 3

Ingredientes y aportes nutricionales de pollos de engorde Cobb-500° (19-32 dias).
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Control eMAX, dieta eMAX, dieta hipo eMAX, dieta hipo
Ingredientes (%) isoenergética energética sin energética con
coccidiostato coccidiostato
Harina de maiz 58,327 58,565 62,471 62,373
Harina de soya 32.2 32,165 31,604 31.62
Premezcla de minerales 0.35 0.35 0.35 0.35
y vitaminas
Cloruro de sodio 0.27 0.27 0.27 0.27
Bicarbonato de sodio 0.23 0.23 0.23 0.23
Colina 0.08 0.08 0.08 0.08
DL-Metionina 0.277 0.277 0.277 0.274
L-lisina 0.13 0.127 0.13 0.13
Carbonato de calcio 1,163 1,163 1,163 1,163
Biofos 1,186 1,186 1.17 1,172
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12
Coccidiostato 0.05 0.00 0.00 0.05
Complejo 0.05 0.00 0.00 0.00
multienzimatico
Fitasa 0.00 0.01 0.01 0.01
Bacitracina Zn 0.035 0.00 0.00 0.00
eMAX2 0.00 0.01 0.01 0.01
Costo (USD/T) 572.23 564.62 543.48 547.14
Aportes nutricionales
(%)
Energia metabolizable 3100 3100 2945 2945
(kcal/kg)
Proteina cruda (%) 19.00 19.00 19.00 19.00
Calcio 0.76 0.76 0.76 0.76
P disponible 0.38 0.38 0.38 0.38
Lisina 1.02 1.02 1.02 1.02
Metionina + cistina 0.80 0.80 0.80 0.80
Treonina 0,66 0,66 0,66 0,66
Triptéfano 0.19 0.19 0.19 0.19
Valina 0.77 0.77 0.77 0.77

Nota. *Cada kg contiene: vitamina A 11.550 Ul, vitamina D3 4.300 Ul, vitamina E 27,5 UI, vitamina K3 3,85 mg, vitamina B1 2,75 mg, vitamina

B2 9,9 mg, vitamina B6 3,85 mg, vitamina B12 22,0 Mcg, niacina 49,5 mg, acido pantoténico 15,4 mg, acido félico 1,38 mg, biotina 166 Mcg;

selenio 0,09 mg, yodo 0,18 mg, cobre 3,00 mg, hierro 36,0 mg, manganeso 54,0 mg, zinc 48,0 mg, cobalto 0,12 mg. T1: CONTROL: Dieta

basal (segun los requerimientos nutricionales de la linea genética), incluyendo promotores de crecimiento.

T2:eMAX2, ME normal (igual a T1), sin promotores de crecimiento, sin coccidiostato, elimina enzimas excepto fitasa.

T3:eMAX2, de bajo contenido energético (Dietas formuladas con un 5% menos de EM), sin promotores de crecimiento, sin coccidiostato,

elimina enzimas a excepcidn de la fitasa.

T4:eMAX2, de bajo contenido energético (Dietas formuladas con un 5% menos de EM), sin promotores de crecimiento, con coccidiostato,

elimina enzimas a excepcidn de la fitasa.
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Condiciones Experimentales

Se tomd en cuenta los requerimientos nutricionales de la linea genética en estudio para
realizar tres frecuencias alimentarias (0-8 dias; 9-18 dias; 19-32 dias). Cada repeticién estuvo
constituida por un corral con cama profunda de viruta de madera y 12.12 aves/m2. El alimento y el
agua se suministrd ad libitum en comederos tipo tolva y bebederos de niple, respectivamente. La
temperatura y la ventilacién dentro del galpdn se controlé mediante criadoras de gas, manejo de
cortinas y ventiladores. La nave se desinfectd segun las normas de calidad medioambientales. No se
utilizé medicamentos, ni atencidn veterinaria terapéutica durante toda la etapa experimental.
Parametros Medidos

En cada fase experimental (inicio, crecimiento y finalizacidn) se determinaron los indicadores
del desempefiio productivo de los pollos de engorde. La viabilidad se determind por los animales vivos
entre los existentes al inicio del experimento. Se calculd la conversién alimenticia como la cantidad de
alimento ingerido, para una ganancia de 1 g de peso vivo (PV). El peso inicial y el final de cada etapa
se realizdé de forma individual, en una balanza industrial Mettler Toledo® IND226 con precision +1.00
g, respectivamente. El consumo de alimento acumulado (CA), se calculé diariamente mediante el
método de oferta y rechazo.
Peso del Canal y Organos

