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ALPIZAR SALAS, OSCAR. "Respuesta a los 

Par!metros Productivos de Pollos de Enqorda a Diferentes 

Niveles de Energía Metabolizahle11 • Tesis para optar el titulo 

de Maestro en ProducciOn Animal: Area Alimentación y 

NutriciOn Animal. universidad Nacional Autónoma de M8xico 

(bajo la dirección de CARLOS LOPEZ COELLO). 

Mil ochocientos pollos de engorda Uybro mixtos 

de un día de edad, fueron distribuidos en 10 tratamientos con 

~ repeticiones de ~s aves cada una en un diseño al azar con 

un arreglo factorial (~ x 2) ve T1 y T2 (niveles de energía 

metabolizable (EH) X ajuste o no de nutrimentos vs testigo 

comercial bajo en EH y testigo comercial medio en EH). 

progr..ma de alimentación para loa 

tratamientos se dividió en tres tases, iniciación de 0-21, 

crecimiento de 22-35 y finalización de 36 a 52 dias de edad 

con rangos de 2960 a 3110, 3000 a 3150 y 3120 a 3270 kcal de 

EM/kg de alimento respectivamente. En los tratamientos donde 

no se ajustaron los nutrimentos el porcentaje de proteina 

cruda fue de 22%, 19.4%, 18.3%, el de metionina más cistina 

fue de 0.88%, 0.83% y o.SO%, e1 de lisina fue 1.22%, 1.09%, 

1.0% el de calcio 1.0%, 0.96%, 0.86% y e1 de fósforo 

disponible tue do 0.45\, o.42\, 0.40\ para cada etapa 

respectivamente, manteniéndose constantes independientemente 

del nivel energético. En los tratamientos donde se ajustaron 

estos nutrimentos, se hizo en base a su concentracion 

energética. 



LOS parámetros que se evaluaron 

estadísticamente al final de cada etapa nutricional fueron 

ganancia de peso, consumo de alimento, conversión 

alimenticia, % de mortalidad general, amarilla.miento en piel 

y % de depósitos de grasa abdominal, pericárdi.ca, mesentérica 

y alrededor de la molleja así como un an8.lisis del retorno 

económico. 

La ganancia de peso en la etapa de iniciación 

fue significativamente superior con la dieta ajustada y 3110 

kcal de EM, no encontrando diferencias (P > o.OS) entre los 

tratamientos restantes. Para la ganancia de peso en la fase 

de crecimiento, loo aumentos de peso (P < 0.01) fueron 

mayores con las dietas ajustadas altas en EM (3120 y 3150); 

sin embargo, en la etapa de finalización no so encontraron 

diferencias estadísticas en los pesos finales para ninguno de 

1os tratamientos. El consumo de alimento no presentó 

diferencias estadísticas a excepción de la interacción 

niveles de EM x ajuste de nutrimentos (P < o.01) en el 

periodo de crecimiento. La conversión alimenticia en el 

periodo de iniciación y crecimiento siguió la misma tendencia 

que los aumentos de peso. La conversión alimenticia acumulada 

fue similar entre todos los tratamientos del factorial (P > 

o.OS) y resultó significativamente menos favorable para el 

testigo comercial bajo en EM empleada. El porcentaje de 

mortalidad general resultó sin diferencias estadísticas en 

los periodos analizados, a excepción del nivel con 3120 kcal 

de EM/kq de alimento ajustado en el periodo de crecimiento, 



el cual fue superior estadística.mente (P < 0.01) a los demás. 

El porcentaje de qrasa abdominal, pericárdica, alrededor de 

la molleja y mesentérica no presentó diferencias estadísticas 

(P > o.OS) entre tratamientos. En cuanto al estudio económico 

entre los diferentes tratamientos, resultó sin diterenciás 

estadísticas (P > o.os). La pigmentación analizada al tinal 

del periodo resultó sin diferencias ostadistiaas (P > o.os) 

entre los tratamientos. 

con base a estos resultados se pueda concluir 

que el pollo de enqorda actual adquiere un peso al mercado 

aceptable a los 52 días de edad cuando se alim.enta para el 

período de iniciación con un ranqo de 2960 a 3110 kcal de 

EM/kq de alimento, en la etapa de crecimiento con 3000 a 3150 

koal da EM/kq de aliaento y en ~inalización entre 3120 a 3270 

kcal de EM/kq, observándose mejores resultados económicos con 

las dietas con niveles más bajos de energía y se ajustan los 

nutrimentos. 



I INTRODOCCION. 

El término enerqía proviene de la combinación 

de dos palabras qrieqaa, in (dentro) y ergón (trabajo). La 

ener9ia no se produce, solo se trllllsforma; oriqinalmente 

proviene del aol, y al aar captada por 1as plantas es 

utili•ada para la formación de carbobidratos, lípidos y 

protei.nas por medio de la fotosíntesis. Por su parte los 

&Jli11alaa ae abastecen da enerqia al inqerir los productos 

obtenidos de esta transformación. El cuerpo animal también 

absorba enerqia solar para utilizarla como calor corporal, 

poro no la puede aprovechar en forma quimica (6 1 16,54 1 83). 

En las aves la enerqia es uno de los 

nutrimentos que mayor influencia tiene para lograr una 

productividad eficiente (21,25). Las necesidades enerqéticas 

pueden determinarse modiante estudios calorimétricos, o por 

la respuesta de los pará.metr~s productivos de los animales 

al.imantados con diferentos niveles energéticos. cuando las 

aves reciben dietas bajas en onerqia motabolizable (2600 kcal 

da EK/ltq) , a pesar de que pueden compensar la energía 

faltante aumentando ol consumo de alimento hasta en un 30% 

con respecto a los animales alimentados con dietas elaboradas 

con 3200 ltcal de EK/kq, su crecimiento es menor. Este consumo 

extra, desbalancea la relación de los demás nutrimentos, ya 

que también modifica la cantidad inqerida de los otros 

nutrimentos. El balance nutritivo se restablecerá si el 

incremento de energía es proporcional en relación a los otros 

elementos nutritivos (6,23 1 68,83,84). 
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Los cambios en el crecimiento a los que se ban 

sometido los pollos da engorda desd.e los años SO 1 a a los 

actuales, se deben a los avances an la genética, manejo, 

nutrición, y medicina preventiva lo que ha logrado 

evolucionar a un pollo que posaba 1.600 kg alimentado durante 

tres meses, al actual que pesa 2.300 kg en 56 d.ias 

(23,29,64,BJ). 

Los conceptos anteriormente manaionad.oa, deban 

tomarse en cuenta para formular un alimento que cubra las 

nccosidades nutricias del animal, con la finalidad de obtener 

una mejor conversión alimenticia, mayor ganancia económica, 

y una buena composición do la canal. Bate último objetivo es 

el mayor desa~io que enfrenta al avicultor (6,29,75,83); por 

este motivo se planteó el presente estudio con el fin de 

investigar si el pollo de engorda actual requiere los mismos 

niveles da energía metabolizable (BK) que en el pasado. 



II REVISION BIBLIOGRAPICA. 

A- Ll\ EH!!RGIA EN Ll\ ALI!(El!'fACION Y NOTRICION DE PQLLQS DE 

~· 
La palabra energía se define como la capacidad 

para efectuar un trabajo. Sin em.barqo, generalmente esta 

4erinición no se aplica en los animales 4omésticos ya que no 

solamente producen trabajo sino en la mayoria de los casos la 

finalidad son productos como carne, leche o huevos. Existen 

diversas funciones de la energía, algunas de mayor interés 

para al nutriólogo como es la química, quo se refiere a la 

capaci4a4 que tiene el calor para oonvertiraa en trabajo por 

división molecular en el proceso metabólico. La energía 

presente en loa alimentos, no se puede determinar de una 

manera directa, por lo que su evaluación se efectúa 

indirectamente mediante el empleo de la bomba calorimótrica, 

al medir la cantidad de calor producido cuando se quema una 

muestra de un ingrediente. La c"lori a es la uni4ad que se 

utiliza para reportar los valores obtenidos. Una caloria es 

la cantidad de calor que se necesita para elevar la 

temperatura de 1 q de agua do 14.S a is.s qrados centiqrados, 

al nivel del mar. Una kilocaloría es igual a 1000 calorías o 

~.185 kilojulios (20,33,83). 

El alimanto suministra al organismo una serie 

da compuestos químicos y energéticos a través de reacciones 

catalíticas enzimáticas, para realizar trabajos que conserven 

la inteqri4ad celular y sus funciones (20,83). 



Durante la transformación y utilización de la 

energía de los alimentos en los animales se han considerado 

las siquientes etapas metabólicas , 

ENERGIA BRUTA. 

La enerqia bruta (EB) corresponde al calor 

producido por la oxidación total del alimento y so pueda 

medir en la bomba calorimétrica la combustión de un gramo de 

muestra. En al caso de loa carbobidratos, proteínas y grasas 

se han determinado valores de 4.10, 5.65 y 9.45 kcal/g 

respectivamente (9,20,54,83). 

ENERGIA DIGESTIBLE VERDADERA. 

La enerqia digestibla verdadera (BD) 

corresponde al contenido de EB en los alimentos ingeridos 

menos el resultado de la resta de la ene~ia metabólica fecal 

(EHP), y de la energia que se pierde atravás de las heces 

(EFC). 

Se mide determinando la energía que se elimina 

en la excreción fecal de un animal, que esté en ayuno y 

midiendo la cantidad de la excrecion fecal total del animal 

alimentado (ED = EB - (EMF - EFC) ) (9,20,54,83). 

ENERGIA METABOLIZABLE VERDADERA. 

La EM verdadera (EMV) para las aves se define 

como: La EB multiplicada por el peso del alimento ingerido 

(después de ayunar a las aves) , menos el resultado de la 
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sustración de la energía que se encuentra en las excretas del 

ave en ayuno y de la que comió alimento para conocer la 

enerqia elJ..inada como excreta por el ave, todo esto dividido 

entre el peso del alimento que ingirió el avo. La fórmula 

para calcularla as la siguiente. 

EKV (kcal/kg da alimento) 

Donde : 

(EB X PI - (Yef - Yac) 
p 

EB = energía bruta en kcal/kg de alimento, P 

es el peso de alimento en qramos. Ye! es la enerqía. 

eliminada en la excreta por el ave dietada, Yec es la energía 

endógena que elimina el ave en ayuno como excreta (20,BS). 

ENBRGIA NETA. 

La energía neta (EN) de un alimento, es 

aquella porción qua ea encuentra disponible para el animal 

para su mantenimiento (ENm) o produccion (ENp) y se 

determina de la producción total de EM menos el incremento 

calorico (IC) y el calor de la fermentación en el sistema 

digestivo en rumiantes (CF) en donde (EN= EH - (IC + CF)). 

El I.C. proviene principalmente de las 

reacciones oxidativas: 

a- Que no se acoplan con los mecanismos de 

transferencia de energía. b- Quo producen transferencia 

incompleta de energía. c- Que produce el riñón en su labor de 

excreción. d- Que ejerce la actividad muscular de los 

aparatos digestivo, circulatorio y respiratorio (9,20,54,81). 
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En tBrminos cuantitativos la energía es el 

elemento nutritivo más importante en la dieta de los 

animales, ya que todo modelo da alimentación so basa en las 

necesidades energéticas establecidas. Bl organismo obtiene la 

energía a partir da loa carbohidratos, grasas y proteínas 

presentes en los alimentos y en ol propio organismo, para ser 

utilizada en el trabajo osmótico, ~l transporte molecular, el 

trabajo mecilnico, la síntesis de nuevas molQculas o en la 

formación de enerqia eléctrica, como sucede durante la 

transmisión nerviosa (2,5,13,20,31,51,53,83). 

