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REBUMEN.
ALPIZAR SALAS, OSCAR. "Respuesta a los

Parametros Productivos de Pollos de Engorda 2 Diferentes
Niveles de Energia Metabolizable". Tesis para optar el titulo
de Maestro en Produccién Animal: Area - Alimentacién y
Nutricion Animal. Univeraidad Nacional Auténoma de México
(bajo la direccicon de CARLOE LOPEE COELLO).

Mil ochocientos pollos de engorda Hybro mixtos
de un dia de edad, fueron distribuidos en 10 tratamientos con
4 repeticiones de 45 aves cada una en un disefic al azar con
un arreglo factorial (4 x 2) va Ti y T2 (niveles de energia
metabolizable (EM) X ajuste o no de nutrimentos vs testigo
éomercial bajo en EM y testiqgo comercial medio en EH).

El programa de alimantacisn para loa
tratamientos se divididé en tres fases, iniciacién de 0-21,
crecimiento dea 22-35 y finalizacidén de 36 a 52 dias de edad
con rangos da 2960 a 3110, 3000 a 3150 Yy 3120 a 3270 kcal de
EM/kg de alimento respectivamente. En los tratamientes donde
no se ajustaron los nutrimentos el porcentaje da proteina
ceruda fue de 22%, 19.4%, 18.3%, el de metionina mias cistina
fue de 0.88%, 0.83% y 0.80%, el de lisina fue 1.22%, 1.09%,
1.0% ol de calcio 1.0%, 0.96%, 0.86% y el da fésforo
disponible fue do ©0.45%, 0.42%, 0.40% para cada etapa
ragpectivamente, manteniéndose constantes independientemente
dal nivel energético. En los tratamientos donde se ajustarocn
gstos nutrimentos, se hizo en base a su concentracion

energética,



Los parametros que 58 evaluaron
estadisticamente al final de cada otapa nutricional fueron
ganancia de peso, consumo do alimento, - conversién
alimenticia, % de mortalidad general, amarillamiento en plel
¥ % de depdsitos de grasa abdominal, pericardica, mesentérica
Y tlrededor de la molleja asi cemoe un analisis del retorno
aconémico.

La ganancia de peso en la etapa de iniciacion
fue significativamente superior cen la dieta ajustada ¥ 3110
kcal de EM, no encontrando diferencias (P > 0.05) entre los
tratanientos restantes. Para la ganancia de peso en la fase
de crecimiento, loa aumentos de peso (P < 0.01) fueron
mayores con las dietas ajustadas altas en EM (3120 y 3150);
sin embargo, en la etapa de finalizacién no se encontraron
diferencias estadisticas en los pesos finales para ninguno de
los tratamientos. El consumo de alimento no presentd
diferencias estadisticas a excepcidén de 1la interaccidn
niveles de EM i ajuste de nutrimentos (P < 0.01) en el
periode de crecimiento. La conversidén alimenticia en el
periodo de iniciacidn y crecimiento siguid la misma tendencia
que los aumentos de peso. La conversgién alimenticia acumulada
fue similar entre todos los tratamientos del factorial (P »
0,05) y resgsulté significativamente menos favorable para el
testige comercial bajoc en EM empleada. El1 porcentaje de
mortalidad general rasultd sin diferencias estadisticas en
los pericdes analizados, a excepcidn del nivel con 3120 keal

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



el cual fue gsuperior estadisticamente (P < 0.01) a los demas.
El porcentaje de grasa abdominal, pericirdica, alrededor de
la molleja y mesentérica no presentd diferencias estadisticas
(P > 0.05) entre tratamientos. En cuanto al estudio econdmico
entre los diferentes tratamientos, resulté ain diferencias
estadisticas (P > 0.05). La pigmentacién analizada al final
del pariodo resulté sain di!erenciqa ostadisticas (P > 0.05)
entre los tratamientos.

Con base a astos resultados se puade concluir
gque el pollo de engorda actual adgquiere un peso al mercado
aceptable a los 52 dias de edad cuando se alimenta para el
periodo de iniciacién con un rango de 2960 a 3110 kcal de
EM/kg de alimento, en la etapa de crecimiento con 3000 a 3150
koal de EM/kg de alimento y en finalizacidén entre 3120 a 3270
kcal de EM/kg, observidndose mejores resultados econdmicos con
las dietas con niveles mds bajos de energia y se ajustan los

nutrimentos.



I INTRODUCCION.

El término energia proviene de la combinacidn
de dos palabras griegas, in (dentro) y ergém (trabajo). ILa
energia no se produca, solo Se tranaforma; originalmente
proviene del so0l, y al saer captada por 1las plantas es
utilizada para 1la formacidén de carbohidratos, 1lipidos vy
proteinas por medio de la fotosintesis. Por su parte los
animales se abastecen de energia al ingerir los preductos
obtenidos de esta transformacidén. El cuerpc animal también
absorba enpergia solar para utilizarla como calor corporal,
perc no la puede sprovechar en forma quimica (6,1i6,54,B83}).

En las aves 1la energia es uno de los
nutrimentos que mayor infiuencia tiene para lograr una
productividad eficlente (21,25). Las necaesidades enargéticas
pueden daterminarse mediante astudios calorimétricos, o peor
la respuesta de los pnr&metrés productivos de 1los animales
alimentados con diferentes niveles energéticos. cCuando las
aves reciben dietas bajas en energia motaboligable (2600 kcal
da EM/Xg), a pesar de gque pueden compensar la energia
faltante aumentando el consumo de alimento hasta en un 30%
con respecto a los animales elimentados con dietas elaboradas
con 3200 kcal de EM/kg, su crecimiento es menor. Este consume
extra, desbalancea la relacion de los demis nputrimentos, ya
que también modifica 1la cantidad ingerida de 1los otros
nutrimentos. El balance nutritivo se rastablacerid si el
incremento de energia es pfoporcional en relacién a los otros

elementos nutritivos (6,23,68,83,84).

-1-



Los cambios en el crecimiento a los que se han
somatido los pollos de engorda desde los afios 50's a los
actuales, se deben a los avances en la genética, wmanejo,
nutricién, y medicina prevantiva 1o qua ha logrado
evolucicnar a un pollo gue pesaba 1.600 kg alimentado durante
tres meses, al actual que pesa 2.300 kg en 56 dias
(23,29,64,83). .

Los conceptos anteriormente mencionados, daben
tomarse en cuenta para formular un alimento que cubra las
necesidades nutricias del animal, con la finalidad de obtener
una mejor conversién alimenticia, mayor ganancia econdmica,
y una buena composicién de la canal. Bste iultime objetivo es
el mayor desafio que enfrenta el avicultor (6,29,75,83); por
este motivo se planted el presente estudio con el fin de
investigar ai el pollo da engorda actual requiere los mismos

niveles de energia metabolizable (ENM) que en el pasado.



IX REVISION BIBLIOGRAPICA.

A- LA ENERGIA EN LA ALIMPNTACION Y NUTRICION DE POLLOS DE
ENGORDA. "

La palabra energia se define como la capacidad
para efectuar un trabajo. 8in oembargo, ¢generalmente osta
‘dofinicién no se aplica en los animales domdsticos ya que no
solamente producen trabajo sinc en la mayoria de los casos la
finalidad son productos como carne, leche o huaevos,. Existen
diversas funciones de la energia, algunas de mayor interés
para el nutxidlogo como es la quimica, que se refiere a la
capacidad que tiene el calor para convertirsa en trabajo por
divisién molecular en el proceso matabdlico. La energia
presents en los alimentos, no sa puada daterminar de una
manera directa, por lo que su evaluacién se efectia
indirectamente mediante el empleo de la bomba calorimétrica,
al medir la cantidad de calor producido cuando sae guema una
muestra de un ingrediente. La caloria es la unidad que se
utiliza para reportar los valores obtenidos. Una caloria es
la cantidad de c¢alor gque se hecesita para elevar la
teamperatura de 1 g de agua de 14.5 a 15.5 grados centigrados,
al nivel del mar., Una kilocaloria es igual a 1000 calorias o
4.185 xilojulios (20,33,83).

El alimento suministra al organisme una serie
da compuastos quimicos y energéticos a través de reacciones
cataliticas enzimdticas, para reallizar trabajos que conserven

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



Durante la transformacidén y utilizaciéon de la
energina de los alimentos en los animales se han considerado

las siguientes etapas metabdlicas :

ENERGIA BRUTA.

La sanergia bruta (EB} corresponde al calor
producido por la oxidacién totnlldal alimento y =sa puade
medir en la bomba calorimétrica la combustiém Ae un gramo de -
muestra. En al caso de los carbohidratos, proteinas 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 anergia digestiblae verdadera (ED)
corresponde al contenido de EB en los alimaentoa ingeridos
menos el resultado de la resta de la energia metabdlica fecal
(EMF), Y de la energia que se pierde atravas de las heces
(EFC) .

Be mide daterminando la energia que se elimina
en la excrecidén fecal de un animal, que esté en ayuno Yy
midiendo la cantidad de la exXcrecion 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 ingarido

(después de ayunar a las aves), menos al resultado de la



sustracién de la energia que se encuentra en las excretas del
ave en ayunc Y de la que comidé alimento para conocer la
energia eliminada como excreta por 8l ave, todo asto dividido
entre el peso del alimento que ingirié el ave. La fdrmula

para calcularlia es 1la siguiente.

EMV (kcal/kg de alimento) = (EB x P) - (Yaf - Yac)
. P

Donda :

EB = energia bruta en Xkcal/kqg d4e alimento, P
e3 el peso de alimento en gramos. Yef es la energia.
eliminada en la excrata por el ave dietada, Yec es ia energia

endégena que elimina el ave en ayuno como excreta (20,85).

ENERGIA NETA.

La energia neta (EN) de un alimaento, es
aguella porcidn que se encuentra disponible para el animal
para su mantenimiento (ENm) o produceién (ENp) y Be
determina de la produccidén total de EMX menos el incremento
caldrico (IC) y el calor de la fermentacidn en el sistema
digestivo en rumiantes (CP) en donde (EN = EM - (IC + C¥)).