A los 32 dias de edad, 5 aves tratamiento en ayunas por ocho horas se sacrificaron utilizando
el método de dislocacion cervical mecanica. Se pesaron individualmente antes del sacrificio en una
balanza digital Truweigh™ Blaze digital scale BL-100-01-BK con precision + 0.1 g para determinar el
peso vivo. Luego del sacrificio, se pesé la canal, bazo y érganos digestivos (intestino delgado y ciegos)

de las aves para calcular el peso relativo de los drganos.
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Anadlisis Estadistico

Se utilizé un andlisis de varianza (ANOVA) de clasificacion simple en un disefio totalmente
aleatorizado, antes de realizar el andlisis de varianza se procedio a verificar la normalidad de los datos
por la prueba de Kolmogdrov-Smirnov y para la uniformidad de la varianza, la prueba de Bartlett. En
los casos necesarios se utilizdé la décima de rangos multiples de medias de Duncan (1955) para
determinar las diferencias entre medias. La viabilidad se determind por comparacién de proporciones.

Todos los analisis se desarrollaron segun el software estadistico SPSS version 23.1.
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Resultados y Discusion
En el Cuadro 4 se observa el desempefo productivo de la etapa de inicio de los pollos de
engorde (0-8 dias). Los tratamientos experimentales no mostraron diferencias entre si (P > 0.05). Se
observa que la viabilidad es similar a los dictados por la linea genética.
Cuadro 4

Efecto de eMAX en el desemperio productivo de pollos de engorde (0-8 dias).

Tratamientos experimentales

Control eMAX, dieta eMAX, dieta eMAX, dieta Valor
Elementos isoenergética sin isoenergética sin isoenergética sin EE + de P
coccidiostato coccidiostato coccidiostato

PVI (g) 45.78 45.26 45.89 45.26 0.315 0.345
PV (g) 206.43 203.71 207.42 208.75 2.706 0.119
CA (g/ave) 171.63 164.58 168.8 178.48 2.562 0.14
CON 1.07 1.04 1.05 1.05 0.009 0.105
Viabilidad (%) 100 99.5 98.33 97.5 0.962 0.12

Nota. PVI: peso vivo inicial; PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversidn alimenticia.

En la fase inicial las dietas para cada tratamiento son similares, con la diferencia que el
tratamiento control contiene promotores de crecimiento y coccidiostato, mientras que los tres
tratamientos restantes son dietas basales que incluyen el probidtico eMAX a un nivel de inclusién del
0.01%. Segun los resultados del Cuadro 4, la conversidn alimenticia (CON), no indica cambios notables,
por lo que difiere con Jadhav K et al. (2015), quienes estudiaron el efecto de diferentes niveles (0.02,
0.03 y 0.04%) de probidticos (Lactobacillus sporogenes) en pollos de engorde y observaron la mayor
eficiencia alimenticia en pollos que recibieron 0.02% de probidticos. Algo similar a lo ya mencionado
ocurre en Bai S et al. (2013), donde el rendimiento de crecimiento de los pollos de engorde aumento
al utilizar oralmente probidticos (Lactobacillus fermentum y Saccharomyces cerevisiae) en niveles que
oscilan entre 0.1 y 0.3% durante uno a 21 dias. De manera similar Zulkifli et al. (2000), demostraron
gue una dieta suplementada con 0.1% de Lactobacillus mejoré la ganancia de peso diaria promedio y
la eficiencia alimenticia de 1 a 21 dias de edad. Por esto Huang MK. et al. (2004), demostraron que la

concentracion dptima para administrar algun probidtico depende de la cepay los sustratos.



18

Se evidencia que todos los tratamientos con presencia de eMAX no tuvieron diferencias
significativas en cuanto a peso vivo en los primero ocho dias de vida, en un estudio realizado por Rivera
et al. (2021), donde se compard un control y una dieta con probidtico, demostraron que el peso vivo
no presenté diferencias (P > 0.05) durante la primera semana del estudio, asi mismo, el consumo de
alimento tampoco presenté diferencias (P > 0.05) y la conversion alimenticia calculada al final de la
primera semana. Mientras tanto en el estudio realizado por Cardoso et al. (2011), en donde evalla
dos tratamientos con antibiético (avilamicina) y probidtico (Lactobacillus acidophillus, Streptcoccus
faecium y Bifidobacterium bifidum), a la que la ganancia de peso de 0-7 dias fue mayor en el grupo
alimentado con el antibidtico en comparacidn con aves alimentadas con el producto probidtico (P <
0.05), por lo que no se observd ninguna influencia de los probidticos en el aumento de peso, a
diferencia de Kabir et al. (2004), quienes obtuvieron mayor ganancia de peso en pollos de engorde
alimentados con productos probidticos que contienen Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium  bifidum,
Streptococcus thermophilus, Enterococcus faecium, en relacion a las aves control en todos los periodos
de crianza analizados (2, 4, 5 y 6 semanas de edad). Sin embargo, estas diferencias pueden deberse a
factores inherentes a cada disefo experimental, como la combinacién de cepas probidticas, la dosis
de administracion, la edad de las aves, la higiene de la granja, los factores de estrés ambiental y la
composicion de la dieta (Bai K et al. 2017).