Sin embarqo, del totlll de la energía 

metllbólicll, se considera que solo corca del 30% ea 

transformada por el organismo animal, en trabajo o productos 

de origen animal, la otra parte restante se utiliza en 

funciones básicas como son la reapiración, circulación, 

mantenimiento de la temperatura corporal, eto (3,55). El 

pollo de engorda requiere e calorías de EM por día para 

mantener 40 g de su peso corporal, la cantidad total para 

mantenimiento va a depender de la edad, estirpe, sexo, 

temperatura ambiental, etc (82). 

La industria avícola moderna exige un 

alimento, donde los nutrimentos estén en cantidades 

suficientes, en proporciones óptimas y bien definidos, con 

una concentración nutritiva que permita a los pollos de 

engorda desarrollar su potencial genético lo mas 

eficientemente rentable; sin embarqo, se presenta ol problema 

de no existir un patrón nutricional universal y permanente, 
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existiendo divergencias en cuanto ... las necesidades 

energéticas, sobre todo por los rápidos avances genéticos, 

los criterios de evaluación, las condicionas climáticas, el 

comporta.miento de las diferentes estirpes, las condicionas de 

alojaaiento y manejo durante el estudio, así como por el 

costo 4• las fuentes concentradas de onerqia (7,2~ 1 32,70,B9). 

si las concentraciones enargáticas so 

encuentran por debajo de las roquoridas para una adecuac!J.a 

producción, es decir menos de 2800 kcal do EM por kq de 

alimento, el consumo aumonta para llenar sus necesidades 

(8), y el comportamiento productivo de las aves disminuye, 

debido a una menor ganancia da peso, mayor consumo de 

alimento, y aumentos en el tiempo para alcanzar el peso 

esperado, lo que finalmente repercute en un mayor costo de 

producciOn siendo estas las principales razones por las 

cuales en las aves alimentadas con dietas de bajo valor 

nutritivo, los parñmetros de producción son considerablemente 

inferiores a los alcanzados en aves que reciben alimentos de 

alta densidad nutritiva (64,82,93). 

Bl mantener cantidades al tas de energía 

metabolizable (arriba de 3200 kcal de EM/kq do alimento), 

reduce el consumo pero eleva el costo del alimento, debido 

al al to valor da las fuentes concentradas de enerqia. Una 

mayor densidad nutritiva tiene la rinalidad de obtener 

mejores qanancias de pesos y conversiónes alimenticias. Lo 

anterior no necesariamente justifica el alto costo de la 



alimentación, eiondo lo más importante buscar al punto de 

equilibrio para una eficiente producción (4,8,32,83). 

Además de lo citado anteriormente no pueda 

pasar desapercibido, que estos ni veles al tos de enerqia en 

dietas desbalanceadas puedan provocar que el animal consuma 

más kcal de lo necesario, provocando obesidad o enfermedades 

como eistea.tosis hepática (6). Waldroup ~. (93) probaron 

que al aumentar la energía metabolizablo de 2970 a. 3740 kcal 

de EM/kq de alimento, disminuyó el consumo de alimento, pero 

la cantidad total de energía consumida aumentó en u~ 21 por 

ciento. En experimentos si~ilares, otros autores (15,47) 

reportaron resultados parecidos, aunque también existen 

publicaciones donde indican qua el consumo de energía 

metabol hable entre dos dietas con diferentes 

concentraciones de EH no fue siqnificatívamente diferente 

(15,19,41,47,94). 

Durante la vida productiva de los pollos de 

enqorda, el consumo de energía está relacionado en qran 

medida a su peso corporal, este es uno de los motivos por el 

cual desde hace varios años se comenzó a dividir en etapas 

nutritivas la vida comercial de estos animales. Scott ~· 

(82)' ya mencionaban dos periodos (iniciación y 

finalización), hoy en día el N.R.C. sugiera tres etapas, 

iniciación de o a 21 días, crecimiento de 22 a. 35 días y 

finalización de 36 a 56 días (68) • 
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B- RBLAClOM DB Bl!ERGIA CON OTROS NYTRIKEN'l'OS. 

La vida no existiría si hubiera ausencia de 

alqún •l ... nto orgánico o inorgánico esencial, por ello la 

ración debe contener todos los nutrimentos necesarios en las 

cantidad•• adecuadas y en el momento preciso (20,21,61). 

A continuación sa enumerarán una serie de 

cualidade• qu• poaee la energía, qua la ubican como al 

prinoipal alem•nto nutricional para 1'ormular una dieta. 

Las necesidades de energía parn los pollos de 

enqorda aon elevadas y si tomamos en cuenta que un alto 

porcentaje del alimento está constituido por ingredientes que 

aportan enarqia, tomando en cuenta estos datos si se 

confecciona Wla fórmula pensando en otros requerimientos 

nutritivos y luego se comprueba qua ea pobre en enorqía, sorá 

necesaria una retormulaoión, ajustando los olemontos 

nutritivos al nuevo nivel energético; en cambio, una 

deticiencin de vitnminns o minernles, puede suplirse 

!ácilmenta añndiendo unn pequeña cantidad procedente de 

algunn 1'uente concentrndn sin necesidad de ajustar el resto 

de los nutrimentos (21,61). 

otrn carncterística que distingue a los 

alim~ntos energáticos de loa demó.s, es la t'orma en que los 

parámetros productivos de lee pollos se ven influenciados por 

los cambios en las cantidades de EM administradas, en cambio 

ln respuesta A una sobre dosificación da otros ingredientes 

por aj emplo da vitamina A causaría un mayor depósito en el 

organismo de esta vi ta.mina y no un mayor peso corporal. En 
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cambio si se aplican a pollos de engorda más de 3200 kcal de 

EM por Jtq de alimento, el exceso da energía se ·depositará 

como qrasa, esta síntesis del tejido qraso pued• provocar un 

de abalance nutricional, si no se ajustan las nacaaidad•a de 

otros nutrimentos como son los aminoácidos, las vitaminas o 

los minerales, ya que están intima.mente relacionados con los 

sistemas metabólicos (21 1 67,68). 

Estos son algunos problemas a loa qua so 

enfrenta al nutriólogo, al balancear loa elementos qua 

constituyen una dieta, considerando que el pollo 4a engorda 

por su velocidad de crecimiento es más exigente (1,20,s3). 

En forma práctica hay que evaluar las dietas 

con niveles muy bajos de energía que tratan de abaratar al 

precio de un alimento porque también ocurre una disminución 

de los parimetros productivos (53). Por lo tanto, es de mucha 

importancia mantener en la dieta un equi~ibrio adecuado da la 

energía, qua es la que dirige el porcentaje de inclusión con 

respecto a los demás nutrimentos, esto es, a mayor cantidad 

de energía se necesita incrementar la concentración del resto 

de nutrimentos (61). 

a) RELACION ENERGp't./PRQTEINJ\ EN Ll\ l\LIHEN'fl\CION PE POLLOS DE 

ENGORPA· 

La relación energía-proteína es la quía del 

balanceo de raciones. Son muchos los trabajos realizados para 

tratar de obtenor el nivel óptimo de energía en la dieta, sin 

considerar el do la proteína y viceversa, a pesar de que son 

-lll-



dos nutrimentos complementarios (31,32,53). Además, no se 

puede interpretar la información sobre la qanancia da peso y 

la conversión aliaenticia aientraa no se conozcan los niveles 

de enarqia y proteina (64). 

P'Ulllt (36) realizó un trabajo donde machos 

Laqborn blancos tuvieron acceso a seleccionar alimentos con 

diferentes concentraciones energéticas, encontrando quo 

durante l•• primeras ocho semanas do edad de las avos, 

preferian las racionaa que contenían porcentajes entra 17.3 a 

19.2' de proteína, •l autor mencionó, que la mayoría de los 

investigadores estaban de acuerdo, en que durante la etapa de 

crecimiento loa pollos incrementaban lzi ganancia de peso, 

conforme se aumentaba el porcentaje de proteína hasta llegar 

a un nival de 20%, aaemás de que los requerimentos de 

proteina cruda son mayores con las aves da menor edad. 

Enrique• (31) al hacer una revisión de la literatura, 

encontró trabajos donde se incluyeron en la dieta hasta 28% 

de proteína cruda. A esta concentración ya no na observa una 

respuesta a ganancia de peso, por lo quo concluyeron que el 

exceso de proteína ya no era utilizada por las aves. 

Existe un buen número de trabajos, que indican 

los efectos de las aves, debido al consumo de diferentes 

concentraciones de energía metabolizable y proteína cruda, 

concordando en que para una optimización del alimento, a 

medida que los pollos da engorda crecen, se debe aumentar el 

nivel energético y disminuir el porcentaje de proteína cruda 

(PC). Encontrandose los mejores resultados con 2900 y 3200 
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kcal do EM/kq de alimento así como con 23 a 22 y 18 y 21 % 

de proteína cruda para las etapas de iniciación y 

finalización respectivamente (64,71,76), 

Brown y McCartney (15) informaron que al 

aumentar la EM del alimento disminuyó la cantidad inqerida de 

alimento, pero terminaron consumiendo más enerqia 

obteniendosa, la misma respuas~a para loa nivalea da 

proteína. Lo anterior lo confirma Cberry ~. (19) al 

afirmar que la concentración de la enerqia y de la PC pueden 

reqular el cons\llllo de alimento. 

Scott ~· (92) mencionan que si las dietas 

utilizadas son bajas en EM y altas en Pe, la utilización de 

la enerqia ea afectada, reflejAndose en una disminución en la 

producción. 

Proudtoot y Rulan (74) al avaluar la EM : PC 

sobre la ganancia de peso encontraron la mejor relación emtre 

116 a 124 para la etapa de iniciación, y entre 200 a 232 

para la de finalización. Gonzá.lez (38), refiere sugerencias 

de varios autores, entre ellos: ol N.R.C. (67), con valores 

de 139 para la etapa de iniciación y de 160 para la de 

finalización, scott et al.(91), de 130 y 160 en las etapas de 

iniciación y finalización respectivamente, Tzvetanou ~. 

(90), recomiendan 133 y 160 para las dos mismas etapas, y 

Jayadan (48), quien indica para climas tropicales relaciones 

no mayores de 110 a 120. 
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b) RELaCION ENERGIA-AMINOACIOQB EN LA ALiffENTACION DE PoLLO 

DE ENGORDA. 

El requerimento de proteína per se en los 

pollos de engorda, es de menor utilidad para el nutriólogo 

que el de cada uno de los am.inoacidos (aa), es por esto que 

aurqe una interrelación entre la EH: aa (64,SO). 

se ha de.mostrado que las necesidades de 

aminoAcidoa para loa pollos de engorda son mayores durante la 

tasa da iniciación, ya que crecen con mayor rapidez. Los 

ali.mento• balanceados para las aves qeneralmonte son 

elal>orado• con materias primas de origen vegetal deficientes 

en los a.ainoacidos esenciales metionina y lisina, por lo que 

puede ocurrir un inadecuado crecimiento, debido a la 

inclusión do cantidades inferiores a las requeridas. Avila 

(B), recomienda varias maneras de corregir este problema. 

1- Incluir on el alimento los aminoacidos 

deficientes (lisina o metionina) on forma concentrada. 

2- Aumentar el porcentaje de PC en la dieta. 

3- Emplear una coll!!linación de diferentes 

fuentes naturales da proteína, suplementando aa deficientes. 