El I.C. proviena principalmente de las
reacciones oxidativas:

a- Que no se acoplan con los mecanismos de
transferencia de energia. b- Que producen transfersncia
incompleta de enargia. c- Que produce el rifidn en su labor de
excrecidén. 4= Que ejerce la actividad zuscular de los

aparatos digestive, circulatorio y respiratorio (9,20,54,81).



En tarminos cuantitativos la energia es el
elemanto nutritivo mas importante en la dieta de 1los
animales, ya ¢ue todo modelo de alimentacion se basa en las
necesidades energéticas establecidas. El organismo obtiene 1la
energia a partir de los carbohidratos, grasas y proteinas
presantes en los alimentos y en el propio organismo, para ser
utilizada en el trabajo osmético, el trangperte molecular, el
trabajo mecanico, la sintesis de nuevas moléculas o en 1la
formacién de energia eléctrica, como sucede durante la
transmisién nerviesa (2,5,13,20,31,51,53,83).

8in embargo, del total de 1a energia
metabdlica, sa considera que solo ocerca del 30% as
transformada por el organismo animal, en trabajo o productos
de origen animal, 1la otra parte restante se wutiliza en
funciones bdsicas como son 1la  respiracién, circulacidnm,
mantenimiento da la temperatura corporal, etc (3,55). El
pollo de engorda requiere 8 calorias de EM por dia para
mantener 40 g de su peso corporal, la cantidad total para
mantenimiento wva a depender de 1la edad, estirpe, sexo,
temperatura ambiental, etc (82).

La industria avicola moderna oxige un
alimento, donde 1los nutrimentos estén en cantidades
suficientes, en proporciones optimas y bien definides, con
una concentracién nutritiva que permita a los pollos de
engorda desarrollar su potencial gendtico lo mas
eficientemente rentable; sin embargo, se presenta el problema

de no existir un patron nutricional universal y permanente,



existlendo divergencias en cuanto a las npecesidades
enargéticas, sobre todo por los répides avances genéticos,
los criterics de evaluacién, las condicionas climaticas, el
comportamiento de las diferentes estirpes, las condiciones de
alojamiento y manejo durante el eastudio, asi comio por el
costo de las fuentes concentradas de8 energia (7,24,32,70,89).

8i las concentraciones enargéticas se
sncuentran por debajo de las requeridas para una adecuada
produccidn, es decir menos de 2800 kcal de EM por kg de
alimento, el consumc aumenta para 1llenar sus necesidades
{8), Y el comportamiento productivo de las aves disminuye,
debido a una menor gahancia de peso, mayor consumo de
alimento, y aumentos en el tiempo para alcanzar el peso
egperado, lo que finalmente repercute en un mayor costc de
produccién siendo estas las principales razones por 1las
cuales en las aves alimentadas con dietas de bajo valor
nutritivo, los pariametros de produccidn son considerablemente
inferiorea a los alcanzades en aves que reciben alimentos de
alta densidad nutritiva (64,82,83).

B2l mantener cantidades altas de energia
metabolizgable (arriba de 3200 kcal de EM/Xg da alimento),
reduce el consumo pero eleva el costo del alimento, debido
al alte valor de las fuentes concentradas de energia. Una
mayor densidad nutritiva tiene la finalidad de obtener
majores ganancias de pesos y conanversidénes alimenticias. Lo

anterior no necesariamente justifica el alte costo de 1la



alimentacidén, siendo lo mds importante buscar el punto de
equilibrio para una eficiente produccién (4,8,32,83).

Ademds de lo citade anteriormente no puede
pasar desapercibide, que estos niveles altos de energiz en
dietas desbalanceadas pueden provocar que el animal consuma
mAs kcal de lo pecesario, provocando cobesidad o enfermedades
como eateatosis hepatica (6). Halq:oup at_al. (93) probaron
que al aumentar la energia metabolizable de 2970 a 3740 kcal
de EM/kg de alimento, disminuyd el consumo de alimento, pero
la cantidad total de energia consumida aumenté en un 21 por
ciento. En experimentos similares, otres autores (15,47)
raportaron resultados parecidos, aunque también existen
publicacionas donde indican gque el consumo e enexgia
metabolizable entre dos dietas con difarentes
concentraciones de EM no fue significativamente dJdiferente
(15,19,41,47,94) .

Durante la vida productiva de 1los pollos de
engorda, el consumo de energia estd relacionado en gran
medida a su peso corporal, este os uno de los motivos por el

cual desde hace varios afies se comenzd a dividir en etapas

nutritivas la vida comercial de estos animales. Scott et _al.
(82), ya mencionaban dos periodos {(iniciacién b4

finalizacién), hoy en dia el N.R.C. sugiere tres etapas,
iniciacién de 0 a 21 dias, crecimiento de 22 a 35 dias y

finalizaecidn de 36 a 56 dias (68).



B- RELACION DE ENERGIA CON OTROS NUTRIMENTOS.

La vida no existiria si hubiera ausencia de

algun elemsnto organico o inorgdnico esencial, por ello 1la
racién debs contener todos los nutrimentos necasarios en las
cantidades adecuadas ¥ en el momento preciso (20,21,61).

A continuacidén se enumerarin una serie de
cualidades que powae la energia, gque la ubican como el
principal elemento nutricional para formular una dieta.

Las necaesidades da oenergia para los pollos ds
engorda son elevadas y sl tomamos en cusnta gue un alte
porcentaje del alimento estd constituido por ingredientes que
aportan enargia, tomando en cuenta estos datos s8i se
confecciona una fdérmula pensando en otros requerimientos
nutritivoa y luego se comprueba que es pobra en encrgia, serd
necasaria una reformulacion, ajustando los alementos
nutritivos al nuevo nivel energético; en cambio, una
deficiencia de vitaminas o minerales, puede suplirse
ficilmente afiadiende una pequefia cantidad procedente de
alguna fuente concentrada sin necesidad de ajustar el resto
de los nutrimantos (21,61).

otra caracteristica que distinguse a los
alimentos energéticos de los demds, es la forma an qua los
pardmetros productivos de los pollos se ven influenciados per
los cambios en las cantidades de EM administradas, en cambio
la raspuesta a una sobre dosificacién de otros ingredientes
por ejemplo de vitamina A causaria un mayor depésito en el

organismo de esta vitamina y no un mayor peso corporal. En



cambio si se aplican a pollos de engorda mAs de 3200 kcal de
EM por kg de alimento, el excese de enargia se depositarai
como grasa, esta sintasis del tejldo graso pueda provocar un
desbalance nutricional, si no se ajustan las nacesidades de
otres nutrimentos como son los aminodcidos, lam vitaminas o
los minerales, ya qua astdn intimamente relacionados con los
sistemas motabdlicos (21,67,68).

BEatos mon algunos problemas a los que se
enfrenta @l nutriélogo, al balancear los elementos gque
constituyen una dieta, considerando que el poilo de angorda
por su velocidad de crecimiento es mis exigente (1,20,83).

En forma préctica hay que evaluar las dietas
con niveles muy bajos de energia que tratan de abaratar el
precio de un alimento porque también ocurre una disminucién
de los parametrog productivos (53). Por lo tanto, es de mucha
importancia mantener en la dieta un equilibrio adecuﬁdo de la
energia, que es la que dirige el porcentaje da inclusidén con
reaspecto a los demds nutrimentos, esto es, a mayor cantidad
da energia se nacesita incrementar la concentracidén del resto

de nutrimentos (61).

a) RELACION ENERGIA/PROTRINA EN LA ALIMENTACION DE POLLOS DE
ENGORDA .

La realacién energia-proteina es la guia del
balancec de raciones. Son muchos los trabajos realizados para
tratar de obtener el nivel dptimo de energia en la dieta, sin

congsiderar el de la proteina y viceversa, a pesar de que son
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dos nutrimentos complementarios (31,32,53). Ademds, no se
puede interpretar la informacidn sobre la ganancia de peso y
la conversién alimenticia mientras no se conogcan los niveles
de snergia y proteina (64).

Punk (36) realizé un trabajo donde machos
Laeghorn blancos tuvieron acceso a seleccionar alimentos con
diferentes concantrncionaé energéticas, encontrande que
durante las primeras ocho semanas de adad d4ds las aves,
preferian las raciones gue contenian porcentajes antre 17.3 a
19.2% de proteina, el autor menciond, que la mayoria de los
investigadores estaban de acuerdo, eén que durante la etapa de
crecimiento los pollos incrementaban la ganancia de peso,
conforme se aumentaba el porcentaje de proteina hasta llegar
a un nivel de 20%, ademés de que los requerimentos de
proteina c¢ruda son mayores con las aves de menor edad.
Enriquexz (31) al hacer una revisién de 1la 1literatura,
ancontrdé trabajos donde se incluyeron en la dieta hasta 28%
de proteina cruda. A esta concentracion ya no sge observa una
respuesta a ganancia de peso, por lo que concluyeron que el
‘axcaso de proteina ya no era utilizada por las avas.

Existe un buen numero de trabajos, que indican
los efectos de 1las aves, debido al consume de diferentes
concentraciones d4e senergia metabolizable y proteina cruda,
concordando en que para una optimizacién del alimento, a
medida que los pollos de engorda crecen, se debe aumentar el
nivel energético y disminuir el porcentajs de proteina cruda

(PC). Encontrandose los mejores resultados con 2900 y 3200
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kcal de EM/kg de alimento asi como con 23 a 22 y 18 Yy 21 %
de proteina cruda para ins etupas' de iniciacién vy
finalizacién respectivamente (64,71,76).

Brown Yy McCartney (15) informaron gque al
aumentar la EM del alimento disminuydé la cantidad ingerida de
alimento, pero terminaron consumiendo mas energia
obteniendosa, "1z misma respuaagn para los niveles da
proteina. Lo anterior lo confirma Cherry ot _al. (19) .al
afirmar gque la concentracidén de la energia y de la PC puéden
regular el consumo de alimento.

Bcott et al. (82) mencionan que si las dietas
utilizadas son bajas en EM y altas en PC, la utilizacién de
la energia es afectada, reflejandose en una disminucidén en la
produccidn.