En el Cuadro 4 se observa que la viabilidad del animal fue similar al dictado por la linea
genética Cobb500™, lo que demuestra la homogeneidad de los tratamientos. Atribuyendo a lo que
mencionan Diaz JMaria et al. (2018), que la bacitracina es uno de los antimicrobianos como
promotores de crecimiento mas utilizados para mejorar la productividad en las aves de corral que
poseen actividad antimicrobiana contra los microorganismos grampositivos que interfieren con la

formacidn de la pared celular bacteriana.
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El Cuadro 5 muestra los cambios en el desempefio productivo de pollos de engorde Cobb
500™. El tratamiento eMAX, dieta hipo energética sin coccidiostato donde hay 3% menos de energia
metabolizable tuvo el menor peso vivo (P < 0.05), siendo diferente estadisticamente con el
tratamiento que incluyé coccidiostato. Asi mismo, el tratamiento eMAX, dieta hipo energética con
coccidiostato indicd (P < 0.05) en el mayor consumo de alimento con relacion a los otros tratamientos,
aunque la menor conversién alimenticia y viabilidad correspondié al tratamiento eMAX, dieta

isoenergética.

Cuadro 5

Efecto de eMAX en el desemperio productivo de pollos de engorde (9-18 dias).

Tratamientos experimentales
Control eMAX, dieta eMAYX, dieta hipo eMAYX, dieta hipo

Elementos . . e - Valor
isoenergética energeética sin energética con EE de P
coccidiostato coccidiostato
PV (g) 886.212b 892.07%° 882.89° 903.58° 5.87 0.008
A
¢ . 839.97° 836.35P 839.46° 857.07° 3.907  0.002
(g/promedio)
CON 1.24° 1.22° 1.24° 1.25° 0.006  0.005
Viabilidad
(;; fida 99.83 98.50° 99.00% 99.67% 0425  0.011
(]

Nota. *® Medias con letras diferentes entre filas difieren a P<0.05. PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversion alimenticia

El tratamiento con eMAX, dieta hipo energética y coccidiostato demuestra que el uso del
probidtico podria aumentar la altura de las vellosidades, cual es asociado con el aumento del area de
superficie de absorcidn, esto fue confirmado por Abdel-Moneim et al. (2020), quienes reportaron un
aumento significativo en la altura de vellosidades del ileon cuando se inocularon cepas de
bifidobacterias en el saco vitelino a los 18 dias de incubacién mientras que la profundidad de las criptas
no se vio afectada. Se supone que los probidticos activan la division celular mitdtica e inducen la
proliferacién de células epiteliales intestinales, lo que podria explicar el aumento de la longitud de las
vellosidades. Asi mismo hay que recordar que entre mas profunda sea la cripta el animal tiende a
disminuir el rendimiento de crecimiento de los pollos de engorde (Singh et al. 2011), por lo que se

establece que esto no se presentd en nuestro estudio (profundidad de la cripta). De igual manera
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Edens (2003), establece que el rendimiento mejorado de pollos y pavos alimentados con probidticos
se puede correlacionar con microestructuras en el intestino donde aumentd la altura de las
vellosidades y el nUmero de células caliciformes y disminuyé la profundidad de las criptas.