La deficiencia de los aa lisina y metionina en 

al organismo también puede ser producida por: l-Disminucion 

da la diqestibilidad da los na, 2-Disminucibn en el 

rendimiento de la energía en la dieta, 3-Aumento en la 

producciOn de calor, 4-Mayor depósito de onerqia (S,32). En 

cuanto al tercer punto McNaughton 7 Roece (63) realizaron un 

experimento donde comprobaron que si disminuye la temperatura 
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a.mbienta1 de la zona do confort, el consumo se reduce, 

resultando en una menor inqestión de 1isina, metionina y 

cistina. 

Cuando exista una cantidad adecuada de PC y de 

aa en la dieta, aumenta la efeciencia en la síntesis de los 

tejidos. Sin embargo, en deficiencias moderadas de aa 

esenciales, el animal tratará da compensarla con un mayor 

consumo d.e alimento pudiendo lograr la tasa do crecimiento 

esperada, paro con una conversión alimenticia no esperada 

(22,35,4C 1 56,7B,92). 

carew y Bill (17) tundamentaron que una ligera 

deticiencia de metionina no atecta siqniticativamente el 

crecimiento, 

c) RELACION ENERGIA CON CALCIO Y FOSFORO, 

La aportación de minerales por los 

ingredientes de origen vegetal, no es suticiente para cumplir 

con los rGquerimientos de los animales, por esta motivo las 

raciones se complementan con premezclas minerales y 

macrominerales (8). 

Waldroup et al. (93) encontraron en sus 

investigaciones qua exista una ralaciOn entre el calcio, el 

!Ostoro y los amino.icidos esencial.es metionina y lisina en 

diferentes niveles energéticos. Se formularon dietas desde 

2970 hasta 3740 Kcal de EM/Kg de alimento ajustando los 

nutrimentos anteriormente mencionados, y se observó una mejor 

ganancia de peso y et"iciencia alimenticia al utilizar ol 
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nivel ajustado de 3200 Kcal de EM/kq de alimento, con 

respecto a los damas niveles enerqéticos, también demostraron 

mejores resultados loa niveles anerqéticos ajusté.dos cuando 

se comparó contra los no ajustados. Esto apoya la relación 

directa que existe entra el nivel enerqético y la densidad en 

que se emplán los nutrimentos ya mencionados 

(14,27,58,93,94). 

La relación do los aineralee con la energía, 

comiensa directaiaente en el proceso de absorción. Por 

ejemplo, parte del calcio se absorbe por transporte activo y 

requiera da enarqía pa.ra realizar esta paso (6 1 20,45). En 

las aves el calcio puede afectar la diqestibilidad de los 

lipidos, en particular la de los B. e idos grasos saturados 1 

esto reduce la cantidad da EH (37 ,75). En cambio cuando se 

junta la qrasa y al fosforo, compiten por el punto de 

absorción provocando reducción eiqniticativa en el porcentaje 

absorbido del fosforo (BB). una vez inqeridos estos 

nutrimentos llevan a cabo funciones en conjunto como es la 

calcificación ósea, procedimiento activo que necesita enlaces 

de alta enerqia (ATP) (20,66,73). 

e- Cl\UBAS DE Ll\ ACU!(ULJICION DE GRASA EN EL POLLO DE ENGORDA 

Y DBTEBMINl\CION DE ESTA ULTIMA. 

El poder reducir los depósitos de grasa en los 

pollos de engorda es uno da los retos de la avicultura, ya 

qua esta causa implicaciones en la. nutrición humana, mala 
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impresión en el mercado y un mayor costo de producción 

(76,79). 

Los depósitos excesivos de grasa pueden ser 

debidos lll 

1- un exceso de PC en la dieta provoca una 

mayor síntesis de enerqia, que se almacena en forma de qrasa 

corporal (30,57 ,63). 

2- la cantidad de qrasa abdominal "stá 

influenciada por los proqrlll!las de selección qenética a que 

han sido sujetas las estirpes (18,26,29,lB,40,61 1 64). 

3- El exceso da EH se deposita en forma de 

qrasa, lo cual también suceda al utilizar en la dieta bajos 

porcentajes do PC (3,7 1 19,28,39,47,52,91). 

4- La presencia de ciertos ácidos qrasos 

presentes en las grasas de oriqen animal, arectan la 

composición de la canal (4,ll.,62,86,87) •. 

s- El sexo es un factor predisponente, las 

hembras acumulan más porcentaje de grasa que los machos, 

debido a la presencia do estróqenos. si los machos se 

castraran producirían iqual proporción de qrasa que las 

hembras. se debe aclarar que los machos tienen más qrasa 

corporal pero en menor porcentaje que las hel!lbras 

(9,30,38,41,59,89). 

6- A mayor edad so promueve el depósito de 

qrasa corporal en los pollos de engorda (9,30,89). 

7- El medio ambiente también influye sobre el 

contenido de qrasa. en las aves, al bajar la temperatura 
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ambiental, el pollo consume más alimento, por lo tanto más 

enerqía que será depositada en el orqanismo (9 1 39,55,77,89). 

Hargia y creger (43), compararon el efecto de 

dietas con diferentes niveles de PC en pollos de engorda de 7 

días de edad en el nivel de 24 % de PC, reportaron 0.57 % 

del peso corporal como qrasa abdominal, y con 27 % de PC el 

porcentaje aUllentó a 0,96 %. Jackson ~. (47), evaluaron 

en pollos de engorda niveles de energía desde 2600 basta 3GOO 

kcal de EH/kg de alimento, con intervalos de 100 kcal de 

EH/kg, utilizando al método descrito por Becker ~. (12), 

para medir la grasa de la canal, concluyeron que depositaba 

un 40% más de grasa el nivel más alto da energía con respecto 

al nivel más bajo da energía. 

D- ALGUNOS METODOS Pl\I!l\ 1\N1\Lil!AR LA GRABA DE LA CANAL. 

1- Gravedad especifica- Es una técnica que 

mide el contenido de grasa en la canal, En esta prueba se 

pueden utilizar aves desdo los 28 días de edad. El sacrificio 

se realiza con cloroformo (para mantener la integridad de la 

canal), posteriormente se pesa y se somete a un escaldado a 

58 e durante 2 minutos, la canal se vuelve a pesar e 

inmediatamente se aumorqe en agua entre 20 y 25 c. De los 

sacos aéreos y de los pulmones se elimina lo mayor cantidad 

de aire, y sa adjunta a la canal una ballesta do 400 g. El 

peso de ambas en el agua se determina mediante el principio 

de Arquímedes, y se reata el peso de la ballesta, lo cual 

servirá para asequrar el negativo bouyancy y para reducir el 



tiempo necesario para obtener un peso constante. La canal se 

sumerge en agua fría y se mantiene enfriada durante la noche. 

Después se atempera en á.qua entre 20 y 22 e evitando la 

entrada de aire y se transt'iere al cubo de qravedad, para 

determinar al poso sumergido (34). 

2- Bl método de extracción de la grasa con 

solventes as más confiable que los anteriores. sin embargo, 

tiene loa incovanientes de un alto costo y da qua dificulta 

trabajar un número qrande de muestras (69). 

3- Una prueba confiable y práctica es la 

determinación del peso o del porcentaje da grasa contBnida en 

al abdomen, la grasa de la cavidad abdominal y la adjunta a 

los diferentes 

posible, porquo 

(23,64,65). 

organos Tiene quo 

ea deshidrata 

extraerse 

y varia 

lo más rápido 

su peso real 

E-. RELl\CIOK DE Ll\ GR.l\SA COK LA EKERGIA Y Ll\ PIGMENTACIOK EN 

Lll ALIMENTACIOK DE POLLOS DE ENGORDA. 

Bl ave destinada a la producción do carne 

requiere de elevadas cantidades de xantofilas, en paises 

donde se demandan canales bien pigmentadas para alcanzar la 

coloración deseada por el consumidor. 

La relación entre la concentración de energía 

y la pigmentación proviene de la influencia que tienen los 

aceites y la.e grasas para integrar los pigmentos a las 

mi celas intestinales favoreciendo su absorción, además 
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estimula la formación de tejido adiposo, donde se depositan 

los pi9J11antos (46). 

Hamilton (42) informa da un 8"¡>arimento donde 

ae eaplaó en las aves una dieta libre en qrasa, otra con 

aceite de oliva y por últiao una con aceita de coco, se midió 

la cantidad de lutaína contenida en el suero, resultando 

auperior en la• avea alimentadas con las dietas quu contenían 

aceite. 
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III- MATERIAL Y METOOOS. 

El presente estudio se llevó a cabo en la 

granja experimental de Bachoco, ubicada en Coaonrort, 

Guanajuato a 1,794 n.s.n.a •• 

Be utiJ.izaron 1,000 pollos da enqorda de la 

linea Hybro de un día de edad sin.•exar, provenientes da una 

misma parvaaa da reproductoras, distribuidos al aaar en 10 

tratamientos con 4 repeticiones de 45 aves caaa uno. 

Las aves fueron alojadas en una caseta da 12 z 

40 m dividida en 40 lotas, con dimensionas de 1.20 x 3 m, 

cada lote tenía un comedero de tolva da 45 cm de diamatro y 

un bebedero automático de campana (plasson) , el calor fue 

proporcionado por 4 ca1antadores con capacidad de 130,000 

B.T.O., en cada loto se utilizó una cama de paja de triqo da 

3 cm de esposar. 

El diseño experimental utilizado rae un 

arreglo factorial de 4. x 2 contra un testigo comercial con 

una concentración baja de EH y un testigo comercial con un 

valor medio de EH. El factorial consistió en 4 niveles de EM 

un factor y el otro el ajusta o no ajuste de las dietas como 

se ve a continuación. 
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Diseño experimental. 

Ajuste Niveles de EH kcal/kg *· 

1 2 3 ' -------------------------------------------------------------2990 3020 3000 3110 
H.H * T2 3030 T3 3060 T5 3120 T6 3150 Tl* T2* 

3150 3180 3240 3270 3290 3050 

2990 3020 3080 3110 3000 3090 
11,A • T7 3030 TO 3060 T9 3120 T10 3150 

3150 3180 3240 3270 3120 3210 

• iniciación, crecimiento y finalización. 

•Tl tratamiento 1 con nivel bajo de energía metabolizable. 

•T2 trata.miento 2 con nivel medio da energía metabolizabla. 

N.H. tratamientos con nutrimentos no ajustados (H.H) y 

ajustados H.A. • ('I; da PC, % da motionina más cistina, % do 

lisina, 'I; da calcio y 'I; de fósforo disponible) da acuerdo al 

nivel da energía motabolizabla (ver el apéndice). 

Bl programa da alimentación sa dividió en tres 

fases 1- iniciación (1-21 días de edad), 2- crecimiento (22-

35 días de odad) 3- finalización (36-52 días de edad) 

utilizando la metodología do secuencias para las tres fasos. 

Las dietas o tratamientos experimentales para cada fase 

fueron formuladas por computación mediante el programa 

•D.P.F.F. (programa amistoso para uso de formulación de 

alimento) y se presentan en el apéndice junto con sus 

análisis calculados de nutrimentos y fueron propor~ionadas al 

igual que el agua a libre acceso. 

Las e.ves fueron vacunadas contra la 

enfermedad de Marek con la cepa H.V.T. y contra viruela aviar 

* Pes ti, G.M., Miller, R.O. and Charnbers, R.: Associate Professor of Poul­

tt·y Sdcnce, Profossor of agricultt:r.1.'.~ aid sy~;tcnt.> i\nalyst. Univcrsity of 
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cepa de gallina en la incubadora, al segundo, décimo quinto y 

vigésimo noveno día so les aplicó la vacuna contra la 

enfermedad de Nevcastle cepa La sota y por último al dia 

séptimo recibieron la vacuna contra la enf ormedad de Gumboro 

(cepa D - 7BJ. 