Proudfoot y Hulan (74) al evaluar la BN : PC
sobre la ganancia de peso encontraron la mejor relacién emtre
116 a 124 para la etapa de iniciacidn, y entre 200 a 232
para la de finalizacidén. Gonzdlez (38), refiere sugerencias
de varios autores, entre ellosa: ol N.R.C. (67), con valores
-de 139 para la etapa de iniclacién y de 160 para la de

finalizacison, Beott et _al.(81), da 130 y 160 en las atapas de

iniciacidn y rinalizacidén respectivamente, Tavetanou et al.
{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-AMINOACIDOS EN LA ALIMENTACICN DE _POLLO
DE_ENGORDA .

El requerimento de proteina per se en 1los
pollos de engorda, es de menor utilidad para el nutridlogo
que ol de cada uno de los amincacidos {(aa), es por esto gue
surge una interrelacidn entre la EM : aa (64,80).

8e ha demostrado gue las necesidades da
aninoacidos para los pollos de esngorda son mayores durante la
fase de iniciacion, ya que crecen con mayor rapideg. Los
alimentos balanceados para las aves genseralmente son
elaborados con materias primas de origen vegetal daficlentaes
en los aminoacidos esenciales metionina y lisina, por lo que
pueda ocurrir un inadecuado crecimiento, debido a la
inclusién de cantidades inferiores a las raqueridas. Avila
(8), recomienda varias maneras de corregir este problema.

1~ Incluir on el alimento 1los aminodcidos
daficientes (lisina o metionina) en forma concentrada.

2- Aumentar el porcentaje de PC en la dista.

3~ Emplear una combinacidén de diferentes
fuentes naturales de proteina, suplementando aa deficientes.

La deficiencia de los aa lisina y metionina en
el organismo también puade ser producida por: 1-Disminucién
da la digestibilidad de 1os aa, 2-Disminuecidén en el
rendimlento de la energia en la dieta, 3-~Aumento en 1la
produccion de calor, 4-Mayor depésito de energia (8,32). En
cuanto al tercer punto McNaughton ¥ Roeaece (63) realizaron un

experimento donde comprobaron que s$i disminuye la temperatura
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ambiental de la zona de confort, el conaumo sea reduce,
rasultando en UuUna menor ingestién de 1lisipa, metionina y
cistina.

Cuando existe una cantidad adecuada de PC y de
aa en la dieta, aumenta la efeciencia en la sintesis ds les
tejidos. B8in embargo, en deficiencias moderadas dae aa
esenciales, el animal tratara dev compensarla con un mayor
consumo de alimento pudiendo lograr la tasa de crecimiento
esperada, pero con una conversién alimenticia no esperada
(22,35,44,56,78,92).

Carew Yy Hill (17) fundamentaron que una ligera
deficiencia de metionina no afecta significativamente el

crecimiento.

¢) RELACION ENPRGIA CON CALCIO Y FPOSFORO.

La aportacidn de minerales por los
ingredientes de origen vegetal, no es suficiente para cumplir
con los requerimientos de los animales, por este motivo las
raciones ge complementan con  premezclas minerales b4
macromineralas (8}.

Waldroup et al. {(93) encontraron en sus
investigaciones que existe una relacidn entre el calcio, el
fésforo y los aminoacidos esenciales metionina y lisina en
diferentes niveles energéticos. 8e formularon dietas desde
2970 hasta 3740 Kcal de EM/Kg de alimenteo ajustando los
nutrimentos anteriormente mencionados, y se observé una mejor

ganancia de peso y eficiencia alimenticia al utilizar el
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nivel ajustado de 3200 Kcal de EM/kg de alimento, con
respacto a los demids niveles energéticos, también demostraron
mejores resultados los niveles energéticos ajustiédos cuando
se comparc contra los ne ajustados. Esto apoya la relacidn
directa que existe entre el nivel energético y la densidad en
que se enplén les nutrimentos ya mencionados
(14,27,58,93,94). '

La relacién de los minerales con la energia,
comjenza directamente en @i procese de absorcidém. Por
ejemplo, parte del calcio se absorbe por transporta active y
requiere de emnergia para realizar este paso (6,20,45). En
las aves el calcio puede afectar la digestibilidad de 1los
lipidos, en particular la de los acidos grasos saturadoes;
esto reduce la cantidad de EM (37,75). En cambio cuando sa
junta la grasa y el fdsforo, compiten por el punte dJe
absorcidén provocando raduccién significativa en el porcentaje
absorbido del foésforo (88). Una vez ingeridos estos
nutrimantos llevan a cabo funciones en conjunto como 83 la
calcificacién dsea, procedimiento activo que necesitez enlaces

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

C= CAUSAS _DE LA ACUMULACION DE GRASA EN EIL, POLLO DE ENGORDA
Y DETERMINACION DE ES8TA ULTIMA.
£l poder reducir los depésitos de grasa en los
pollos de engorda es uno da los retos de la avicultura, ya

que esta causa implicaciones en 1la nutricién humana, mala
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impresién en el mercade y un mayor costo de produccidn
(76,79).

Los depdsitos excesivos de grasa pueden ser
dobidos a:

i~ Un exceso de PC en la dista provoca una
mayoxr sintesis de energia, que se almacena en foruma de grasa
corporal (30,57,63). .

2~ la cantidad de grasa abdoninal estéd
-influenciada por los programas de salaececidén gendtica a que
han sido sujetas las estirpea (18,26,29,38,40,61,64).

3~ Bl exceso de EM se deposita en forma de
grasa, lo cual también sucede al utilizar en 1la dieta bajos
poroentajes de PC (3,7,19,28,39,47,52,91).

4- La presencia de clertos 4acidos grasos
presentes en las grasas de origen animal, afectan 1la
composicién de la canal (4,11,62,86,87).

5- Bl sexo es un factor pradisponente, las
hembras acumulan mnés porcentaje de grasa que 1los machos,
debide a 1la presencia de estrdégenos. 8i los machos se
castraran producirian igual proporcidon de grasa gque las
hembras. 8e debe aclarar que los machos tienen mis grasa
corporal pero en menor porcentaje que las hembras
(9,30,38,41,59,89).

6~ A mayor edad se promuave el depdésito de
grasa corporal en los pollos de engorda (9,30,89).

7= El medioc ambiente también influye sobre el

contenido de grasa en 1l1las aves, al bajar la temperatura
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ambiental, el pollo consume mas alimento, por lo tanto mas
energia que serd depositada en 8l organismo (9,39,55,77,89).
Hargis y Creger (43), compararon el efecto ds
dietan con diferentes niveles de PC en pollos de engorda de 7
dias da edad en el nivel de 24 % de PC, reportaron 0.57 %
del peso corporal como grasa abdominal, y con 27 % de PC el
porcantajes aumentd Q 0.96 %. Jackson et al. (47), evaluaron
en pollos de engorda niveles de energia desde 2600 hasta 3600
kxcal de EM/kg de alimento, con intervales de 100 Xkcal de
EM/kg, utilizando el método descrito por Becker et al. (12},
para medir la grasa de la canal, concluyeron que dspositaba
un 40% mas de grasa el nivel mis alte de enargia con respecto

al nivel miés bajo da energia.

D~ ALGUNOS METODOS PARA ANALIZAR LA GRASA DE LA CANAL.
1- gravedad especifica~ Es una técnica que

mide el contenido de grasa en la canal, Bn esta prueba se
puaden utilizar aves desde los 28 dias de edad. El sacrificio
se realiza con cloroformo (para mantener la integridad de la
canal), posteriormente se pesa y se scomate a un escaldado a
58 € Adurante 2 mninutos, la canal se vVuelve a pesar e
inmediatamente se sumoerge en agua entre 20 y 25 C. De los
sacos aéreos y de los pulmones se elimina lo mayor cantidad
de aire, ¥y se adjunta a la canal una ballesta de 400 g. El
peso de ambas en el agua se determina mediante el principio
da Arquimedes, y 868 rasta al pesc de la ballesta, lo cual

gervira para asegurar el negativo bouyancy y para reducir el



tiempo necesaric para obtener un peso constante. La canal sa
sumerge en agua fria y se mantiene enfriada durante la noche.
Después se atempera en agua entre 20 y 22 C avitando 1a
entrada de aire y se transfiere al cﬁbo de gravedad, para
determinar el poso sumergido (34).

2- El1 método de extraccién de la grasa con
solventes es mds confiable gque los anteriores. 8in ambargo,
tiena loa incovenientes d&e un alto costo y @e que dificulta
trabajar un nimerc grande de muestras (69).

3- Una prueba confiable y préctica es la
determinacion del peso o del porcentaje de grasa contenida en
el abdomen, la grasa de la cavidad abdominal y la adjunta a
los diferentes organos Tiene gque extraerse 1lo mas rapido
posibla, porgque se deshidrata y varia su peso real

(23,64,65).

E=-. GRASA CON_ 1A ENERGIA Y IGMENT. N_E]

LA ALIHENTACION DE POLLOS DE ENGORDA.

El ave destinada a la produccién de carne
requiera de elavadas cantidades de =xantofilas, en paises
donde se demandan canales bien pigmentadas para alcanzar 1la
caloracidn deseada por el consumidor.

La relacién entre la concentracion de enargia
y 1a pigmentacidén proviene de la influencia que tienen 1los
aceites y las grasas para integrar 1los pigmentos a las

micelas intestinales favoreciendo su absorcidn, ademas
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estimula la formacién de tejido adiposo, donde se depositan
los ﬁignentoa (46) .

Hamilton (42) informa de un experimento donde
se ompled en las aves una djieta libre en grasa, otra con
aceite de oliva y por ultimo una con aceita de coco, se midié
la cantidad de luteina contenida en el suero, resultando
superior en las avea alimankadas con las dietas que contanian

aceite.
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IXI=- MATERIAL Y METODOS.

El presente estudio se llevé a cabo en 1la
granja experimental de Bachoco, ubicada en Comonfort,
Guanajuato & 1,794 m.a8.h.m..

Se utilizaron 1,800 polles de engorda de la
linea Hybro de un dia de edad sin'sexar, provenientes de una
misma parvada de reproductoras, distribuidos al agar en 10
tratsmientos con 4 repeticiones de 45 aves cada uno.