En el Cuadro 5, el peso vivo del tratamiento con eMAX, dieta hipo energética y coccidiostato,
mostré diferencias significativas con relacion al tratamiento con eMAX, dieta hipo energética y sin
coccidiostato, es decir, que en el intervalo de 9- 18 dias el uso de eMAX mds coccidiostato actud sobre
esta variable. Ritzi et al. (2016), aseguran que las aves con el tratamiento de coccidiostato mas
probidtico obtuvieron mayores ganancias de peso durante los dias 1 a 15 y los dias 7 a 15 en
comparacion con las aves que solo se les aplicd coccidiostato. Estos resultados sugieren que la
combinacion de probidticos y vacunas contra la coccidiosis podria mejorar el rendimiento y brindar
un efecto protector. Mientras tanto la reduccién de energia juega un papel importante ya que en el
trabajo realizado por Ghasemi et al. (2020), concluyeron que el uso de un probidtico que constaba de
cuatro especies bacterianas, incluidas Enterococcus faecium, Pediococcus acidilactici, Bacillus subtilis
y Bacillus licheniformis, en la etapa de crecimiento no tuvieron un efecto significativo sobre la ganancia
de peso, basandose en que, este tipo de microrganismo son mas efectivos bajo condiciones de estrés
por calor, hacinamiento y mal manejo (Hooge 2004), por lo que en nuestro estudio el probiético usado
tiene efecto por el estrés causado en la reduccién de energia.

Por otro lado, el tratamiento con presencia de eMAX, dieta hipo energéticay sin coccidiostato,
disminuyé el peso vivo, esto se podria atribuir a |a falta del desparasitante en la dieta. Bravo y Vanegas
(2007), establecen que todas las especies de coccidias estan en capacidad de afectar negativamente
la pérdida de peso vivo, lo que afecta directamente el costo de produccion.

El tratamiento con eMAX, dieta hipo energética y coccidiostato presentd el mayor consumo
de alimentos, por consiguiente, este indicador es debido a la inclusién de coccidiostato y la reduccion
del 3% de energia. Debido a que el ave estimula el consumo de alimento como respuesta

compensatoria a una disminucién en la densidad de nutrientes (Spratt y Leeson 1987). Asi mismo se
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coincide con Yeo y Kim (1997), quienes informaron que alimentar con una dieta que contiene un
probidtico (L. casei) aumentd significativamente el promedio del consumo de pollos de engorde
durante las primeras tres semanas.

En la conversidon alimenticia del animal, el tratamiento con eMAX, dieta isoenergética, indicd
diferencias estadisticas sobre el resto de los tratamientos. Segiin Gong et al. (2018), el uso de B. subtilis
en la etapa 1- 21 dias, redujo el indice de conversidn alimenticia, pero no lo suficiente para diferir
estadisticamente al control. Por otra parte, en el estudio de Bai S et al. (2013), la inclusidon en la dieta
de antibidticos o probidticos aumentd (P < 0.05) el peso corporal de los pollitos de 21 dias de edad,
asi como la ganancia diaria promedio y consumo diario promedio de alimento, y disminuyé (P < 0.05)
el indice de conversion alimenticia durante el periodo de inicio (1 a 21 dias) en comparacién con el
tratamiento con dieta basal. Por lo que esta mejora se podria atribuir a la capacidad de B. subtilis para
secretar enzimas exdgenas, que contribuyen a las enzimas enddgenas producidas por el huésped para
mejorar la digestibilidad de los nutrientes (Abdel-Moneim et al. 2020).

El mayor peso vivo se observé en el tratamiento control, mostrando diferencias notables (P <
0.05) con los otros tratamientos, siendo el tratamiento eMAX, dieta hipo energética sin coccidiostato
el de menor peso vivo, consumo de alimento y mayor conversion alimenticia. La mejor eficiencia
productiva se encontré en la dieta basal (Cuadro 6).

Cuadro 6

Efecto de eMAX en el desempefio productivo de pollos de engorde (19-32 dias)

Tratamientos experimentales
Control eMAX, dieta eMAX, dieta hipo eMAX, dieta hipo

. (o o . - Valor
Elementos isoenergética energética sin energética con EE + de P
coccidiostato coccidiostato
PV (g) 2058.88? 1996.43° 1908.38¢ 1972.50° 13.201 0.001
CA . 1732.66° 1728.062 1675.98° 1699.982b 13.085 0.012
(g/promedio)
CON 1.48¢ 1.57° 1.63° 1.59b 0.01 0.001
Viabilidad
(;; taa 99.17 98.67 99.5 99.17 0396 0.528
(]