Los controlas efectuados en los 52 días de 

experimentación fueron los siguientes: LOS parámetros 

avaluados fueron peso corporal inicial, ganancia de poso •n 

cada fase, consumo de alimento en cada fase, conversión 

alimenticia por fase y acumulado, determinación de qraaa 

abdominal, pericárdica, alrededor do mollajn. y mesentérica, 

pigmentación amarilla en piel en avaa muertas en calienta. Se 

pasaron todos loa animales de cada lote nl inioio del 

experimento y al final de cada periodo, utilizando una 

bascula electrónica con precisión de 5 q, también aa 

determinó el consumo de alimento ae C\lda lota al final da 

cada período, restando el sobrante de alimento al total 

destinado en cada repetición {iniciación, 50 kg de alimento 

por repetición, para la fase de crecimiento 75 kg de alimento 

por repetición y 100 kg de alimento por repetición para 

finalización). 

La conversión alimenticia por tase y acumulada 

se calculó con base al consumo acumulado de alimento, 

dividido entre la ganancia de peso en cada periodo. 

El estudio económico por ave producida en 

cada lote se determinó de acuerdo n la siguiente formula 

matemática: 
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G,B = A X B - ( C X D ) 

Donde. 

G.B. = qanancia económica por ave. 

A. = peso pru~~:~~ del pollo a los 52 días de 

e. = valor de kq de pollo tipo mercado público 

reportado por la unión da avicultores el día que terminó el 

estudio (21 da marso de 1990). 

c. consumo acumulado de alimento. 

D. costo del alimento consumido 

La piqmentación y la composición de la canal 

se evaluaron en el rastro de la misma o:m.prena, ubicado en 

Calaya , Gua.najuato, a 20 Km da la qranja, en una muestra de 

seis aves por lota eacoqidas al azar. Loa animales fueron 

identificados en la granja con anillos de aluminio y después 

da 9 horas de ayuno se sacrit'icaron en el rastro, donde se 

midió la pigmentación en la piel por medio del colorímetro de 

retlectancia Minolta en el sistema Cielab (49), ave por avo, 

se pesaron en ·1a presentación tipo mercado publico y se 

enfriaron on hielo antes de eviscerarlos para evitar la 

deshidratación, posteriórmenta se les extrajo la qrasa do la 

reqión retroperitonial, junto con la aahcrida en la molleja, 

la grasa pericárdica e intestinal, pesando cada muestra 

individualmente, 



Los datos obtenidos en esta estudio, se 

sometieron a un análisis de varianza conforme el modelo ya 

descripto (50). 
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:IV. REBUL'l'ADOB. 

PESO CORfORAL• 

El cuadro 1 muestra el análisis de varianza 

para peso corporal final de los pollos en los periodos de 

iniciación (21 dias), crecimiento (35 dias) y finalización 

(52 días). 

En el período de iniciación se observó 

diferencia significativa al comparar el peso promedio del 

factorial (niveles de EM ajustados y no ajustados) contra el 

del grupo testigo con nivel bajo de BM (P < o. 05) y el 

testiqo con nivel medio (P < 0.01). Por otra parte, no se 

observaron diferencias en estas mismas comparaciones durante 

los periodos de crecimiento y finalización (P >o.os). 

Al analizar los efectos del factorial se 

observaron diferencias estadísticas (P o. 01) en los 

periodos de iniciación y crecimiento a niveles energéticos, 

ajuste y interacción (P < 0.01), no existiendo diferencias a 

estas comparaciones en la etapa de finalización (P >o.os). 



cuadro 1 

Anftlisis de varianza para peso corporal (q) 

en los direrentas periodos. 

cuadrados medios 
origen de --------------------------------------variación ql iniciación crecimiento Unalización 

i-21 d!,as 2~-35 dj,g§ 36-52 día§ 

Tratamientos. 9 6986.6 62621. l 12186. l 

Fact. VS test. <2> 1895.B -··- 1930.5 13364.7 
Fact. va Tl. (1) 1221.0 -·- 639.0 21962. 6 
Fact. vs T2. (1) 2570.7 -··- 322.l 4766. 9 

.Niveles de 
enerqia. (3) 10111.8 -··- 90797.0 -··- 13647.l 
Ajuste. (1) 10332.0 -··- 92537 .s -··- 4255.0 
.NE X A. (3) 6140.3 -··- 64926.6 -··- 12582.9 
ErrQr. (301 247,:¡ ª57.e 9172.3 

•=diferencia significativa (P <o.os). 

••=diferencia altamente significativa (P < 0.01). 

Período de iniciación. 

En el cuadro 2 se muestran las medias 

qenerales para peso corporal de los pollos a los 21 días de 

edad. Las aves que recibieron la dieta con ajuste de 

nutrimentos a 3110 Kcal de EM/kq de alimento tuvieron 

ostadisticamente un peso superior (P < o.os) a los testigos 

bajo y medio en EH, también fueron superiores a los a los 

pollos de los damas tratamientos dentro del factorial. 

En los resultados del factorial no existió 

significancil'. en los tratamientos con diferentes 

concentracione!J de EM donde no se ajustaron los nutrientes. 

En cambio el\ los tratamientos ajustados (N.A.), los pesos 
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de los pollos que consumieron 3110 kcal de EM/kq de alimento 

tueron superioras estadísticamente (P < o.OS) a los demás. 

El etecto de la interacción niveles 

energéti:os por ajuste de nutrimentos, se puede explicar por 

un mejor comporta.miento en el peso corporal con 3110 kcal de 

EM/kq de alimento en la dieta ajustada que sin ajustar 

(gráfica l) • 

cuadro 2 

Medias qener&les para peso corporal (q) 

en el periodo de iniciación. 

Promedio testigos 

a:iuste de gM !!;C§l{'.!151 Tl l'2 
nutrientes 2990 3020 3080 3110 2960 3050 

N.ll. 492 a 489 a 507 a 511 a 500 

N.A. 497 a 500 a 519 a 630 b 536 

Promedios 494 494 513 570 518 500 a 490 a 

a,b,c valores con distintas literales son dit'erentes (P < 

O.OS). 

El cuadro muestra diterencias 

siqniticativas (P < O.OS) entre los pesos corporales de los 

distintos tratamientos al tinal del periodo de crecimiento, 

siendo este parámetro estadísticamente menor en los animalas 

que consumieron 3060 kcal de EM/kg cuando no se ajustaron los 
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nutrimentos en la dieta, y mayor en el nivel de 3120 kcal de 

EM/kg al ajustar los nutrimentos. 

Los testigos bajo y medio en EH fueron 

significativamente superiores al nivel de 3060 kcal de EM/kg 

cuando no se ajustaron los nutrimentos e inferiores al da 

3120 kcal de EM/kg en el grupo de los nivelas ajustados. 

La interacción nive~es de EH por ajuste, se 

puedo comprender al observar en la gráfica 2, el 

comportamiento de la ganancia de peso en los pollos 

alimentados con las dieta de 3060 kcal de EM/kg sin ajuste ya 

que tuvieron una respuesta diferente a la de otros niveles. 

cuadro 3 

Medias generales para poso corporal (kg) 

en el periodo de crecimiento. 

Promedios tostiqos 

Ajusto de 
nutrientes 3030 

EM kcal/kq 
3060 3120 31.50 

N.N. l..33 b 0.96 a l..34 b l..36 be 1.25 

N.A. l..32 b l..33 b l..40 e l..36 be 1.35 

Tl T2 
3000 3090 

Promedios l.. 32 1.H l..37 l..36 l..30 l..31. b.1.33 b 

a,b,c valores con distinta literal son diferentes (P <o.os). 
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Periodo de finalización. 

En el periodo de finalización no se observaron 

diterenciaa estadísticas aigniticativas (P > 0.05) entre 

tratamientos en ninquna de las comparaciones realizadas 

(cuadro 4). 

cuadro • 

Kadiaa 9enarales para peso corporal (kg) 

an el periodo de finalización ~. 

Promedios test;Lgos 

Ajuste de EK kcal¿kg Tl '.1:2 
nutriente 3150 3180 3240 3270 3120 3210 

11.11. 2.09 2.09 2.13 2.15 2.12 

11.A. 2.13 2.01 2.17 2.06 2.09 

Promedios 2.11 2.05 2.15 2.11 2.10 2.03 2.13 

llo se encontraron diferencias estadísticas entre 

tratamientos (P > o .05). 
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CONSUMO DE ALIMENTO. 

El cuadro 5 muestra el ANOVA para consumo de 

alimento en los tras periodos. No se obaervaron direrencias 

estadisticas significativas (P > o.OS) entre tratlllllientos en 

ninguno de los efectos y etapas; excepto en la interacción 

niveles de EM por ajuste (NE x A), donde si se encontró 

siqnificancia (P < 0.01) en el periodo de crecimiento. 

cuadro s 

Análisis de varianza para consumo de alimento (9) 

en los diferentes períodos. 

Origen de cuadrados medios 

---------------------------------------variación ql iniciación crecimiento finalización 
1-21 días 22-35 días 36-52 di as 

Tratlllllientos 9 220.7 1805.1 3736.3 

Fact. vs test. <2> 414.5 255.4 5023.4 
Faot. VB T1. (1) 754.0 55.1 9545.0 
Fact. VB T2. (1) 74.7 455,6 501.7 

Niveles de 
enerqia (3) 233.7 1549.4 3512.0 
Ajuste (1) 15.1 544.5 2485.1 
NE X A. (3) 147.2 3514. 2 -··- 3519.4 
Error. (30) 230.5 754.6 5458.6 

••=diferencia altlllllente significativa (P < 0.01). 
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Periodo de iniciación. 

Los datos del cuadro no presentan 

diferencias siqnificativas entre tratamientos (P > o.os) para 

al conawao de alimento en este período. 

cuadro 15 

Medias qenarales para consumo do alimento (q) 

en ol período do iniciación •. 

Ajusta de 

nutrientes EH kcal/kg 
2990 3020 3080 3110 

N.N, 679 684 678 678 

N.A, 686 679 688 66B 

Promedios 6B2 681 683 673 

• No sa oncontraron diferencias 

tratamientos (P >O.OS). 

Promedios testigos 

679 

680 

679 

Tl T2 
2960 3050 

694 677 

estadísticas entre 



Periodo de crecimiento. 

En este periodo existieron diferencias 

significativas entre los tratamiontos con respecto a los 

valores medios de consumo de alimento (P < o. 01), se puede 

apreciar claramente en la gráfica 3 la interacción 

significativa oncontrada por los niveles de EK por ajusta de 

las dietas; inexplicablemente el consumo de alimento por 

pollo en este periodo rue mayor para la dieta que so formuló 

a 3120 Jcca.l de EM/kq de alimento con ajuste de nutrimentos. 

cuadro 7 

Medias generales para consumo de alimento (kq) 

en el periodo da crecimiento. 

Ajuste de Promedios testigos 

nutrientes ~~~-'E~H'-'k~c~a~l~/~k~q._~~~- 'l'l '1'2 
3030 3060 3120 3150 3000 3090 

N.N. l.68 a l.66 a l.64 a l.68 a l.66 

l.66 a l.64 a l.70 b l.62 a 1.65 

Promedios l. 67 1.65 l.67 1.65 1.66 1.66 a 1.67 a 

a,b valores con distinta literal son diferentes (P <o.os). 
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Periodo de finalización. 