Lag aves fueron alojadas en una caseta de 12 x
40 m dividida en 40 lotes, con dimensiones de 1.20 x 3 m,
cada lote tenia un comedsro de tolva de 45 cm de diametro y
un bebedero automitico de campana (plasson), el calor fue
proporcionado por 4 calentadores con capacidad de 130,000
B.T.U., en cada lote se utilizé una cama de paja de trigo de
3 cnm de aspesor,

Bl disefio experimental utilizado fue un
arreglo factorial de 4 x 2 contra un testigo comercial con
una concentracién baja de EM y un testigo comercial con un
valor medio de EM. El factorial consiatid en 4 niveles de EM
un factor y el otro el ajuste o no ajuste de las dietas como

se ve a continuacidn.
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Disefio experimental.

SAjuste L Niveles de BM kcalsfkg *.
: 1 2 3 %
. 2990 3020 3080 2110
M.N ® T2 3030 T3 3060 TS 3120 T6 3150 Tis 24
: 3150 3180 3240 3270 3290 3050
: 2990 3020 3080 3110 3000 3090
H.A @ T7 3030 T8 3060 T9 3120 TL0 3150
3150 3180 3240 3270 3120 3210

- - -

w iniciacidén, crecimiento y finalilzacidn,

#T1 tratamiento 1 con nivel bajo da energia metabolizable.
«T2 tratamiento 2 con nivel medio de energia metabolizabla.

- N.N. tratamientos con nutrimentes no ajustados (N.N) ¥
ajustados N.A.* (%Y de PC, X de metionina mds cistina, % de
lisina, % de calcio y % de fdsforo disponible) de acuerdo al
nivel de snergia metabolizable (ver el apéndice).

El programa de alimentacidn se dividid en tres
fases 1= iniciacién (1-2) dias de edad), 2~ crecimiento (22~
35 dias de edad) 3- finalizacidém (36-52 dias de edad)
utilizando la metodologia de secuancias para las tres fases.
rLas dietas o tratamientos experimentales para cada fase
fueron formuladas por computacién mediante el programa
«U,F.P.F. (programa amistoso para uso de formulacion de
alimento) Yy se presentan en el apéndice Jjunto con sus
analisis calculados de nutrimentos y fueron proporcionadas al
igual que 8l agua a libre acceso.

Las aves fueron  vacunadas contra la

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

* Pesti, G.M., Miller, R.B. and Chambers, R.: Associate Professor of Poul-
try science, Professor of agriculturas ant Systems Analyst. University of
Conr:ia, .

-2y



cepa de gallina en la incubadora, al segundo, décimo quinto y
vigésime noveno dia se 1les aplicéd 1la vacuna contra 1la
enfarmedad de Newcastle cepa La sota y por ultime al dia
séptimo recibieron la vacuna contra la enfermedad de Gumboro
(cepa D - 78). -

Los controles efectuados en los 52 dias da
experimentacién fueron los siguientes: Los paréametros
evaluados fueron peso corporal inicial, ganancia de peso an
cada fase, consumo de alimento en cada fase, convarsidén
alimenticia por fase y acumulado, determinacidon de grasa
abdominal, pericardica, alradedor-de molleja y mesentérica,
plgmentacidn amarilla en pilel en aves muertas en caliente. Se
pesarcon todos loa animales de cada lote a2l inicio del
experimento y al final de cada periodo, utilizande una
bascula electrdniea con pracisidn de 5 g, también se
determind el consumo de alimento de cada lote al final de
cada periodo, restando el sobrante de alimento al total
destinado en cada repeticidn (iniciacién, 50 kg de alimento
por repeticion, para la fase de crecimiento 75 kg de alimento
ﬁor repeticién y 100 kg de alimento por repeticién para
finalizacién).

La conversidn alimenticia por fase y acumulada
se calculd con base al c¢onsumo acumulado de alimento,
dividido entre la ganancia de peso en cada periodo.

El estudio econdémico por ave producida en
cada lote se determind de acuerdo a la siguiente formula

matemitica:



G.E=AXB- (CxD)

Donde,

G.E. = ganancia econdémica por ave.

A. = pPaso Pruw=ily del pollo a los 52 djas de
edad.

B. = valor de kg de polle tipo mercado piublico
raportado por la unidn de avicultores el dia que termind el
estudio (21 de marso de 195%0).

€. = consume acumulade da alimento.

D.

costo del alimento consumido

La pigmentacidn y la conposicicén de la canal
sa evaluaron en el rastro de la misma empresa, ubicade en
Calaya , Guanajuato, a 20 Km de la granja, en una muestra de
seis aves por lote escogidas al azar, Loa animales fueron
identificados en la granja con anillos de aluminic y despuss
da 9 horas de ayuno se sacrificaron en el rastreo, donde sa
mididé la pigmentacién en la piel por medio del colorimetro de
raflectancia Minolta en el sistema cCielab (49), ave per ave,
se pesaron en ‘la presentacién tipo mercade publico y se
enfriaron on hielo antes de aviscerarios para ovitar 1a
deshidratacion, posteridérmente se les extrajo la grasa de la
regién retroperitonial, junto con la adherida en la molleja,
la grasa pericdrdica e intestinal, pesandoe cada nmuestra

individualmente.

s
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Los datos obtenidoes en este estudio, se
sometieron a un andlisis de varianza conforme el modelo ya

descripto (50).
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Iv. RESULTADOS.

PESO CORPORAL,

El cuadro 1 nuestra el analisis de varianza
para peso corporal final de los polles en los periodos de
iniciacién (21 dias), crecimiento (35 dias) y finalizacién
(52 dias).

En el periocdo de 1iniciacién se observé
diferencia significativa al comparar el peso promedio del
factorial (niveles da EM ajustados y no ajustados) contra el
del grupo testigo con nivel bajo de EM (P < 0.05) y el
testige con nivel medio (P < 0.01). Por otra parte, no se
obsarvaron diferencias en estas mismas comparaciones durante
los periodos de crecimiento y finalizaciodn (P > 0.05).

Al analizar 1los efectos del factorial se
observaron diferencias estadisticas (P <« 0.01) en los
periodos de iniciacidn y crecimiento a niveles energsticos,
ajuste y interaccién (P < 0.01), no existiendo diferencias a

estas comparaciones en la etapa de finalizacidn (P > 0.05).

-



Cuadro i
Analisis de varianza para peso corporal (g)

en los diferentes periodos.

Cuadradoa medios

origen de - -
variacidn gl iniciacidn cracimianto finalizacidn
1-21 Adias 22-35 dias 36-52 diags

Tratamientos. 9 6985.6 62621.1 12186.1
Pact. vs test. <2»> 1895.8 -#a- 1930.5 13364.7
Fact. vs Ti. (1) 1221.0 =#- 639.0 21962.6
Fact., vs T2. (1} 2570.7 =ww- 322.2 4766.9
Niveles de

energia. (3} 10111.8 =#%#*= 90797.0 =w4= 13647.1
Ajuste. (1) 10332.0 ~%%~ 92537.5 ~#s- 42585.0

NE x A. (3) 6140.3 —~4d~ 64926.8 ~4A- 12582.8
Error, {30) 247.5 §57.8 9172.3

+ = diferencia significativa (P < 0.05).

#% = diferencia altamente signiricativa (P < 0.01).

Periodo de inieciacidn.

En el cuadro 2 se muestran las medias
genarales para peso corporal de los polloes a los 21 dias de
adad. Las aves que recibieron la dieta con ajuste de
nutrimentos a 3110 Kcal de EM/kg de alimento tuvieron
estadisticamente un peso superior (P < 0,05} a los testigos
bajo y medio en EM, también fueron superiores a los a los
pollos de los demas tratamientos dentro del factorial.

En los resultados del factorial no existid
significancia en los tratamientos con diferentes
concentraciones de EM donde no se ajustaron los nutrientes,

En cambioc en los tratamientos ajustados (N.A.), los pasos
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~da. los pollos que consumieron 3110 kcal de EM/kg de alimento
fueren éuperioros estadisticamente (P < 0.05) a los demas.

El efecto de la interaccidén niveles
energétizos por ajuste de nutrimentos, se puede explicar por
un mejor comportamiento en el peso corporal conm 33110 kcal de
EM/kXg de alimento en 1la dieta ajustada que sin ajustar
(grdfrica 1).

cuadro 2
Medias generzles para peso corporal (g)

en el periodo de iniciacidn.

Promedio testigos

ajuste de M k¢ T T2
nutrientqs 2950 3020 3080 3110 2960 3050
N.N. 492 a 489 a 507 a 511 a 500

N.A. 437 a S00 a 519 a 630 b 536

Promedios 494 494 513 570 518 500 a 490 a

a,b,c valores con distintas literalss son diferentes (P <

0.05).

Pariodo_ds_crecimiento.

El cuadro 3 nuestra diferencias
significativaa (P <« 0.05) entre los pescs corporales de los
distintos tratamientos ai final del periode de crecimiento,
siendo este parametro estadisticamente menor en los animales

que consumieron 306¢ xcal de EM/kg cuando no se ajustaron los
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nutrimentos en la dieta, y mayor en el nivel ds 3120 kcal de
EM/kg al ajustar los nutrimentos.

Los testigos bajo y medio en EM fueron
significativanente superiores al nivel de 3060 kcal de EM/kg
c¢uando no se ajustaron los nutrimentos e inferiores al de
3120 kcal de EM/Kg en el grupo de los niveles ajustados.

La interaccién niveles de EN por ajuste, se
pueda comprendar al obsarvar en 1a gréafrica 2, al
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 peso corporal (kg)

en el periodo de cracimiento.

Promedios testigos

Ajuste de EM kcal/kg T1 T2
nutrientes 3030 3060 3120 3150 3000 3090
NUN. 1.33 b 0.96 a 1.34 b 1.36 bc 1.25
N.A. 1.32 b 1.33 b 1.40 ¢ 1.36 bc 1.35

Promedios 1.32 1.14 1.37 1.36 1.30 1.31 b .1.33. b

a,b,c valores con distinta literal son diferentes (P < oLo;).

-29-



1500

1400

G},

13007

1100

CORPORAL

o
-
8

L
1200

- . : GR A r‘ 1cae .
PESO conpomu. DE POLLOS. SUJETO A DIFERENTES NIVELES DE ENERGIA'
usrnsouznm.: EN ‘RLCIMIENTO

————. 8in.ajustar,

———

—— .