Nota. * < Medias con letras diferentes entre filas difieren a P<0.05. PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversidn alimenticia
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En la etapa final, se obtuvo que el tratamiento control tiene un mayor peso vivo, esto se
relaciona a la inclusiéon de la Bacitracina de Zn, ya que este promotor de crecimiento actua en el
intestino del animal en contra de los patégenos, donde promueve la microbiota intestinal del pollo y
es asi como existe una relacién estrecha en la digestidn, conversién de los alimentos y peso vivo (Diaz
JMaria et al. 2018). Por otro lado, el menor peso vivo se registrd en el tratamiento con eMAX, dieta
hipo energética y sin coccidiostato, debido a la disminucion de energia en la dieta, mas el nulo
contenido de promotores de crecimiento y coccidiostato, en efecto, esto genera estrés del animal y
menor salud intestinal. Lutful Kabir (2009), establece que la flora beneficiosa tiende a disminuir en
cantidad y a un crecimiento excesivo de la flora no beneficiosa. Este evento puede favorecer en la
presencia de enfermedad gastrointestinales, es decir, diarrea, o en el desarrollo de una enfermedad
subclinica, lo cual reduce los pardmetros productivos de crecimiento, como; eficiencia alimenticia,
ganancia de peso, consumo de alimento, etc.

Por otro lado, la inclusidn del probidtico en los tratamientos con la presencia del eMAX, no
influyd en relacién con el peso vivo, a pesar de tener diferencias significativas, esto se debe a la
reducciéon de energia al 5% en las dietas finales. Upadhaya et al. (2019), afirman que dietas con
probidticos y una reduccién al 2.4% de energia tuvieron diferencias (P < 0.05) negativas en el peso
vivo y un incremento en la conversidn alimenticia durante el periodo final, con relacién a las dietas
normales. Asi mismo Abd El-Hack et al. (2020), en su revisidn de literatura establecen que el efecto
del probidtico en el tracto gastro intestinal puede aumentar la absorcidn de nutrientes, lo que genera
menor gasto de energia y mayor disponibilidad para la energia neta de produccion, esto difiere de
nuestros resultados debido a la reduccidén de energia metabolizable. Ademas, se establece que los
resultados del tratamiento con eMAX, dieta hipo energética y sin coccidiostato, son estadisticamente
diferentes en relacion con el tratamiento con eMAX, dieta hipo energética y coccidiostato, debido a
que no se uso el coccidiostato lo que afectd en la ganancia de peso. Bravo y Vanegas (2007), afirmaron

que la falta del coccidiostato afecta el peso vivo y la influencia de la coccidia se manifiesta en las
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infestaciones; que provocan pérdida de peso vivo y menor consumo de alimento. La enfermedad
origina una disminucién de consumo vy, por lo tanto, se produce la disminucién de peso vivo, la cual
se manifiesta en afecciones clinicas, siendo el rechazo del alimento una de las modificaciones del
comportamiento animal.

En el consumo de alimento, el tratamiento control tiene un consumo mayor que se asocia con
la menor conversion alimenticia, no obstante, los tratamientos no muestran diferencias significativas
entre ellos. Sin embargo cabe mencionar que los consumos mas bajos se dan en el tratamiento tres,
que se ve influenciado por la cero inclusidn de algiin promotor de crecimiento y coccidiostato, esto se
lo relaciona con lo que dicen Rubin et al. (2007), que el estrés inmunolégico causado por el desafio de
las enfermedades tiene un efecto importante sobre el consumo de alimento, ya que cualquier
patégeno que tenga la capacidad de producir una respuesta inmune, va a disminuir el apetito y ese
repercutira en el consumo y peso vivo del animal.

El indice de conversién alimenticia determina la eficiencia alimentaria con relacién a la
ganancia de peso (Aviagen 2011). Zhai et al. (2014), establecen que dietas con niveles de energia altos
permiten mejoras en la conversidon general del alimento, lo que confirma porque la conversidn
alimenticia del tratamiento control es estadisticamente diferente al resto. Asi mismo en el estudio de
Zulkifli et al. (2000), se establecié una dieta suplementada con 0.1% de Lactobacillus que mejoré la
ganancia de peso diaria y la eficiencia alimenticia de 1 a 21 dias de edad, pero no de 22 a 42 dias de
edad, por lo que el probidtico no influencio en este indice.

Por otro lado, el tratamiento con eMAX, dieta hipo energética y coccidiostato es similar al
control, lo que significa que el uso del probidtico mas la adicion del coccidiostato tienen un efecto
positivo. Ezema (2013), menciona que la mejora en el desempefio productivo de las aves alimentadas
con probidticos, se debe al hecho de que estos promueven los procesos metabdlicos de digestion y

utilizacidn de nutrientes. En sus estudios experimentales han demostrado que la suplementacién con
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probidticos en la dieta podria influir en estos mecanismos, ejerciendo actividades enzimaticas, lo que
aumenta la velocidad de pasaje y la accidn de sales y acidos biliares.