En el análisis estadístico realizado sobre los 

valorea •edioa da consumo de alimento en este periodo, no se 

observaron diferencias significativas (P >O.OS). 

cuadro a 

Medias generales para consumo de alimento (kq) 

en el periodo de finali2ación •. 

Ajusta da Promedios testigos 

nutrientes EH kcal¿kg T1 '.!:2 
31SO 3180 3240 3270 3120 3210 

N.N. 2.07 2.09 2 .13 2.11 2.10 

N.A. 2.12 2.03 2.09 2.00 2.00 

Promedios 2.10 2.06 2.11 2.09 2.09 2.14 2.11 

• No se encontraron diferencias estadísticas entre 

tratamientos (P >O.OS). 



CONVERBION ALIMENTICIA. 

En el cuadro 9 se observa el análisis de 

varianza para las variables estudiadas en los periodos de 

iniciación (1 a 21 días), crecimiento (22 a 35 días) y 

finalización (36 a 52 días), 

significativas en los 3 periodos. 

existiendo. diferencias 

En 1a faso de iniciación y crecimiento se 

encontró un efecto significativo al comparar los nivelas 

energéticos del factorial contra el del grupo testigo con 

nivel bajo de EM y el testigo con nivel modio. En el periodo 

de finalización sola.mente se observó diferencia estadística 

OJ < O.OS) al comparar el :factorial contra el testigo con 

nivel bajo de BM. 

En los dos primeros períodos existieron 

diferencias estadísticas (P < 0.01), cuando se analizó en el 

factorial el promedio de los niveles energéticos sin importar 

si se ajustaron o no los nutrimentos (NE), así como en el 

promedio general de los niveles energéticos ajustados contra 

el promedio de los no ajustados (li.) y su interacción (NE x 

A) ; esta situación no sucedió en el periodo de finalización 

donde solo existieron diferencias significativas (P < o. 01) 

.cuando se comparó en el factorial el promedio de los niveles 

energéticos ajustados contra los no ajustados (A) y su 

interacción (NE x A). 
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cuadro 9 

Análisis de varianza para conversión alimenticia 

en los direrentes periodos. 

Oriqen de cuadrados medios 

---------------------------------------variación ql iniciación crecimiento finalización 
1-21 días 22-35 días 36-52 días 

Tratamientos 0.052 1.012 o.s19 

Fact. va test. <2> o .019 -··- 0.121 -··- 0.269 
Pact. VS T1. (1) 0.022 -··- 0.093 -·- 0.522 -·-Fact. va T2. (1) 0.015 0.149 -··- 0.013 

Nivelas da 
enerqia (3) 0.083 -··- 1.190 -··- 0.228 
Ajusta (1) o .062 -··- 0.980 -··- 1.193 -··-NB " A. (3) 0.041 -··- 1.439 -··- 0.689 -··-Error. (30) o.ooi 0.013 0.1¡8 

-•-=diferencia significativa (P <o.os¡. 

-••-=diferencia altamente significativa (P < 0.01). 

Periodo de iniciación. 

qenerales de 

En el cuadro 10 se presentan las medias 

conversión alimenticia para aste periodo. Se 

puede ver claramente las diferencias estadísticas a medida 

que aumenta la concentración de EM, obteniéndose la 

conversión alimenticia más favorable en los tratamientos con 

mayor nivel de EM (3090 y 3110 kcal de EM/kg), así mismo se 

reporta la mayor diferencia estadística con reapesto a los 

demás tratamientos con el nivel más alto de EH donde se 

ajustaron los nutrimentos. 

-3~-



Los testigos comerciales con valores bajos y 

modi~nos do EH fueron siqniticativAmente interiores (P 

o.os) a 3 de loa tratamientos del factorial, qua 

correspondieron a los que contenia.n 3080 kcal de B.H/kg de 

alimento ajustado y a loa 2 tratamientos con 3110 kcal EH/kq 

de alimento. 

En este periodo la. interacción niveles da EK 

por ajusto de nutrimentos en las dietas tua aiqniticativa, en 

la grzitica 4 se presentan los comportamientos da los pollos 

en esta variable en donde se observa como se mejoró la 

eficiencia de transformación de alimento con los nivelas 

elevados de EM, siendo mayor el etecto a 3110 kcal de EM/kq 

en dietas ajustadas. 

cuadro 10 

Medias generales para conversión alimenticia 

en el periodo de iniciación. 

Ajuste de 
nutrientes 2990 

EH kcal/kq 
3020 3080 3110 

Promedios Testigos 

Tl T2 
2960 3050 

N.N. 1.50 a 1.52 a 1.45 ab 1.44 b 1.48 

N.A. 1.50 a 1.48 a 1.44 b 1.13 c 1.39 

Promedios 1.50 1.50 1.44 1.29 1.43 1.51 a 1.51 a 

a,b,c valores con distinta literal son diferentes (P <o.os). 
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Período de crecimiento. 

El cuadro 11 muestra las medias generales de 

conversión alimenticia, presentando siqnificancia estadística 

entre ellas (P < o. OS), siendo más alta en el tratamiento 

N.A. con 3150 kcal da BH/kg y aun más on al N.N. de 3060 kcal 

de BH/kg, los cuales se van en forma gráfica en la gráfica s. 

Entre al resto de los tratamientos del factorial y entre los 

2 tastigoa comerciales no existió diferencia estadística. 

cuadro 11 

Medias generales para conversión alimenticia 

en al periodo de crecimiento. 

Ajusta da 
nutrientes 3030 

EH kcal/ltq 
3060 3120 3150 

N.N. 2.00 a 3.58 c l..97 a 1.97 a 

N.A. 2.01 a l..97 a l..92 a 2.21 b 

Promedios 2.01 2.78 l..94 2.09 

Promedios Testigos 

T1 T2 
3000 3090 

2.38 

2.03 

2.20 2.04 a l..98 a 

a,b,c valores con distinta literal son diferentes (P <o.os). 
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Periodo de finalización. 

El cuadro 12, resume los datos de conversión 

alimenticia en el último periodo, existiendo diferencias 

significativas (P < 0.05) entre los tratamientos del 

factorial así como cuando se comparó contra los tratamientos 

con niveles de EH bajos y medianos. La interacción 

significativa puede ser mejor c~mprendida al analizar la 

qráfica 6, donde se observa una conversión mejor para 3180 

kcal de EM/kg sin ajuste y una conversión menos t'avorable 

para los niveles de 3180 y 3270 kcal con ajuste respecto a 

las demás dietas. Finalmente (cuadro 12) la dieta testigo más 

baja on enerqia tuvo también una pobre conversión 

alimenticia. 

cuadro 12 

Medias qenerales para conversión alimenticia 

en el período de finalización. 

Ajuste de 
nutrientes 3150 

EM lccal/lcg 
3180 3240 3270 

N.N. 2.74 b 1.83 a 2.12 b 2.64 b 

N.A. 2.64 b 3.01 c 2.11 b J.12 e 

Promedios 2.69 2.12 2.88 

Promedios Testf.'tlos 

Tl T2 
3120 3210 

2.48 

2.87 

2.68 3.o? e 2.66 b 

a,b,c valores con distinta literal son diferentes (P <.0.05) • 
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CONVERSION ALIMENTICIA ACUMULADA. 

Bl análisis de varianza presente en el cuadro 

13 111ue11tra el periodo de 1 a 52 días para la conversión 

alimenticia acumulada, sola.mente se presentó diferencia 

estadística (P < O.OS) al comparar los niveles enerqéticos 

del factorial contra el testigo con nivel bajo en E.M.(Tl.). 

cuadro 13 

Análiais de varianza para conversión alimenticia 

acumulada en los periodos acumulados. 

Origen da Qyadr§dos medios 
variación gl Periodo de 

l. a 52 di as 

Tratamientos 9 o. 0104 

:Vact. va test. <2> 0.0212 -·-:Vact. vs Tl. (l.) 0.0511 -·-:vact. vs T2. (l) 0.0033 

Nivelas da 
Enargia (3) 0.0065 
Ajusta (1) 0.0020 
NB X A. (3) 0.0060 
Rrror. (JO) 0.0011 

-•- diferencia significativa (P <o.os). 



Periodo de i a 52 d~. 

En el acumulado de 1 a 52 diaa para conversión 

alimenticia (cuadro 1.C), se puede notar que la conversión 

final para toda la enqorda de los pollos tuo similar entre 

tratamientos, solamente ae presentó diferencia estadística al 

comparar los promedios de los niveles energéticos del 

factorial contra el testigo más b~jo en EH. 

cuadro 14 

Medias generales para conversión alimenticia 

en el periodo de 1 a 52 días. 

Ajusta de Tratamientos CN.N.- N.A.> Promedios Testiqoe 
nutrientes T2-T7 T3-T8 T5-T9 T6-T10 T1 T2 

2.16 2.13 

N.A. 2.14 2.21 2.09 2.18 2.14 

Promedios 2.15 a 2.18 a 2.11 a 2.14 a 2.14 2.26 b 2.13 a 

a,b,c valores con distinta literal son diferentes (P <o.os). 
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MORtl!LIDJl.O. 

El ANOVA presente en el cuadro l.5 muestra el 

porcentaje da mortalidad reportada en los periodos de 

iniciación, crecimiento, finalización así como el porcentaje 

da mortalidad acumulada en todo al periodo (1 a 52 aías de 

edad). 

En las etapas da iniciación, finalización y 

periodo total no se observaron diforencias estadisticas 

significativas (P > o.os) en ninguno do los efectos 

comparativos. En el periodo de crecimiento solamente se 

encontró diferencia estadística (P < o.01) entra los niveles 

energéticos d•l factorial. 

cuadro 15 

Análisis de varianza para mortalidad en los 

diferentes períodos. 

cuadrados medios origen da 

variación gl iniciación crecimiento finalización total 
1-21 días 22-35 días 36-52 días 1-52 días 

Trat11J11ientos 9 2.0s1 3 .965 6.353 39 

Fact. va test. <2> 1.584 0.464 s.560 9.57 
Fact. vs Tl. (1) 2.939 0.881 8.844 2.54 
Fact. VB T2. (1) 0.229 0.046 2.275 14. 61 

Niveles da 
enerqia (3) 6.850 8.486 -··- 2.406 84.74 
l\justado. (1) 1. '73 3.886 8.082 9.61 
Nll " l\. (3) 0.155 1.0os 10.252 22.66 
Error. (30) 3.416 1,863 9.236 32,71 

-••- = diferencia altamente significativa (P < 0.01). 
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Periodo de iniciación. 

Los datos del cuadro 16, no presentaron 

diferencias significativas entre tratlllllientos (P > 0.05). 

cuadro 16 

Porcentaje de las medias por tratllllliento da 

mortalidad en el periodo da iniciación •. 

Promedios Testigos 
Ajuste de fil! kcallkg 
nutrientes 2990 3020 3080 3110 n.._____:n 

N,N, 0.55 0.55 2.22 1.66 1.24 

N.A. 1.11 0.55 3.33 2.22 1.80 

Promedios 0.83 o.55 2.77 1.94 1.52 0,55 1.11 

* No se encontraron diferencias estadísticas entre 

tratamientos (P >o.os¡. 
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Periodo de crecimiento. 

En el cuadro 17 sa muestran las medias 

qenerales del porcentaje da mortalidad por tratamiento, 

ünicam.ente se encontraron diferencias significativas (P. < 

0.01) entra loa niveles de EK, siendo estadísticamente 

superior en el nivel de 3120 kcal de EH/kg de alimento. 

cuadro 17 

Porcentaje de las medias por tratamiento de 

mortalidad en ol periodo de crecimiento. 