~30-

i’ kcu/kq., g

" 3150



Pericdo de finaljizacidn.
En el periodo de finalizacidén no se observaron
diferencias estadisticas significativas (P > 0.05) entre

tratamientos en ninguna de 1las comparaciones realizadas

{cuadro 4).

cuadro 4
Maedias generales para peso corporal (kqg)

an el periodo de finalizacidn =.

Promedios testigos

Ajuste de EM kcal/kg T1 T2
nutriente 3150 3180 3240 3270 3120 3210
N.N. 2.09 2.09 2.13 2.15 2.12

N.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

- No se encontraron diferencias estadisticas entre

tratamjiantos (P > 0.05).



CONSUMO DE _ALIMENTO.

El cuadro 5 muestra el ANOVA para consumo de
alimento en los tres periodos. No se ohsefvaron diferencias
estadisticas significativas (P > 0.05) entre tratamientos en
ninguno dea los efaectos Y atapas; excepto en la interaccién
niveles de EM por ajuste (NE x A), donde 8Bi me encontro

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

Cuadro 5
Andlisis de varianza para consumc de alimento (g)

an los diferentes periodos.

Oorigen da Cuadrados medios

variacidn gl iniciacién crecimiento finalizacidn
1-231 dias 22-35 dias 36-52 dias

Tratamientos 9 220.7 1805.1 3736.3

Fact., vs test. <2>» 414.5 255.4 5023.4

Pact. va Ti. (1) 754.0 55.1 9545.0

Fact. vs T2. (1) 74.7 455,6 501.7

Riveles de

energia {3) 233.7 1549.4 1512.0

Ajuste (1) 15.1 544.5 2485.1

NE x A. {3) 147.2 3514.2 —%k= 3519.4

Error. {30) 230.5 754.6 5458.6

##4 = diferencia altamente significativa (P < 0.01).
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Periodo de inigiacion.
Los datos del cuadro 6, no presantan
diferencias significativas entre tratamientos (P > 0.05) para

a8l consumo de alimento en este periodo.

Cuadro 6
Hedias generales para consumo de alimente (g)

en ol periocdo de iniciacién «,

Ajuste de Promedios tes 0g -

nutrientes EM xcal/kq : 1 T2
2990 3020 3080 3110 2960 ‘3050

N.N. 679 684 678 678 679

N.A. 686 679 688 668 680

Promedios 682 681 683 673 &7% 694 ‘677

* No se encontraron diferancias sstadisticas antre

tratamientos (P » 0.05).
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Periodo de cracimiento.

En aste periodo existieron diferencias
significativas entre los tratamientos con respecto a 1los
valores mmedios de consumo de alimento (P < 0.01), se puede
apreciar claramente en 1la gréafica 3 1la interacecién
significativa encontrada por los niveles de EM por ajuste de
las dietas; inexplicablemente el consumoc de alimento por
pollo en este periodo fue mayor para la dieta que se formuld
a 3120 kcal de EM/kg de alimento con ajuste de nutrimentos.

Cuadro 7
Madias generales para conswmo de alimento (kg)

an el periodo de crecimiento.

Ajuste de Promedios testigos

nutrientesa BM_kcal/kg T1 T
3030 3060 3120 3150 3000 2090

N.N. 1.68 a 1.66 a 1.64 a 1.68 a 1.66

N.A. 1.66 a 1.64 2 1.70 b 1.62 a 1.65

Promedios 1.67 1.65 1.67 1.65 1.66 1.66 a 1.67 a

a,b valores con distinta literal son diferentes (P < 0.05).
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Periodo de finaljzacidn.
En el andlisis estadistico realizado sobre los
valores medios de consumo d¢ alimento en este periodo, ho se

observaron diferencias significativas (P > 0.05).

Cuadro 8
Hedias genarales para consumo de alimento (kg)

sn 8l periocdo de finalizacidn ».

Ajuste de Promedios %testigos

nutrientes EM kcal/kg T1 2
3150 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 2.08 2.08

Promedies 2.10 2.06 2.11 2.09 2.0% 2.14 2.11

* No se encontraron diferencias estadisticas entre

tratamientos (P > 0.05).



CONVERSBION ALIMENTICIA.

En 8l cuadro 9 se obsarva el anadliais de
varianza para las variables estudiadas en 1los periodos de
iniciacién (1 a 21 dias), crecimiento (22 a 35 dias) 'y
finalizacion {36 =z 52 dajag), existiendo diferencias
significativas en los 3 periodos.

En la rase de iniciacién y cracimiento sa
encontrd un efecto significative al comparar 1los niveles
energéticoa del factorial contra el del grupo teétiqo con
nivel bajo de EM y el testigo con nivel medio. En el periodo
de finalizacién solamente se observé diferencia estadistica
(¥ < 0.05) al comparar el factorial contra el teatige con
nivel bajo de EM.

En los dos primeros periodes existieron
diferencias estadisticas (P < 0.01), cuando so analizdé en el
factorial el promedio de los niveles energéaticos sin importar
si se ajustaron o no los nutrimentos (NE), asi como en el
promedioc general de los niveles energéticos ajustados contra
el promedioc de los no ajustados (A) Y su interaccion (NE x
A): esta situacién no sucedié en el pariodo de finalizacion
donde so0lo existieron diferencias significativas (P < 0.01)
.cuando se compard en el factorial el promedio de los niveles
energéticos ajustados contra los no ajustados (A) y su

interaccidén (NE x A).



Cuadrc 9

Andlisis de varianga para conversion alimenticia

en los diferentes periodos.

origen de Cuadrados medios
variacidn gl iniciacién crecimiento finalizacidn

1-21 dias 22-35 diag 36=~52 dias
Tratamientos 9 0.052 1.012 0.518
Pact. vs test. <2> 0,019 —wa- 0.121 —%&- 0.268
Fact. vs T1i. {1) 0.022 —dwn- 0.093 —#- 0,522 =w-=
Pact. vs T2. (1) 0,015 ~%- 0.149 —ku— 0.013
Niveles de ‘
anergia (3) 0.083 ~#w— 1,190 -wa- 0.228
Ajuste (1} 0,062 —#iéa 0.980 ~#n- 1,193 —dhe-
NE x A. (3) 0.041 ~hu- 1.439 —w#~ 0.689 —#w-
Error. {30} 0,002 0.013 0.1318
~4- = diferencia significativa (P < 6.05).
~&ke = diferencia altamente significativa (P < 0.01}.
Periodo de iniciaciédn.

En el cuadro 10 se presentan las nmedias

generales de conversién alimenticia

puede ver claramente las diferencias

que aumenta 1a concentracidén de

para este periodo. Be

estadisticas a medida
la

EM, obteniéndose

conversién alimenticia més favorable en 1los tratamientos con

mayor nivel de EM

(3080 y 3110 kcal de EM/XQ)},

asi mismo se

reporta la mayor diferencia estadistica con respesto a los

demas tratamientos con el nivel mds alte de EM donde se

ajustarcen los nutrimentos.



Los testiges comerciales con valores bajos y
medianos de EK fueron significativamente inferiores (P <
0.05) a 3 de loa tratamientos del factorial, que
correspondieron a los gque contenian 3080 Xkcal de EM/kXg de
alimento ajustado y a los 2 tratamientos con 3110 kecal EM/kg
de alimento.

En este pericdo la interaccidén niveles ae EM
por ajuste de nutrimentos en las dietas fue significativa, en
la grafica 4 se presentan los comportamientos de los pollos
en esta variabla en donde se observa como se mejordé la
eficiencia de transformacidn de alimento con los niveles
elevados de EM, siendo mayor el afacto a 3110 kcal de EM/kg

an diastas ajustadas.

Cuadroe 10
Medias generales para conversidn alimenticia

en al pericdo da iniciacidn.

Promedios Testigos

Ajuste de EM Xkcal/kg T T
nutrientes 2990 3020 3080 3110 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 & 1.44 b 1.13 ¢ 1.39

Promedios 1.50 1.50 1.44 1.29 1.43 1.51 a 1.51 a

a,b,c valores con digtinta literal son diferentes (P < 0.05).
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Perjodo de crecimiento.

El cuadro 11 muestra las medias generales d=s
conversidén alimenticia, presentando significancia estadistica
entre ellas (P < 0.05), siendoc mas alta en el tratamiento
N.A. con 3150 kcal de EM/xg Y aun mids an al N.N. de 3060 kcal
de EM/Xg, los cuales se ven en forma grifica en la gréfica 5.
BEntre el resto de los tratamientos dal factorial y entre los

2 testigos comerciales no existidé diferencia estadistica.

cuadro 11
Medias gonarales para conversidn alimenticia

an el periodo de crecimianto.

. Promedios Testigos

Ajuste ds BM kcal/kq 1
nutrientes 3030 3060 3120 3150 3000 3090
N.N. 2.00 a 3.58 ¢ 1.97 a 1,97 a 2.38

N.A. 2.01 a 1.97 a 1.92 a 2,21 b 2.03

Promedios 2.01 2.78 1.94 2,09 2.20 2,04 a 1.98 a

a,b,c valores con distinta literal son diferentes (P < 0.05).
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Pariodo de finalizacidn.

El cuadro 12, resume los datos da conversién
alimenticia en el tultimo periodo, existiendo diferencias
significativas (P <« 0.05) eoentre los tratamientos del
factorial asi como cuando se compard contra los tratamjientos
con niveles de EM bajos y medianos. La interaccién
significativa puede ser mejor comprendida al analizar 1la
grédfica &, donde se observa una conversién mejor para 3ilseo
keal de EM/kg sin ajuste y una conversisn menos favorable
para los niveles de 2180 y 3270 kcal con ajuste respecto a
las demds distas. Finalmente (cuadro 12) la dieta testigo mis
baja en energia tuvo también una pobre conversion
alimenticia.

Cuadro 12
Madias generales para conversién alimenticia -

en el periodo de finalizacidn.

Promedios Testigos

Ajuste de EM_kcal/kqg T T2
nutrientes 3150 3180 3240 3270 3120 3210
N.N. 2.74 b 1.83 a 2.72 b 2.64 b 2.48

N.A. 2.64 b 3.01 ¢ 2.71 b 3.12 ¢ 2.87

Promedios 2.69 2.42 2.72 2.88 2.68 3.07 ¢ 2.66 b

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

El andlisis de varianza presente en el cuadro
13 muestra el periodec de 1 a 52 dias para la conversién
alimenticia acumulada, solamente s8e presentd diferencia
estadistica (P < 0.05) al comparar los niveles energéticos

del factorial contra el teqtigo con nivel bajo en E.M.(T1l).