Desde el punto de vista global (0-32 dias; Cuadro 7), el tratamiento control tuvo la mejor
eficiencia alimenticia, con la menor conversidn alimenticia y la mejor viabilidad, a pesar del consumo
de alimento. La dieta hipocalérica sin coccidiostato tuvo la peor respuesta en todo el experimento, al

parecer no hubo efecto del eMAX2.

Cuadro 7

Efecto de eMAX en el desemperio productivo de pollos de engorde (0-32 dias).

Tratamientos experimentales
Control eMAX, dieta eMAX, dieta eMAYX, dieta hipo

Elementos isoenergética  hipo energética energética con EE + Valor de P
sin coccidiostato coccidiostato
CA 2744.26° 2728.67°° 2684. 26" 2735.532 16.292 0.005
(g/promedio)
CON 1.36¢ 1.40¢ 1.442 1.42° 0.005 0.001
Viabilidad (%) 99.67° 98.89° 98.94° 98.78° 0.243 0.050

Nota. > <9 Medias con letras diferentes entre filas difieren a P < 0.05. CA: consumo de alimento; CON: conversidn alimenticia.

Los hallazgos en este cuadro demuestran que la presencia del coccidiostato tuvo efecto
superior en los desempefios productivos del tratamiento control, a comparacién de la dieta hipo
energética que no tuvo coccidiostato desde el dia 0 al dia 32. Tal como lo mencionan Sanchez et al.
(2021), que al evaluar el efecto de la dieta sin coccidiostatos y aminoacidos sintéticos en los pollos
Cobb 500™, encontraron diferencia en la conversidn alimenticia y consumo de alimento, con un efecto
marcado en el peso de los animales.

Por ende, se estable que la dieta hipo energética sin coccidiostato fueron diferentes para el
consumo de alimento comparado con los otros tratamientos. Harrington et al. (2016), notaron que las
aves alimentadas con dietas bajas en energia tenian un mayor consumo que aquellas aves alimentadas
con una mayor energia, sobre todo para suplir los requerimientos de energia metabolizable, sin

embargo, este no fue el caso para este tratamiento, por la falta de coccidiostato.
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Por otro lado, el tratamiento eMAX, dieta hipo energética y con coccidiostato no difieren
estadisticamente del tratamiento control para el consumo de alimento; sin embargo, Bai K et al.
(2017), presentan que el tratamiento con Bacillus subtilis al dia 42 tuvo mayor (P < 0.05) en consumo
de alimento y menor indice de conversién alimenticia, que los animales alimentados con la dieta
control mas un antibiético. Esos resultados difieren de este estudio en la etapa 19-32 dias, el cual este
tratamiento disminuyd el desempefio productivo; en este sentido, Amerah et al. (2013), informaron
que la suplementacidon con probidticos redujo el consumo de alimento y mejord el indice de
conversion alimenticia, algo que no ocurrié con el tratamiento eMAX, dieta hipo energética y con
coccidiostato o los otros tratamientos con probidtico.

La viabilidad con la inclusion del probidtico no tuvo diferencias significativas entre
tratamientos, aunque se encontré diferencias con el tratamiento control. Esto concuerda con lo
mencionada por Timmerman et al. (2006), quienes mencionan que en su estudio la disminucidn de la
viabilidad general inducida por probidticos simplemente no indicé diferencias estadisticas. Calle Loja
(2011), reportd una la viabilidad mas baja en aves suplementadas en el agua con un probidtico 14,83%,
en comparacién con un simbidtico con 15.76% y un control 25.93%; también para comprobar el efecto
de un probidtico a base de Bacillus cereus en indicadores productivos en pollos de ceba Barros (2018),
suministré a la dieta de las aves 50 y 100 mg de este producto/kg, y encontré que la viabilidad
incremento en 4.5%. Aguavil (2012), demostré que en determinados momentos de la vida del animal
factores exdgenos diversos (cambios de alimentacién, infecciones y parasitismo y tratamientos con
antibidticos) provocan la ruptura del equilibrio intestinal y todo el sistema digestivo se ve afectado en
mayor o menor grado.

Los indices de conversidon alimenticia muestran diferencias significativas entre los
tratamientos experimentales, siendo el tratamiento control el mejor mas eficiente. Telg y Caldwell
(2009), no encontraron diferencias significativas en la conversidon alimenticia, ni en la ganancia de peso

de pollos de engorde por administracién de un probidtico comercial en la alimentacion. Sin embargo
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Timmerman et al. (2006), mencionan que el tratamiento con probidticos tuvo una mejora
estadisticamente significativa en la conversidn alimenticia. Asi mismo, Rivera et al. (2021), no
encontraron cambios en la conversién alimenticia en pollos de engorde de 35 de edad alimentados
con un promotor de crecimiento (Bacitracina metileno disalicilato) y un probidtico a base B. subtilis
QST 713, Grobig Baye.