Ajuste de 
nutrientes 3030 

H.N. 1.11 

H.A. 0.55 

EM kcal/kg 
3060 3120 

o.oo 3.33 

0.55 1.66 

Promedios Testigos 
T1 T2 

3150 3000 3090 

1.11 1.39a 

o.oo o.69a 

Promedios 4.83 a 0.21 a 2.49 b 0.55 a 1.04 o.55 a 1.11 a 

a,b valores con distinta literal son diferentes (P <o.os). 
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Periodo de finalización. 

La ~ortalidad total reportada del día 36 al 

S2 (cuadro 18), no indicó diferencias estadísticas (P >O.OS) 

entre tratamientos en las comparaciones efectuadas. 

Cuadro 18 

Porcentaje de las medias.por trata111ianto da 

mortalidad en al periodo de finalización *• 

Pi:omedios ;restigo1 
Ajuste da RH lcca!O<g n T¡ 
nutrientes 31SO 3180 3240 3270 3120 3210 

N.N. 2.78 3.89 1.67 s.oo 3.33 

N.A. 2.78 1.11 3.33 2.22 2.36 

Promedios 2.78 2.so 2.so 3.61 2.ss 4.44 2.22 

• No se encontraron dif'erencias estadis.ticas entra 

tratamientos (P >o.os). 
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MORTALIDAD TQTAL DEL DIA 1 AL 52 DE EDAD. 

Periodo de 1 a 52 dias de edad. 

En el análisis realizado sobre los valores 

medios de mortalidad en ol período total, tampoco se 

observaron diferencias significativas (P >o.os). 

cuadro 19 

Kediaa generalas del porcentaje por tratamiento 

de la mortalidad del periodo de 1 a 52 días *· 

Promedios Testigos 
Ajuste de Tratamientos CN.N. - N.A.! 
nutrientes T2-T7 T3-T8 T5-T9 T6-Tl0 

N.N. 4.4 7.2 7.7 s.9 

N.A. 7.2 4.4 4.5 

Promedios 4.4 3.3 7.2 6.0 5.2 s.s 4.4 

• No se encontraron diferencias estadísticas entre 

tratamientos (P >o.os). 
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PORCENTAJE DE GRABA EN ORGANOB. 

Los datos obtenidos de la composición de la 

canal evaluados en cuatro áreas corporales (qrasa abdominal, 

grasa pericárdica, qrasa al.rededor do la m.ollej a y grasa 

mesentérica como porcentajes del peso corporal total), fueron 

analizados mediante el ANOVA (cuadro 20), y no mostraron 

diferencias estadísticas signifi~ativas (P > 0.05) entra 

tratamientos en ninguno da loa etectoa comparativos. 

origen de 

cuadro 20 

Análisis da varianza para porcentaje de 

grasa abdominal (G.A), grasa paricárdica 

(G.P), grasa en molleja (G.H.) y 

grasa mesentérica (G.I). 

cuadrados medios 

------------------------------------variación gl G.A G.P. G.H. G.I 

Tratamientos 9 0.0760 0.000014 0.0402 o. 0106 

Fact. vs test. <2> 0.0979 0.000009 0.0548 0.0037 
Fact. VS T1. (1) 0.0770 0.000005 0.0008 0.0047 
Fact. VS T2. (1) 0.1189 0.000010 0.1089 0.0028 

Nivelas de 
energía (3) 0.0280 0.000020 O.Ol.19 0.0004 
Ajuste (1) 0.1624 0.000004 0.0052 0.0319 
NB X A. (3) 0.0804 0.000015 0.0703 0.0183 
E;r¡:ot::! (301 0.0677 º·ºººººª 0.0~28 o.og29 
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Los datos da la qrasa abdominal del cuadro 21, 

indican qua en todos los casos al porcentaje fua bajo y 

aiailar entra todos los tratamientos (P >o.os). 

cuadro 21. 

Media• qenerales para porcontaje de 

grasa abdominal •. 

Promedios Testigos 
Ajusta da i¡1itam.j,en:toft jN.N. - N,2!,,) 
nutriente• T2-T7 T3-TB T5-T9 T6-T10 ~ 

N.N. 2.20 2.41 2.10 2.12 2.23 

N.A. 2.03 2.os 2.19 2.06 2.oe 

Promedios 2.15 2.23 2.14 2.09 2.15 2.01 1.96 

• NO •• encontraron diferencias estadísticas entre 

tratamientos (P > 0.05). 
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El cuadro 2.2 muestra el porcentaje de grasa 

pericárdica con respecto a. peso corporal total, se pueda 

apreciar qua el contenido de grasa es muy bajo, y no 

existieron diferencias entre tratamientos (P >o.os). 

Cuadro 22 

Medias qenerales pa,;-a porcentaje 

de grasa perioárdica *· 

Promedios Testigos 
Ajuste da TratllJ!lientos !N.N. - N.A.! 
nutrientes T2-T7 T3-T8 T5-T9 T6-Tl0 n.....___n 

N.N. 0.012 0.013 0.012 0.016 0.013 

0.009 0.015 0.013 0.013 0.012 

Promedios 0.010 0.014 0.012 0.014 0.012 0.012 0.014 

* No se encontraron diferencias estadísticas entre 

tratamientos (P > 0.05). 
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Como so puede observar en el cuadro 23 el 

porcentaje de grasa alrededor de la molleja resultó sin 

diterencias estadísticas (P >o.os). 

cuadro 23 

Kediaa general.es para porcentaje de 

qrasa alrededor de la molleja •. 

Promedios Testigos 
Ajuste de Tratamientos !N.N. - N.A.! 
nutrientes T2-T7 T3-T8 TS-T9 T6-Tl0 Tl. T2 

N.N. 1.183 1.225 l..073 1.253 1.183 

N.A. 1.058 1.095 l..328 l. l.50 1.158 

Promedios 1.120 1.160 1.200 l..201 l..170 l..l.55 l..343 

• No se encontraron diferencias estadísticas entre 

tratamientos (P >o.os). 
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El porcentaje de qrasa intestinal presente en 

el cuadro 24 ~ue también similar entre los tratamientos (P > 

o.os). 

cuadro 24 

Medias generales para porcentaje da 

grasa intes~inal •. 

Promedios Testigos 
Ajuste de Tratamientos CN.N. - N.A.I 
nutrientes T2-T7 T3-Te TS-T9 T6-T10 

N.N. o.e13 0.900 0.77e o.eso o.e3s 

N.A. o.910 o.e3e 0.943 0.903 o.ege 

Promedó.os o.e61 o.e69 o.e6o o.e76 o.e66 o.e30 o.ego 

• No se encontraron diferencias estadísticas entre 

tratamientos (P > o.os). 
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ESTUDIO ECONOMICO POR KILQ pg CAR.NE PRODUCIDQ. 

El cuadro 25 muestra la qa.nancia económica 

obtenida por cada ave en pesos mexicanos por tratamiento, 

indicando resultados sin diferencias estadísticas (P >o.os). 

cuadro 2s 

Medias generales para qe..nancia económica por ave 

(en pesos) on ol período total •. 

Promedios Testigos 
Ajusta do Tratamientos CN.N. - N.A.) 
nutrientes T2-T7 T3-T8 T5-T9 T6-Tl0 

N.N. 1903 1817 1708 1761 1797 

2115 1732 1831 1965 1910 

Promedios 2009 1774 1769 1863 l.853 

• No se encontraron diferencias estadisticas entre 

tratamientos (P >O.OS). 



RESULTADOS PE LA PIGMEN:rACION. 

El zuuilisis d.e varianza (cuadro 26) para al 

tono de amarilla.miento (b*) de la piel, no presentó 

diferencias estadísticas (P < o.os) en ninquno da los efectos 

comparativos . 

cuadro ~fi 

Análisis de varianza para piqmentaoión 

en el periodo total. 

origen de cyadrados me~~os 
variación al Piamentación, 

TratZllllientos 9 1.426 

l"act. VS test. <2> 2.994 
Pact. vs T1. (1) 4.908 
Pact. VB T2. (1) o.eeo 

Niveles de 
enerqía (3) 1.267 
Ajuste (1) 0.405 
NE X A. (3) 0.947 
Error. (301 1.ea1 
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En el cuadro 27 están los valores promedios de 

amarillamiento (b*) medido en la piel de la pechuga con el 

colorímetro de ratlectancia en el sistema Cielab. se nota que 

el amarillamiento tue semejante en todos loa tratamientos (P 

> 0.05). 

cuadro 27 

Medias qenerales para piqmentación 

en el periodo total •. 

Promedios Testigos 
Ajuste da Tratamientos (N.N. - N.A.> 
nutriantea T2-T7 T3-T8 T5-T9 T6-T10 ~ 

N.N. 43.l 43.9 43.9 43.7 43.6 

43.7 43.3 u.a 43.7 43.9 

Promedios 43.4 43.6 H.3 43.7 42.6 43.1 

• No se encontraron diferencias estadísticas entre 

tratamientos (P >o.os). 
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V. DISCUBION. 

En la etapa de iniciación al mejor peso 

corporal (P < 0.01) se obtuvo al ajustar los nutrimentos en 

el nivel energético más alto (3100 kcal de EK/kq da 

alimento), este efecto no se observó en el mismo tratamiento 

durante las etapas de crecimiento y rinalización, 

posiblemente por loo aumentos en . todos los tratamientos de 

los niveles enerqéticos en las siguientes etapas, donde los 

animales pudieron compensar los niveles bajos de EH 

consumidos en la primera etapa. 

Los resultados obtenidos en la etapa de 

iniciación coinciden con los de otros autores (15,31,64,71), 

los cuales lograron mejores pesos corporales con los niveles 

más altos de EH. 

Los resultados obtenidos para poso corporal a 

los 52 dias de edad indican que no existieron siqniricancias 

estadísticas (P > o. OS) entre tratamientos analizados, no 

obstante las diferencias en el contenido de EM en las dietas 

utilizadas, lo que señala que el pollo de engorda actual 

desarrolla ndecuadamente una ganancia de peso en el rango de 

EH de 2960 a 3110 para la etapa de iniciación, de 3000 a 3150 

en la de crecimiento y 3120 a 3270 kcal de EK/kq de alimento 

para la de finalización, con una densidad nutricional para la 

tase de iniciación do 22% de ~e, o.aB% de metionina + 

cistina, 1.22% de lisina, 1.0% de calcio, y o.45% de fósforo, 

en la de crecimiento fue de 19.4% de PC, o.83% de metionina + 

cistina, 1.09% de lisina, o.96% de calcio y 0.42% de fósforo, 
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y para la de rinalización con lB.3% de Pe, o.so\ de metionina 

+ cistina, 1.0% de lisina, 0.06% de cnlcio y 0.40% de 

róaforo, también se obtuvo la misma respuesta a qanancia de 

peso cuando se ajustaron estos nutrimentos al nivel 

energético. 

Es probable que al no haber encontrado un 

aumento significativo en la ganancia da poso y/o una 

disminución en la conversión alimenticia al incrementar la 

concentración de EK en el alimento, como ha sido descrito por 

otros autores ( 15, 64 ,7 l.) , (quienes al subir la EM da la 

dieta , observaron un aumentó en la ganancia de peso y una 

reducción de la conversión alimenticia) , se deba a quo el 

ranqo entre los distintos niveles de energía fue corto y 

dentro de los limites adecuados, así como al hecho de que la 

concentración de EM se fue incrementando en cada etapa al 

tener mayor edad las aves. 