Cuadro 13
Andlisis de varlanza para conversidén alimenticia

acumulada en los periodos acumulados.

origen de Quadrados medios
variacién gl Periocdo de

1 a 52 dias
Tratamientos 9 0.0104
FPact. vs tast. «<2» 0.0272 ==
Pact. vs Ti1. {1) 0.0511 ~#—
Pact. vs T2. {1) 0.0023
Niveles da
Energia (3) 0.0065
Ajuste (1) 0.0020
NE x A. (3) 0.0060
Exror. {30} 0.0071

~4— = diferencia significativa (P < 0.05).



Pericdo de I a 52 dias.

En el acumulado d8 1 a 52 dias para conversién
alimenticia (cuadro 14), se pusde notar que 1a conversién
final para toda la engorda de los pollos fue similar entre
tratamientos, solamente se presentd diferencia estadistica al
comparar los promedios de los niveles enargétices del

factorial contra el testigo mas bajo en EM.

Cuadro 14
Medias generales para conversicén alimenticia

en el periodo de 1 a 52 dias.

Ajuste de ratamientos H.N.—- N.A. Promedios Testigos
putrientes T2-T7 T3-T8 T5~T9 T6-T1l0 T1 T2

N.N. 2.16 2.16 2.13 2.11 2.14

N.A. 2.14 2.21 2.09 2.18 2.14

Promedioa 2.15 a 2.168 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 < 0.05).
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MORTALIDAD.

El ANOVA presente en el cuadro 15 muestra el
porcentaje de mortalidad reportada en 1los periodos de
iniciacién, crecimiento, finalizacién asi como el porcentaje
da mortalidad acumulada en todo el periode (1 a 52 8iias de
edad).

En las etapas de iniciacién, finalizacién y
periodc total no sSa observaron difeorencias estadisticas
significativas (P > 0.05) en ninguno de 1los efectos
comparativos. EBEn el periodo de crecimiento solamente se
encontrd diferencia estadistica (P < 0.01) entre los niveles

energéticos deal factorial.

cuadro 15
Andlisis de varianza para mortalidad en les

difaerentes periodos.

origen de Cuadrados medios
variacidn gl iniciacién crecimiento finalizacidén total
1-21 dias 22-35 diag 26-52 dias 1-52 dias
Tratamienton 9 2.851 3.965 6.353 39
Fact. vs test. <2> 1.584 0.464 5.560 9.57
Fact. vs T1. {1) 2.939 0,881 a8.844 2.54
Fact. vs Tz. (1) 0.229 0.046 2.275 14,61
Niveles da
energia (3) 6.850 B.486 —*k=- 2, 406 84.74
Ajustado. (1) 1.473 3.886 8.082 9.61
NE x A. (3) 0.155 1.805 10.252 22,66
Erxor. (30) 3.416 1.863 9,236 32.71

~h#- = diferencia altamente significativa (P < 0.01).



Periode de iniciacidn.

Los datos del cuadro 16, no presentaron

diferencias sigqnificativas entre tratamientos (P > 0.05).

Cuadro 16
Porcentaje de las medias por tratamiento da

mortalidad en el periodo de iniciacidn #+.

Promedios Testigos

Ajuste de EM kecal/kq
nutrientas 2990 3020 3080 3110 TL T2
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 0.55 2.77 1.94 1.52 0.55 1.11

* No sa encontraron diferencias estadisticas entre

tratamientos (P > 0.05).
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Pariodo de crecimiento.

BEn el cuadro 17 se nuestran las medias
generales del porcentaje de mortalidad por tratamiento,
unicamente se encontraron diferencias significativas (P. <«
0.01) entre los niveles de EN, siendo estadisticamente

guperior en el nivel de 3120 kzal de EM/Xg de alimento.

Cuadroe 17
Porcentaje de las medias por tratamiento de

mortalidad en el periodo de cracimiento.

Promedjios Testigos

Ajuste de EM_kcal/kq T1 T2
nutrientes 3030 3060 3120 3150 3000 3090
H.N. 1.11 0.00 3.33 1.11 1.39a

N.A. 0.55 0.55 1.66 0.00 0.6%9a

Promedios 0.83 a 0.27 a 2.49 b 0.55 a 1.04 0.55 a 1.11 a

a,b valoras con distinta literal son diferentes (P < 0.05).
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‘Periodo de finalizacidn.

La mortalidad total reportada dal dia 36 al
52 (cuadro 18), no indicé diferencizas estadisticas (P > 0.05)

entrs tratamientos en las comparaciones efectuadas.

Cuadro 148
Porcentaje ds las medias por tratamiento de

mortalidad en el periodo de finaligacidn ».

Promedios Testigos

Ajuste de BN kcal/kg _T1 T2
nutrientes 3150 3180 3240 3270 3120 3210
N.N, 2.78 3.89 1.67 5.00 3.33
N.A. 2.78 1,11 3.33 2.22 2.36
Promedics 2.78 2,50 2,50 3.61 2.85 4.44 2.22

» No se encontraron diferenclas estadisticas entre

tratamientos (P > 0.05).
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AL DEL D AL 52 DE EDAD.
iod R dias de edad
En el andlisis realizado sobre los valores
medios de mortalidad en el pericdo total, tampoce se

obssrvaron diferencias significativas (P > 0.05).

Cuadro 19
Medias generxales dal porcentaje por tratamiento

da la mortalidad del periodo de 1 a 52 dias +,

Promedios Teatigos

Ajuste de ton ~ N

nutrientes T2-T7 T3-T8 T5-T9 T6~T20 T1 T2
N.N. 4.4 4.4 1.2 7.7 5.9

H.A. 4.4 2.2 7.2 4.4 4.5

Promedios 4.4 3.3 7.2 6.0 5.2 5.5 4.4

% Ho se encontraron diferenclas estadisticas entre

tratamientos (P > 0.05).
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PORCENTAJE DE _GRASA BN _ORGANOS.

Los datos obtenidos de la composicién de 1la
canal evaluados an cuatro Areas corporales (grasa abdominal,
grasa pericérdica, grasa alrededor de la molleja ¥y grasa
nesentérica como porcentajes del paso corporal total), fusron
analigados mediante el ANOVA (cuadro 20), Y nc mostraron
diferencias estadisticas significativas (P > 0.05) entre

tratamienteos en ningunc de los sfectoa comparativos.

cuadro 20
Anilisis de varianza para porcentaje de
grasa abdominal (G.A), grasa pericirdica
(G.?), grasa en molleja (G.M.) y

grasa mesentérica (G.I).

Oorigen de Cuadrados medios

variacidén gl G.A G.P. G.M. G.I
Tratamientos 9 0.0760 0.000014 0.0402 0.0106
Fact. vs test. <2> 0.0879 0.000008 0.0548 0.0037
Fact. vs T1. {1) o0.0770 0.000005 0.0008 0.0047
Fact. va T2. (1) o0.1189 0.000010 0.1089 0.0028
Niveles de

anergia (3) o©0.0280 0.000020 0.0119 0.0004
Ajuste () 0.1624 0.000004 0.0052 0.0319
NE x A. (3) 0.0804 0.000015 0.0703 0.0183
Error, (38)__©0.0677 0.080008 0.0428 0.0229
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Los datos de la grasa abdeminal del cuadro 21,
indican que en todos los casos el porcentaje fue bajo y

similar entre todos los tratamientos (P > 0.05).

Cuadro 21.
Hodias generales para porcontaje de

grasa abdominal +.

Promedios Testigos

Ajuste de tamiento N.N. - N

nutriantes T2-T7 T3-T8 T5-T9 T6-T10 T T2
N.N. 2.28 . 2.41 2.10 2.12 2.23

N.A. 2.023 2.05 2.19 2.06 2.08

Promedios 2.15 2.23 2.14 2.09 2.15 2.01 1.96

- No Be encontraron diferencias estadisticas entre

tratamientos (P » 0.05).



El cuadro 22 muestra el porcentaje de grasa

pericardica con reapectc a peso corporal

apreciar gque el contenido de grasa es

total, se pueda

muy bajo, y no

existieron difsrencias entre tratamientos (P > 0.05}.

Cuadro 22

Hadias genarales para porcentaje

de grasa pericdrdica *.

Ajuste de Tratamient N. = N.A.
nutrientes T2-T7 T3-T8& T5-T9 T6-T10

omadios Testiqos

~N.R. 0.012 0.013 0.012 0.016 0.013

N.A. 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 estadisticas

tratamientos (P > 0.05).
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Come sa puede observar en al cuadro 23 el
porcentaje de grasa alrededor de la molleja resultd sin

diferencias estadisticas (P > 0.05).

Cuadro 23
Medias generales para porcentaje de

grasa alrededor de la molleja #,

. Promedios Testigos
Ajuste de Tratamjentos (N.N. - N.A.)

nutrientes T2-T7 T3-T8 TS5=T9 T6-T10 TL T2

N.N. 1.183 l1.225 1.073 1.253 1.183

N.A. 1.058 1.095 1.328 1.150 1.158

Promedios 1.120 1.160 1.200 1.203 1.17% 1.155 1.343

* No se encontrarcn diferencias egtadisticas entre

tratamientos (P > 0.05).
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Bl porcentaje de grasa intestinal presente en

al cuadro‘letue también similar entre los tratamientos (P »

'0.05).
Cuadro 24
Medias generales para porcentaje de
grasa intestinal +.
. Promedion Testigos

Ajuate de Tratamientos (N.N. = N.A.)
nutrientes T2-T7 T3=T8 T5-T9 TE=T10 T1 T2
N.N, 0.813 ¢.900 0.778 0.850 0.835
N.A. 0.910 0.838 0.943 0.903 0.898

Promedijos 0.861 0.869 0.860 0.876 0.866 0.830 0.8%0

* No se encontraron diferencias estadisticas entre

tratamientos (P > 0.05).
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EE8TUDIO ECONOMICO POR KILO DE CARNE PRODUCIDO.
El cuadro 25 muestra 1la ganancia econdmica
cbtenida por cada ave en pesocs mexicanos por tratamisnto,

indicando resultados sin diferencias estadisticas (P > 0.05).