El Cuadro 8 indica que el tratamiento eMAX, dieta isoenergética y eMAX, dieta hipo
energética y sin coccidiostato redujo el peso absoluto de la canal (P < 0.05), sin embargo, el
tratamiento eMAX, dieta hipo energética y con coccidiostato fue similar al tratamiento control. Los
otros pesos relativos no fueron diferentes (P > 0.05) entre tratamientos experimentales.

Cuadro 8
Efecto eMAX del rendimiento del canal y el peso relativo de los érganos digestivos de pollos de

engorde (0-32 dias).

Tratamientos experimentales
Control eMAX, dieta eMAYX, dieta eMAYX, dieta hipo

Elementos isoenergética  hipo en'ergetlca energ.eFlca con EE + Valor de P
sin coccidiostato
coccidiostato
Canal? 1428.60° 1373.60° 1293.90°¢ 1390.80%° 16.674 0.001
Canal? 70.55 71.00 70.22 70.86 0.674 0.847
Bazo! 1.67 1.97 1.52 1.58 0.151 0.174
Bazo? 0.08 0.10 0.08 0.08 0.008 0.184
ID? 71.23 75.49 70.05 68.51 3.982 0.641
ID? 3.52 3.89 3.80 3.49 0.194 0.370
Ciegos! 17.19 14.75 15.03 17.12 1.279 0.381
Ciegos? 0.85 0.76 0.76 0.87 0.062 0.615

Nota. > <Medias con letras diferentes entre filas difieren a P < 0.05. 1Peso absoluto; 2peso relativo; ID: intestino delgado

El tratamiento control y el tratamiento con eMAX, dieta hipo energética y coccidiostato
indicaron el mayor porcentaje de la canal, esto conlleva a un mayor consumo de alimento y la
eficiencia alimenticia, asi Pelicano et al. (2003), informan en su estudio que las aves control mostraron
un mayor rendimiento en canal, mientras que otros autores como Otutumi et al. (2009), no

encontraron diferencias en el rendimiento de la canal entre las aves alimentadas con probiédticos y la
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dieta control, al igual que Rehman et al. (2020), demostraron en su estudio que no hubo efectos
significativos ( P > 0.05) de los probidticos ( P < 0.001) en el peso de la canal.

En el peso de los érganos digestivos para el intestino delgado no se encuentra diferencias
significativas entre todos los tratamientos, lo que difiere con Puelles (2016), el cudl establecid
diferencias significativas en el intestino delgado con valores menores en el control, comparado con
los tratamientos con probidticos, asi mismo Celik et al. (2007), muestran que el suministro de
probidticos mas coccidiostato aumento el peso del intestino delgado, ese aumento es beneficioso,
segln Chavez et al. (2016), los cuales mencionan que si el intestino muestra una disminucion en el
tamanio relativo al peso vivo, podria comprometer directamente la salud intestinal, la absorcién de
nutrientes, por ende el crecimiento y desarrollo del ave. En la variable del peso de los ciegos existe la
similitud entre el tratamiento control y el tratamiento eMAX, dieta hipo energética y con
coccidiostato, al parecer estd asociado a la inclusidn del coccidiostato en sus dietas.

El Cuadro 9 muestra que la inclusién de eMAX en las dietas de pollos de engorde redujo el
costo del alimento, debido a la reduccién de la fuente lipidica. Esto provocd una reduccion del costo
por kg de ganancia de peso de 0.57 a 0.55 (USS). Como resumen, el tratamiento eMAX, dieta hipo

energética y con coccidiostato mostrd 5.1% de mejores con relacidn al tratamiento control.

Cuadro 9
Efecto de eMAX en la relacion costo beneficio considerando el costo de la dieta, consumo de

alimento, conversion alimenticia y peso de la canal de pollos de engorde (0-32 dias).