También cabe mencionar que la relación 

enerqia-nutrimentos utilizada en todos los tratamientos de 

aste estudio tue adecuada, ya que en general no existieron 

diferencias estadísticas al análizar las ganancias de poso 

obtenidas entra los tratamientos qua se ajustaron y no se 

ajustaron los nutrimentos con respecto a la concentración de 

EH. 

En el análisis estadístico con respecto a loo 

valores medios obtenidos en el consumo de alimento al final 

de cada etapa, no se encontraron diferencias significativas 

entra las diferentes concentraciones energéticas presentes en 
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los alimentos a excepción de la intoracoión (niveles de 

enorgia por ajuste). Pero cabe señalar como lo menciona scott 

~.(83) que el contenido de BK en la dieta no ea al único 

factor do requlación del consumo de alimento ya que existen 

otros nutrimentos involucrados como aminoácidos esenciales, 

vitaminas y minerales, lo que indica que al existir un 

balanceo adecuado da los nutrimentos en la dieta, se puede 

obtener un consumo similar independientemente del valor 

energético. 

Por otra parte las conversiones alimenticias 

acumuladas reportadas para cada tratamiento al final del 

experimento fueron similares excepto para el testigo 

comercial con una concentración baja de enerqia (3.120 kcal 

de EM/kg) que mostró una conversión alimenticia significativa 

(P < o.OS) muy elevada. Aparentemente los nivoles de EH 

utilizados en este trabajo no tuvieron gran influencia sobre 

este parámetro. Este etecto está parcialmente en desacuerdo 

con otros estudios (85 1 93), dando reportaron que al aumentar 

la EM disminuia la conversión alimenticia. 

Este aismo parámetro analizado para cada etapa 

(iniciación y crecimiento) mostró que los tratamientos que 

recibieron bajos niveles energéticos (cuadro 14) tuvieron una 

conversión alimenticia acumulada más alta (P < 0.01), lo que 

concuerda. con lo reportado (J,JS) / donde indican quo las 

dietas con niveles bajos do EM obtienen conversiones 

alimenticias más altas. 
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El porcentaje de mort11.lidad tue baja en cada 

etapa con respecto a los parámetros normales establecidos por 

otros autores (10,60,72), a pesar de esto al experimento tuvo 

factores (la altura, alta densidad nutritiva y un crecimiento 

acelerado) que estuvieron intima.mente relacionados pudiendo 

provocar al ta mortalidad on l.a parvada por asci tia o otras 

causas, de acuedo a esto análi~is se puede decir que los 

buenos rosulta~os de este parámetro se debió a la buena 

calidad del pollo, dol alimento, un adecuado manejo y buonaa 

medidas sanitaria9. 

Los porcentajes de qrasa con respecto al peso 

corporal fueron bajos (grasa abdominal, qrasa pericárdica, 

grasa alrededor de la molleja y grasa mesentérica) y 

estadísticamente resultaron iguales en todos los 

tratamientos. El no habar diferencias estadísticas entre los 

distintos niveles enerqéticos evaluados posiblemente se debió 

a que los niveles de EK utilizados en este trabajo fueron 

moderados y utilizados casi en su totalidad para las 

funciones productivas do1 avo y no sobró para depositarse en 

~orma de grasa en qrandes proporciones. Demostrando con estos 

resultados, que se pueden utilizar entre 2960 a Jll.O para 

iniciación y 3000 a 3150 para crecimiento y de 3120 a 3270 

kcal de EM/kq de alimento para. finalización en las dietas 

para pollos de engorda sin causar un a.cúmulo de grasa 

exagerado (47,93). 

En el aspecto de pigmentación no se 

encontraron diferencias estadísticamente significativas (P > 
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o.as), y•• puede decir que no existió influencin da factores 

•ecundarioa que intervinieran en lo reportado porque las aves 

gosaron de auy buena sanidad y esto se puede respaldar por la 

baja aortalidad observada en este estudio, por tal motivo se 

pueda decir que los rangos utilizados de EH en este 

experimento no fueron suficientes para domostrar diferencias 

notabl•• en al dipósito de pigmento amarillo en la piel da 

la• av••· 

El análisis económico demostró que al ajustar 

en las dietas los nutrimentos de acuerdo a los niveles de EM 

(cuadro 25) se obtuvieron mejores retornos económicos, en 

parte por balancear estos nutrimentos que reducen los excesos 

proteína BDinoácidos, calcio y fósforo y con esto los 

desperdicios o limitaciones metabólicas, y por otra parte, al 

aumentar la concentración de EM de la dieta, se reduce el 

porcentaje de inclusión de los otros nutrimentos 

Para el pollo de engorda actual on baoe al 

retorno económico un buen nivel sería iniciación con 2990 

kcal de EM/kg, 21.56% do PC, 0.863% de Mat.+ ciat., 1.20% de 

liaina, 0.99\ de calcio, o.447% de fósforo. 

Para la etapa de crecimiento 3030 kcal de 

EM/kg, 19.22% de Pe, 0.01% de Met.+ cist., 1.07% do lisina, 

o.94% de calcio, 0.411% de fósforo. 

y para la etapa de finalización 3150 kcal de 

EH/kg de alimento y con 18.1% de PC, 0.78% de Met. + Cist., 

o.94% de lisina, 0.84% de calcio, 0.39% de fósforo. 
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vr. CQNCLUBIOHJ!B. 

En base a laa condiciones experimentales 

""'Pleadaa ao puode inrerir lo siguiente: Al rinal de la otapa 

de iniciación (21 días de odad) se pudieron obtener mayores 

ganancias de paso cuando ol nivel do EH ruo do 3110 kcal/:Cg 

de alimento, con ajuste de loa nutrimentos en la dieta. En el 

periodo de crecimiento tlllllbién sa alcsnzziron los mejores 

pesos corporales en loa tratamientos con concentraciones 

altas da EH,, al mayor valor se obtuvo cuando se a.justaron 

loa porcentajes de nutrimentos en ol nivel do 3120 kcal de 

BX/kq de alimento. Bn la etapa do rinalización no ae 

encontraron dirarencias signiricativas entre las ganancias de 

peso de loa tratamientos dentro de los rangos de 3120 y 3270 

kcal de BK/kg de alimento. 

En la etapa de finalización el peso corporal a 

loa 52 días ea similar cuando los rangos antro los niveles do 

BK son pequeños en las etapas da iniciación y crecimiento: 

asi como tlllllbién por el incremento de EK en cada etapa. 

El consumo de alimento entre los direrentes 

trataiaientos en cada etapa rue semejante. Este erecto apoya 

el concepto de qua la concentración de EK no es el único 

factor qua inrluya sobra al consumo da alimento. 

La convarsión alimenticia acumulada resultó 

menos ravorable para el tratamiento que incluyó dietas con 

menor contenido de EK (testigo comercial bajo en EK). 

Los porcentajes de mortalidad fueron muy bajos 

como una respuesta a la buena calidad de las aves, del 
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alimento y del adecuado manojo, no habionllo existido 

infuencia da los nivalos anargéticos. 

Existió una baja lleposioión de grasa en los 

diferentes órgn.nos, si ando semejante en tollos los 

tratamientos de calla período, lo qua significa qua cualquiera 

lle astas dietas se pueden utili::a.r sin temor a producir 

excesivos depósitos do grasa. 

Los mayores retornos económicos se tuvieron on 

1011 trata..ciiontos llonlle se ajustaron los nutrimontos oon el 

nivel más bajo de 1lK 2ggo, 3030 y 3150 koal/kg para 

iniciación, crecimiento y finaliaación, por lo que es 

conveniente roalinar esta práctica. 
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V:IIJ:. APllNI!ICB. 

cuadro 2S 
Composición porcentual da las dietas experimentales 

utilizadas en la tase :r 

Tratamientos 
Inqrediantea 

1 2 3 s 

Sorgo aolido. 61.324 60. 634 S9.9S4 S9.2S4 SS.S64 
Pasta da soya 4S.5\. 29.770 29.900 30.020 30. uo 30.290 
Harina de carne. s.ooo s.ooo s.ooo s.ooo s.ooo 
Acaita da soya. 1.490 2.050 2.610 3.170 3.730 
Gluten da maiz. 
Calcio 3S\. o.970 o. 970 0.970 0.970 0.910 
Sal. 0.330 0.330 0.330 0.330 0.330 
ortotoetato da calcio. 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 
D.L. Hationina. 0.240 0.240 o.2co 0.240 0.240 
L-Liaina Hcl. 0.070 0.010 0.010 0.010 0.010 
Hin. Aves .. 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Propionato. 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Colina 60\. o.OS3 O.OS3 O.OS3 o.os3 O.OS3 
Vit. Pollo ... o.oso o.oso o.oso o.oso o.oso 
Cocoidiostato. o.oso o.oso o.oso o.oso o.oso 
Promotor. o.oso o.oso o.oso o.oso o.oso 
Antioxidante. O.OlS o.01s o .OlS o.01s 0.015 

l!!!disil! calculad2. 

EM J<cal/kq. 2960 2990 3020 3050 30SO 
Proteína %. 22.00 22.00 22.00 22 .oo 22.00 
Lisina \. 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 
Met + cist \. O.SS O.SS O.SS o.as o.as 
Calcio \. 1.00 1.00 l.oo 1.00 1.00 
Fósforo \. o.es 0.4S 0.4S o.4s o.es 
Costo por tonelada. 536.315 S42.382 SS0.600 556.734 564.002. 

*Premeaclas comerciales de Rocho. minerales para pollos de 
enqorda (hierro 80 q, mlll!qaneso 160 q, cobre 20 q, yodo 4 q, 
zinc 120 q, selenio 120 q y vehículo c.b.p. 1,000 q). 
••Premezclas comerciales de Roche. vitaminas para pollo do 
enqorda (vitamina A 50,000 UI,vitamina 03 10,000 u:r, vitamina 
B 100 UI, vitamina K3 l0.400 q, tiamina Bl a q, ribotlavina 
B2 20 q, B 12 o.os q, acido fálico 3 q, Piridoxina 12 q, ac. 
pantoténico ~o q, niacina 120 q, biotina o.2s g, vehículo 
c.b.p. l,OOO q). 



cuadro 29 
composición porcentual de las dietas experimentales 

utilizadas en la fase 1 

Tratamientos. 
Ingredientes. 

6 7 8 9 10 

sorgo molido. 5S.524 62.134 60. 714 57 .834 57.554 
Pasta de soya 48.5%. 29.050 28.680 29.420 30.900 29.220 
Harina de carne. s.ooo s.ooo s.ooo s.ooo s.ooo 
Aceite de soya. 4.000 1.030 2.soo 3.S30 4.000 
Gluten de Haiz. 1.710 
Calcio 3S%. 0.9SO 0.9SO o.960 0.990 1.010 
Sal. 0.330 0.330 0.330 0.330 0.330 
Ortofosfato de calcio .. o.4oo 0.360 o.370 0.410 o.uo 
Dl. Hetionina. 0.230 0.230 0.230 0.240 0.220 
L-Lisina Hcl. 0.100 o.oso 0.090 0.110 0.110 
Hin. Avos .. 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Propionato. 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Colina 60%. o.os3 O.OS3 o.os3 o.os3 O.OS3 
Vit. Pollo ... o.oso o.oso o.oso o.oso o.oso 
Coccidiostático. o.oso o.oso o.oso o.oso o.oso 
Promotor. o.oso o.oso o.oso o.oso o.oso 
Antioxidante. o.01s 0.01S o.01s o.01s o.01s 

Anális;!.s calc1Uiado. 