Cuadro 25
Hedias generales para gananciz scondmica por ave

(en pason) an al pariodo total =,

Promedios Testigos
Ajuste de Tratamientos (N.N. = N.A,)

nutrientes T2-T7 T3~T8 T5-T9 T6-T10 T2 T2
N.N. 1903 1817 1708 1761 1797
N.A. 2115 1732 1831 1965 1910
Promedios 2009 1774 1769 1863 1853 1222 1840

* No se encontraron djferencias estadisticas entre

tratamientos (P > 0.05).



RESULTADOS DE LA PIGMENTACTION.

El analisis de variansa (cuadro 26) para el

tono de amarillamjento (b*) da la piel, ne prosenté
diferencias estadisticas (P < 0.05) en ninguno de los efactos

comparatives .

Cuadro 26
Anadlisis de varianga para pigmentacidén

en el periodo total.

origen de cuadrados medies
variacidén ql Pigmentacidn,
Tratamientos 9 1.426
Pact. vs test. «<2> 2,894
Fact. vs Tl. (1) 4.908
Fact. vs T2. () 0.880
Niveles de

energia {(3) 1.267
Ajuste (1) 0.405

NE x A. {3} 0.947
Error. {30) 1,881
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En el cuadro 27 estan los valores promedios de
amarillamiento (b%) medido en 1la piel de la pechuga con el
coleorimetro de reflectancia en el sistema Cielab. He nota qua

el amarillamiento fue semejante en todes los tratamientos (P

» 0.05).

Cuadro 27

Medias generales para pigmentacidn
en el periodo total #,
Promedios Testigos

Ajuate da ratamientos (N.N. - N,
nutrientes T2-T7 T3-T8 T5-T9 Té~T10 T T2
N.N. 43.1 43.9 43.9 43.7 43.6
N.A. 43.7 43.3 44.8 43.7 43.9
Promedios 43.4 43.6 44.3 43.7 43.7 42.6 43.1

% No se encontraron diferencias estadisticas entre

tratanientos (P > 0.05).



V. DISCUSION.

En la atapa de iniciacién el mejor pesc
corporal (P < 0.01) se obtuve al ajustar los nutrimentos en
8l nivel energético mds alto (3100 kcal de EM/kg da
alimento), este efecto no se observd en el mismo tratamiento
durante las etapas de cracimiento Y rfinaligacidn,
posiblementae por los aumentos en todos loa tratamientos de
los niveles energeticos en las siguientes etapas, donde los
animales pudieron compensar los niveles bajos de EN
consumidos en la primera etapa.

Los resultados obtenidos en 1la etapa de
iniciacién coinciden con los de otros autores (15,31,64,71),
los cualss lograron mejores pesos corporales con los niveles
més altos de ENM.

Los raesultados obtenlidos para paeso corporal a
los 52 dias de edad indican que no existieron significancias
estadigticas (P > 0.05) entre tratamientos analizados, no
obstante las diferencias en el contenido de EM en las dietas
utilizadas, lo que sefiala quea el pollo de engorda actual
desarrolla adecuadamente una ganancia de peso en el rango de
EM de 2560 a 3110 para la etapa de inlciacién, de 3000 a 3150
en la de crecimiento y 3120 a 3270 kcal de EM/kg de alimento
para la de finalizacién, con una densidad nutricional para la
fase de iniciacién de 22% de ¥PC, 0.88% de metionina +
cistina, 1.22% de lisina, 1.0% de calcio, Y 0.45% de rdsforo,
en la da crecimiente fue de 19.4% de PC, 0.83% de metionina +

cistina, 1.09% de lisina, 0.96% de calcio Yy 0.42% de foéaforo,
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y para la de finalizacidn con 18.3% de PC, 0.80% de maetionina
+ ecistina, 1.0% de lisina, 0.86% de calcio y 0.40% de
fésfore, también se obtuvo la misma respussta a ganancia de
peso cuando se ajustaron estos nutrimentos al nivel
energético.

Bs probable gqua el no haber encontrado un
aumento significativo en la ganancia de peso y/o una
disminucidén en la converaidén alimenticia al increomaentar la
concentracidén de EM en el alimento, como ha sido descrito por
otros autores {(15,64,71), (qQuienes al subir la EM da 1la
dieta , obsarvaron un aumentd en la ganancia de peso y una
roeduceién dea l1la conversién alimenticia), ss deba a que sl
rango entre los distintos niveles de energia fue corto ¥y
dentro de los limites adecuados, asi como al hecho de que la
concentraciéon de EM se fue incrementande en cada etapa al
tener mayor edad las aves.

También cabe mencionar dque 1la relacién
energia~nutrimentos utilizada en todos los tratamientos de
aste estudio fue adecuada, ya que en general no existieron
diferencias estadisticas al anédlizar las ganancias de peso
obtenidas entra 1los tratamientos gqua se ajustaron y no se
ajustaron los nutrimentos con respecto a la concentracidén de
ENM.

En el anidllsis estadigtico con respecto a los
valores mediocs obtenidos en el consumo de alimento al final
de cada etapa, no sSe encontraron diferencias significativas

entre las diferentes concentraciones ensrgéticas presentes en
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los alimentos a excepcidn de 1la interaccidén (niveles de
enargia por ajuste). Peroc cabe sefialar como 1o menciona Scott
et al.(83) que el contenido de EM en la dleta no es el tinico
factor da regulacién del consumo de alimento ya que existen
otros nutrimentos involucrados c¢omo amino#cidos esenciales,
vitaminas y wminerales, lo qua indica ¢ue al exiatir un
balanceo adecuado de los nutrimentos en la dieta, se pusde
obtener un consume similar independientemente del valor
energético.

Por otra parte las conversiones alimenticias
acumuladas reportadas para cada tratamiento al final del
experimanto fueron similares excepte para el testigo
comercial con una concentracién baja de energia (3.120 kcal
de EM/kg) que mostré una conversidn alimenticla significativa
(P < 0.05) muy elevada. Aparentemente los nivelaes de EM
utilizados en este trabajoc no tuvieron gran influencia sobre
aste paridmaetro. Este efecto es3td parcialmente en desacuorde
con otros estudios (85,93), donde reportaron gque al aumentar
l1a EM disminuia la conversién alimenticia.

Este mismo pardmetro analizado para cada etapa
(iniciacién y crecimiento) mostré que los tratamientos que
recibieron bajos niveles energeéticos (cuadro 14) tuvieron una
conversién alimenticia acumulada wm#s alta (P < 0.01), lo gque
concuerda con 1lo reportado {3,38), donde indican que las
dietas con niveles bajos do EM obtienen conversiones

alimenticias mis altas,
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El porcentaje de mortalidad fue baja en cada
etapa con respecto a los parimetros normales establecidos por
otros autores (10,60,72), a pesar de estc ol expaerimento tuvo
factores (la altura, alta densidad nutritiva y un crecimiento
acelerado) gue estuviaron intimaments relacionados pudisndo
provocar alta mortalidad en la parvada por ascitis o otras
causaa, de acusdo a esto andlisis se puede decir que los
buenos rasultados de este pardmetro se debléd a la buena
calidad del pollo, del alimento, un adecuado manajo y buanas
medidas sanitarias.

Los porcentajes de grasa con respecto al paeso
corporal fuasron bajos {grasa abdominal, grasa pearicadrdica,
grasa alrededor de 1a molleja y grasa mesentérica) y
estadisticamente resultaron iguales en todos los
tratamientos. El no haber diferencias estadisticas entre los
distintos niveles energéticos evaluados posiblemente sa debid
a que los niveles de EK utilizados en este trabajo fueron
modarados y utilizados casi en su totalidad para las
funciones productivas del ave y no scbrd para depositarse en
forma de grasa en grandes proporciones. Demostrando con estos
resultados, que se pueden utilizar entre 2%60 a 3110 para
iniciacidén y 3000 a 3150 para crecimiento y de 3120 a 23270
kcal de EM/kg de alimento para finalizacidén en las dietas
para pollos de engorda sin causar un acumulo da grasa
exagerado (47,93).

En el aspecto de pigmentacisn no se

encontraron diferencias estadisticamente significativas (P >
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0.05), y se puede dacir que no existid influancia de factores
secundarios que intervinieran en lo reportade porque las aves
goxaron de muy buena sanidad y esto se puade respaldar por 1la
baja mortalidad observada en este estudioc, por tal motivo se
puede decir que 1los rangos wutilizados de EK en este
experimento no fueron suficientes para domostrar diferancias
notables en el dipdsito de pigmento amarillo en la piel de
las aves.

El analisis econdémico demostrd que al ajustar
en las dietas los nutrimentos de acuerdo a los niveles de EM
{cuadro 2%) se obtuvieron mejores retornos econdmicos, en
parte por balancear estos nutrimentos que reducen leog excesos
proteina aminoAcidos, calcio ¥y fésfore y con esto 1losg
desperdicios ¢ limitaciones metabdlicas, y por otra parte, al
aumentar la concentracioén de EM de la dieta, 38 reduce ol
porcentaje de inclusidn de los otros nutrimentos

Para el pollo de engorda actual en baga al
retorno econdmico un buen nivel saria iniciacién con 2990
kcal AG EM/Kg, 21.56% de PC, 0.863% de MHat.+ cist., 1.20% de
lisina, 0.99% de calcio, 0.447% de fésforo.

Para la etapa de crecimiento 3030 Xxcal de
EM/kg, 19.22% de PC, 0.81% ds Mat.+ cist., 1.07% de lisina,
0.94% de calcio, 0.411% de fdsforo.

Y para la etapa de finalizacién 3150 kcal de
EM/kg de alimento y con 18.1% de PC, 0.78% de Met. + Cist.,

0.94% de lisina, 0.84% de calcio, 0.39% da fésforo.
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VI. CONCLUSIONES.