Control eMAX, dieta eMAX, dieta hipo  eMAX, dieta hipo
isoenergética energética sin energética con
coccidiostato coccidiostato
Kg de inicio 0.172 0.165 0.169 0.178
Inicio% 6,3% 6,0% 6,3% 6,5%
Inicial S / T™M 588.58 580.93 580.93 580.93
Contribucién inicial $ / TM 36.88 35.12 36.57 37.81
Kg de inicio 0.84 0.83 0.84 0.85
Productor% 30,6% 30,6% 31,3% 31,3%
Productor $ / T™M 573.37 567.69 555.12 558.88

Contribucién del productor 175.46 173.91 173.67 175.12
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Control eMAX, dieta eMAX, dieta hipo  eMAX, dieta hipo
isoenergética energética sin energética con
coccidiostato coccidiostato

Kg de acabado 1,733 1,728 1,676 1.7
Acabador% 63.1 63.3 62.4 62.2
Finalizador S/ T™M 572.23 564.62 543.48 547.14
Contribucion del finalizador $ 361.27 357.52 339.24 340.09
Consumo de alimento acumulado 2,745 2,729 2,685 2,735
D0-32, kg
Peso Costo Alimento $ / TM 573.60 566.55 549.48 553.02
Peso vivo Ganancia, Kg 2.06 2.00 1.91 1.97
Peso de la canal, Kg 1.43 1.37 1.29 1.39
Costo de consumo de alimento 1.18 1.13 1.05 1.09
Costo / kg de peso vivo 0.57 0.57 0.55 0.55
Costo / kg de canal 0.83 0.83 0.81 0.78
% Mejora de EDH+C sobre Control 5.1

En el Cuadro 9, se presentan los costos de alimentacidn, basados en la cantidad de alimento
ofrecido en toda la etapa de produccion (0-32 dias), ademas el precio en ddélares (USD) que representa
el total de alimento ofrecido en cada etapa de los tratamientos y el costo de producir un kilogramo de
pollo en peso vivo, por lo que existe una reduccion del costo de 0.57 a 0.55 (USD), aunado a que el
redujo la energia y tuvo coccidiostato en sus dietas obtuvo un 5.1% de mejoras con relacidn a las
dietas basales del tratamiento control, de la misma forma Engrain (2016), define que en los
tratamientos con eMAX el costo de alimentacién por kg de peso ganado en el animal fue reducido
significativamente entre un 5y 10% (Cuadro 9).

Las dietas de alto contenido energético son costosas (Morales 2000), es por esto que, el
tratamiento control resulto con un precio mas elevado, ya que, mantuvo un porcentaje mayor de
energia a comparacion del tratamiento eMAX, dieta hipo energética y con coccidiostato, que fue el
mas exitoso al obtener una reduccién de energia y en efecto verse favorecido por la inclusién del
eMAX, que es catalogado como un ingrediente que sustituye la energia, en tal sentido se afirma lo
gue establecen Upadhaya et al. (2019), donde la inclusion de B. subtilis en una dieta reducida en
nutrientes podria contribuir a reducir el costo del alimento al formular la racién con niveles de EM
reducido en un 2.4% en comparacién con las dietas estdndar de EM, por lo que en esta misma

investigacion la dieta reducida en EM dio como resultado un ahorro financiero de 0.0049 USS y 0.0054
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USS respectivamente por kg de ganancia de peso en comparacion con las aves alimentadas con una
dieta basal. De esta manera Puelles (2016), afirma que en su estudio se observa la diferencia
econdmica entre T1y el control, la cual es de 0.21% mds de rentabilidad a favor del mismo y ademas
una conversion alimenticia de 0.3 a favor del mismo, por lo que resulta favorable econémicamente el

uso de probidticos.
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Conclusiones
Las dietas hipocaléricas con eMAXy sin coccidiostato indicaron la menor eficiencia productiva,
debido a la ausencia del desparasitante.
El uso de eMAX en dietas hipocaldricas y sin coccidiostato redujo el peso absoluto de la canal,
aungue sin cambios en el peso relativo de los érganos.
El uso de eMAX en dietas hipocaldricas y con coccidiostato redujo el costo de la dieta y tuvo

la mejor respuesta econémica.
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Recomendaciones
Repetir el experimento con eMAX con una reduccion del 3% energia metabolizable en la etapa
de crecimiento-finalizacién en pollos de engorde.
Incluir coccidiostato en las dietas para maximizar los indicadores productivos en pollos de
engorde criados en piso.
Realizar un experimento que considere reduccion energética, diferentes fuentes de lipidos y

el uso de eMAX.
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Anexo B

Toma de datos dia 0-8
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Anexo C

Toma de datos dias 9-18
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Anexo D

Toma de datos dias 19- 32
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Anexo E

Toma de datos del rendimiento del canal y el peso relativo de los drganos digestivos (0-32 dias)