EH kcal/kg. 3110 2990 3020 3080 3110 
Proteína %. 22.00 21.S6 21.76 22.24 22.H 
Lisina %. 1.22 1.20 1.21 1.23 1.24 
Het + cist %. o.ea 0.863 0.871 0.889 0.897 
Calcio %. 1.00 0.98 o.99 1.01 1.02 
Fósforo %. o.4s 0.444 0.447 0.4S3 0.4S6 
Costo por tonelada. S74.402 S36 .097 S46.720 S66.361 S77.046 

•Premozclas comerciales do Roche. minerales para pollos de 
engorda (hierro so g, manganeso 160 q, cobre 20 q, yodo 4 q, 
zinc 120 g, aelonio 120 g y vehículo c.b.p. 1,000 g). 
••Premezclas comerciales de Roche. vitaminas para pollo de 
engorda (vitamina A S0,000 UI,vitamina D3 10,000 UI, vitamina 
E 100 UI, vitamina K3 10.400 q, tiamina B1 e q, riboflavina 
B2 20 q, B 12 o.os q, ácido fólico 3 q, Piridoxina 12 q, ac. 
pantoténico 40 g, niacina 120 q, biotina o .. 2s q, vehículo 
c.b.p. 1,000 q). 
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cuadro 30 
Composición porcentual de las dietas experimentales 

utilizadas en la !ase 2. 

Tratamientos. 
J:ngredientea 

1 2 3 s 

Sorgo aolido. 67.222 66.S32 6S.842 6S.1S2 64.824 
Pasta de soya 48.S\. 23.320 23.4SO 23.5SO 23.710 22.200 
Harina de carne s.ooo s.ooo s.ooo s.ooo s.ooo 
Acait• de soya. 2.110 2.670 3.230 3.790 4.000 
Gluten de maiz. 1. 710 
Calcio 38\. o.seo o.seo o.aoo o.aoo 0.800 
Sal. 0.330 o.330 o.33o 0.330 o.330 
Orto!os!ato de calcio. 0.290 0.290 0.290 0.290 0.290 
01. Kationina. 0.270 0.210 0.210 0.210 0.270 
L-lisina Bel. 0.100 0.100 0.100 o.1so 0.180 
Kin. Aves •. 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Propionato. 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Colina 60\. 0.083 0.083 o.083 0.083 O.OS3 
Vit. Pollo ... o.oso o.oso o.oso o.oso o.ceo 
Coccidioetático. o.oso o.oso o.oso o.oso o.oso 
Promotor. o.oso o.oso o.oso o.oso o.oso 
Antioxidante. o.01s o.01s o.01s o.01s O.OlS 

~álisi:s calcylado. 

EK lccal/lcg. 3000 3030 3060 3090 3120 
Prot9ina %. 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 
Lisina \. 1. 09 l.09 1.09 1.09 1.09 
Kat + cist \. 0.83 0.83 0.03 0.83 0.83 
Calcio \. 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 
Fós!oro \. 0.42 0.42 o.42 o.u 0.42 
Costo por tonelada. SH .4S3 SS0.629 SS0.697 S64. 981 SS9.287 

-

*Premezclas comerciales de Roche. minerales para pollos de 
engorda (hierro so q, manqanoso 160 q, cobre 20 q, yodo 4 g, 
ainc 120 g, selenio 120 g y vehiculo c.b.p. l,ooo g). 
••Promozclas comerciales de Roche. vitaminas para pollo de 
engorda (vitamina A so,ooo u:i:,vitamina 03 lo,ooo u:i:, vitamina 
B 100 UI, vitamina K3 10.400 g, tiamina Bl e g, ribotlavina 
B2 20 q, a 12 o.oa q, ácido fólico 3 q, Piridoxina 12 q, ne. 
pantoténico 40 g, niacina 120 g, biotina 0.25 g, vehiculo 
c.b.p. l,ooo g). 



Cuadro 31 
Composición porcentual de las dietas experimentales 

utilizadas en la fase 2. 

Tratamientos. 
Ingredientes 

6 7 B 9 

sorgo molido. 6S.994 67.8S2 66.S22 64.874 
Pasta de soya 48. S%. 19.670 22.400 23.060 22.200 
Harina do carno. s.ooo s.ooo s.ooo s.ooo 
Aceite de soya. 4.000 2.480 3.130 4.000 
Gluten de maiz. 3.070 1.490 
Calcio 38%. 0.790 0.770 0.780 0.810 
Sal. 0.330 0.330 0.330 0.330 
ortofostato de calcio. 0.300 0.260 0.280 0.320 
Dl. Metionina.. 0.270 0.260 0.260 0.200 
L-li s ina Hcl. 0.170 0.170 0.170 0.210 
Hin. Aves .. 0.100 0.100 0.100 0.100 
Propionato. 0.100 0.100 0.100 0.100 
Colina 60%. 0.083 0.083 0.083 0.083 
Vit. Pollo ... o.oso o.oso o.oso o.oso 
Coccidiostático. o.oso o.oso o.oso o.oso 
Promotor. o.oso o.oso o.oso o.oso 
Antioxidante. 0.015 0.015 0.015 o.01s 

Análisis calculado. 

EH kcal/kg. 
Proteína %. 
Lisina %. 
Het + cist %. 
Calcio %. 
Fósforo %. 
costo por tonelada. 

31SO 
19.4 
1.09 
O.S3 
0.96 
0.42 

SSB.726 

3030 
19.22 

1.07 
0.81 
0.94 
0.416 

S42.407 

3060 
19.33 
1.08 
0.82 
0.9S 
0.41S 

ss2.so2 

3120 
19.47 
1.10 
0.84 
0.97 
o.422 

S62.l39 

10 

6S.024 
19.820 
s.ooo 
4.000 
3.710 
0.840 
0.330 
0.340 
0.290 
0.240 
0.100 
0.100 
0.083 
o.oso 
o.oso 
o.oso 
o.01s 

3150 
19.58 
1.11 
o.as 
0.98 
0.424 

S70.S87 

•Premezclas comerciales de Roche. minerales para pollos de 
engorda (hierro so q, manganeso 160 q, cobro 20 g, yodo 4 q, 
zinc 120 g, selenio 120 q y vehículo c.b.p. 1,000 q). 
••Premezclas comerciales de Roche. vitaminae para pollo de 
enqorda (vitamina A so,ooo UI,vitamina D3 10,000 UI, vitamina 
E 100 UI, vitamina K3 10.400 q, tia.mina B1 B q, riboflavina 
B2 20 q, B 12 o.os q, ácido fólico 3 q, Piridoxina 12 q, ac. 
pantoténico 40 q, niacina 120 g, biotina o.2s g, vehículo 
c.b.p. l,ooo q). 
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cuadro 32 
Co•posición porcentual de laa dietas a:icperimantales 

utilizadas en la fase 3. 

Tratamientos. 
rnc¡radiantaa 

1 2 5 

sorc¡o aolido. 73.015 73.075 72 .385 71.695 71.005 
Pasta d• •oya 48.5\. 12 .340 10.970 11.100 11.230 11.3600 
Harina de carne 5.000 s.ooo s.ooo 5.000 s.ooo 
Aceita da •oya. 1.000 1.240 1.800 2.360 2.920 
Olutan de aais. S.930 7.000 7.000 7.000 7.000 
Calcio 38\. 0.630 0.630 0.630 0.630 0.630 
Sal. 0.330 0.330 0.330 O.JJO 0.330 
Ortofo•fato da calcio. 0.240 0.240 0.240 0.240 0.240 
01. Hationina. 0.220 0.220 0.220 0.220 0.220 
L-liaina Bel. 0.340 0.340 0.340 0.340 0.340 
Hin. Av•• *· 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Propionato. 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Colina 60\. 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 
Vit. Pollo **· 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 
coccidioatático. 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Promotor. o.oso o.aso o.oso o.oso o.oso 
Antioxidante. 0.015 0.015 0.015 0.015 o.01s 
Pic¡mento. 0.450 0.450 0.450 0.450 0.450 

11náliab calculado. 

BK Jtcal/ltc¡. 3120 3150 3180 3210 3240 
Proteína \. 18.3 18.3 18.3 18.3 lS.3 
Lisina \. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Het + cist \. o.ea o.so o.so o.so o.ea 
calcio , ... O.S6 O.S6 0.86 o.s6 O.S6 
Fósforo \. 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
costo por tonelada. S43.S02 54S.373 554.6S7 561.724 569.009 

•Premezclaa comerciales de Roche. minerales para pollos de 
enqorda (hierro so q, manqaneso 160 q, cobre 20 g, yodo 4 q, 
sine 120 e¡, selenio 120 e¡ y vehículo c.b.p. 1,000 e¡). 
**Pramezclas comerciales de Rocha. vitaminas para pollo de 
enc¡orda (vitamina A so,ooo or,vitamina 03 10,000 or, vitamina 
B 100 or, vitamina K3 10.400 e¡, tiamina Bl s e¡, riboflavina 
B2 20 e¡, B 12 o.os e¡, ácido fólico 3 e¡, Piridoxina 12 e¡, ac. 
pantoténico 40 e¡, niacina 120 e¡, biotina a.2s e¡, vehículo 
c.b.p. 1,000 e¡). 
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cuadro 33 
Composición porcentual de las dietas experimentales 

utilizadas en la fase 3. 

Tratamientos. 
rngradientes 

7 8 10 

sorgo molido. 70.305 74.305 72.995 70. 345 69.015 
Pasta da soya 48.5\. 11. 500 9.990 10.600 11.840 12. 470 
Harina da carne s.ooo s.o·oo s.ooo s.ooo s.ooo 
Aceito de soya. 3.480 1.070 1.110 3.000 3.650 
Gluten da maiz. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Calcio 38\. 0.630 0.610 0.630 0.650 0.660 
Sal. 0.330 o.330 0.330 0.330 o.330 
ortofosfato de calcio. 0.240 0.220 0.240 0.260 0.270 
Dl. Metionina. 0.220 0.200 0.200 0.220 0.230 
L-lisina Hcl. 0.340 0.320 0.340 0.400 o.420 
Hin. Aves •. 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Propionato. 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
colina 60\. 0.070 0.070 0.070 0.070 0.010 
Vit. Pollo **· 0.010 0.010 0.070 0.010 0.010 
coccidiostático. 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Promotor. o.oso o.oso o.oso o.oso o.oso 
Antioxidante. 0.015 o.01s 0.015 0.015 o.01s 
Pigmento 0.450 0.4SO 0.450 0.450 0.450 

l\!lálish calcu¡ado. 

EM kcal/kg. 3270 3150 3180 3240 3270 
Proteína \. 18.3 18.1 10.2 18.4 10.5 
Lisina \. 1.00 0.94 0.97 1.03 1.06 
Met + cist \. o.so 0.78 0.19 0.01 0.02 
Calcio \. 0.86 0.84 o.es 0.87 o.ea 
Fósforo %· 0.40 o.390 0.39S 0.405 0.41 
Costo por tonelada. 575.949 539.790 551.140 575.566 589.661 

•Premezclas comerciales de Rocha. minerales para pollos de 
engorda (hierro so g, manganeso 160 q, cobre 20 q, yodo 4 q, 
zinc 120 g, selenio 120 g y vehículo o.b.p. 1,000 g). 
••Premezclas comerciales de Roche. vitaminas para pollo de 
engorda (vitamina A ~o,ooo or,vitamina D3 10,000 or, vitamina 
E 100 or, vitamina K3 10.400 g, tiamina Bl o g, riboflavina 
B2 20 g, B 12 o.os g, ácido fálico 3 g, Piridoxina 12 g, ao. 
pantoténico 40 q, niacina 120 q, biotina 0.25 q, vehículo 
o.b.p. 1,000 g). 
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