En base a las condiciones axperimeﬁtales
empleadas ss pucde inferir lo siquiente: Al final de la otapa
de iniciacién (21 dias de edad) se pudieron obtenar mayoras
ganancias ds pesoc cuando sl nivel de EM fus da 3110 kcal/Xkg
de alimento, con ajuste de los nutrimentos en la dieta. En el
periodo de cracimiento también s8¢ alcanzaron los mejores
pesos corporales en loa tratamientos con concentraciones
altas da BM, ol mayor valor se obtuve cuando se ajustaron
loa porcentajes de nutrimentos en ol nivel da 3120 kecal da
EX/Xxg de alimento. En 1la etapa de finalizacidn no se
ancontraron diferencias significativas entre las ganancias de
peso de los tratamientos dentro de los rangos de 3120 y 3270
keal de EN/kg de alimento.

En la etapa de finalizacida el peso corporal a
los 52 dias es similar suando los rangos entre los niveles de
EN son pequeiios en las otapas de iniclacién y crecimiento:
asi como también por el incremento de EM en cada etapa.

£l consumo de alimento antre los diferentes
tratamientos en cada etapa fue semejante. Este efecto apoya
el concepto de guo la concentracién de EM no es el tnico
factor qua influye sobre al consumo da alimento.

La conversidn alimenticia acumulzda resultd
menos favorabla para el tratamiento que incluyé dietas con
manor contenido de EM (testigo comercial bajo en EM).

Los porcentajes de mortalidad fueron muy bajos

como una respuesta a la buena calidad de 1las aves, del



alimente y <del adecuado manojo, no habiendo existide
infuencia de los nivaelas enargéticos.

Bxistié una baja deposicién de grasa en los
diferentes érganos, siendo senajante an todos los
tratamientos de cada periodo, lo que significa que cualquiera
de aestas aiaetas se pueden utilizar sin temor a producif
excesivos depdésitoa de grasa.

Loa mayores retornos econdmicos se tuviaron en
los tratamientos donde se ajustaron los nutrimentos con el
nivel méds bajo de EM 2990, 3030 y 3150 kcal/kg para
iniclacidén, crecimiento y <finalizacién, por 11lo gque es

conveniente realisar ssta préctica.
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VIII. APENDICE.

Cuadro 28
Composicidn porcentual da las dietas experimentales
utilizadas en la fase I

Tratamientos
Ingredientes
1 2 3 4 5
Borgo meolido. 61.324 60.634 59.954 59.254 58.564
Pasta de soya 48.5%. 29.770 2%.900 30.020 30.160 30.290
Harina de carne. 5,000 5.000 5.000 5.000 5.000
Aceite de soya. 1.490 2.050 2.610 3.170 3.730
Gluten de maiz. e D L L
Calcio 3s8%. 0.970 0.970 0.970 0.970 0.970
Sal. 0.330 0.330 0.330 0.330 0.330
Ortofosfato de calcio. 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400
D.L. Metionina. 0.240 0.240 0.240 0.240 0.240
L=Lisina Hol. 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070
Min. 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 0.083 0.083 0.083
vit. Pollo a«, 0.080 0,080 0.080 0.080 0.089
Coccidiostato. 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Promotor. 0.050 ¢.050 9.050 0.050 0.050
Antioxidante. 0.015 0,015 0.015 0.015 0.015
Analisis calculado.
EM kcal/kg. 2960 2990 3020 3050 3080
Proteina %. 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00
Lisina %. 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22
Mat + cist %. 0.88 0.88 0.88 .88 0.88
calcio %. 1.00 1.00 1.00 1.00 i.00
Féaforo %. 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45

Costo por tonelada. 536.315 542.382 550.680 556.734 564.8002 °

“premegclas comerciales de Rocha. minerales para polles de
engerda (hierro 80 g, manganeso 160 g, cobre 20 g, yodo 4 g,
ginc 120 g, selenio 120 g ¥y vehiculo ¢.b.p. 1,000 q).
aspramezclas comerciales de Roche. vitaminas para polle de
engorda (vitamina A 50,000 UI,vitamina D3 10,000 UI, vitamina
E 100 UI, vitamina K3 10.400 g, tiamina Bl 8 g, riboflavina
B2 20 g, B 12 0.08 g, acido folico 3 g, Piridoxina 12 g, ac.
pantoténico 40 g, niacina 120 g, biotina 0.25 ¢, vehiculo
¢.b.p. 1,000 g).



Cuadro 29
compcaicion porcentual de las dietas experimentales
utilizadas en la fase 1

Tratamientos.
Ingredientes.
6 7 8 9 10
sorge molido. 58.524 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 ocarna. 5.000 5.000 5.000 5.000 5,000
Aceite de soya. 4.000 1.630 2.500 3.820 4.000
Gluten de Maiz. ——— 1.710
calecio 38%. 0.980 0.950 0.960 0.990 1.010
8al. 0.330 0.330 0.330 0.330 0.330
Ortofosfato de calcio. 0.400 0.360 0.370 0.410 0.440
Dl. Metionina. 0.230 0.230 0.230 0.240 0.220
L-Lisina Hel. 0.100 0.08B0 0.090 0.110 0.110
Min. Aves w, 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 0.083 0.083 0.083
vit. Polloc #«, 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080
Coccidiostdtico. 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Promotor. 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Antioxidante, 0.615 0.015 0.015 0.015 0.015
Analisis calculado.
EM kcal/kg. 3110 29%0 3o20 3080 3110
Proteina %. 22.00 21.56 21.76 22.24 22.44
Lisina %. 1.22 .20 1.21 1.23 1.24
Met + cist %. 0.88 0.863 0.871 0.889 0.897
calcio %. 1.00 0.98 0.99 1.01 1.02
Féasforo %. 0.45 0.444 0.447 0.453 0.456

Costo por tonelada. 574.402 536.097 546.720 566.361 577.046

#premnzclas comerciales de Roche. minerales para pollos de
engorda (hierro 80 g, manganeso 160 g, cobre 20 g, yodo 4 g,
zinc 120 g, selonio 120 g y vehiculo c.b.p. 1,000 g).
saPremezclas comerciales de Roche. vitaminas para pollo de
engorda (vitamina A 50,000 UI,vitamina D3 10,000 UI, vitamina
B 100 UI, vitamina K3 10.400 g, tiamina Bl 8 g, riboflavina
B2 20 g, B 12 0.08 g, Acido fdolico 3 g, Piridoxina 12 g, ac.
pantotenico 40 g, niacina 120 g, biotina 0.25 g, vehiculo
c.b.p. 1,000 g).
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Cuadro 30
Composicién porcentual de las dietas experimentales
utilizadas en la fasgse 2.

Tratamientos.
Ingredientes
1 2 3 4 5
Sorge molido. 67.222 66.532 65.842 65.152 64.824
Pasta de soya 48.5%. 23.320 23.450 23.580 23.710 22.200
Harina de carne 5.000 5.000 5.000 5.000 5.060
Aceite de soya. 2.110 2,670 3.230 3.790 4.000
Gluten de maism. ————— —_———— ————— - 1.710
Calcio 2a8%. 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800
8al. 0,330 0.330 0.330 0.330 0.330
Ortofosfato da calcio. 0.29%0 0.290 0.290 0.290 0.290
Dl. Metionina. 0.270 0.270 0.270 0.270 0.270
L-lisina Hel. 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180
Min., Aves =. 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Propicnato. 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Ccolina 60%. 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083
Vit. Pollo #s, ¢.080 0.080 0.080 0.0890 0.080
Coccidioatatico. 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Promotor. 0.050 0,050 0.050 0.050 0.050
Antjoxidante. 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015_
Analisis calculado.
EM kcal/kg. 3000 30390 3060 3090 3120
Proteina %. 19.4 19.4 19.4 i9.4 19.4
Lisina %. 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09
Met + cist %.. 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83
calcio %. 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
Fdsforo %. 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42

Costo por tonelada.

544.453 550.629 558.697 564.981 559.287

*Premesclas comerciales de Roche. minerales para pollos da

angorda (hierro 8¢

g, manganeso 160 ¢, cobre 20 g, yodo 4 g,
1,000 g).

sinc 120 g, selenio 120 g y vehiculo c.b.p.
#«Pramezclas comerciales de Roche. vitaminas para polloc da
engorda (vitamina A 50,000 UX,vitamina D3 10,000 UI, vitamina
B 100 UI, vitamina K3 10.400 g, tiamina B1 8 g, riboflavina
B2 20 g, B 12 0.08 g, &cido félico 3 g, Piridoxina 12 g, ac.
pantoténico 40 g, niacina 120 g, biotina 0.25 g, vahiculo
c.b.p. 1,000 g}.



Cuadro 31
COmposicion porcentual de las dietas experimentales
utilizadas en la fase 2.

Tratamisntos.
Ingrediantes
6 7 8 9 10
Sorgo molido. 65.994 67.852 66.522 64.874 65.024
Pagsta de soya 48.5%. 19.670 22.400 23.060 22.280 19.820
Harina de carne. 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Aceita do soya. 4.000 2.480 3.130 4.000 4.000
Gluten de maiz. 3.070 ——— ——— 1.490 3.710
Calcio 38%. 0.790 0.770 0.780 0.810 C.840
sal. 0.330 0.330 0.330 0.330 0.330
Ortofosfate de calcio, 0.300 0.260 0.280 0.320 0.340
Dl. Metionina. 0.270 0.260 0.260 0.2890 0.290
L-lisina Hcl. 0.170 0.170 0.170 0.210 0.240
Min. Aves . 0.100 0.100 0.100 0.100 o0.100
Propionato. 0.100 0.100 0.100 0.100 0,100
Colina 60%. 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083
vit. Pollo ##, 0.080 0.080 0.080 0.080 0.08¢0
Coccidiostdtico. 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Promotor. 0.050 0.050 0.050 ¢.050 0.050
Antioxidante. 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015
Analisis calculado.
EM kcal/kdg. 31590 3030 3060 3120 3150
Proteina %. 19.4 19.22 19.33 19.47 19.58
Lisina %. 1.09 1.07 1,08 1.10 1.11
Met + cist %. 0.83 0.81 0.82 0.84 0.85
Calcio %. 0.96 .94 0.95 0.97 0.98
Fésforo %. 0.42 0.416 0.418 G.422 0.424

Costo por tonelada. 558.726 542.407 552.502 562,139 570.587

#Premeczclas comercialas de Roche. minaerales para polles de
engorda (hierro 80 g, manganesc 160 g, cobre 20 g, yodo 4 ¢,
zinc 120 g, selenio 120 g ¥y vehicule c¢.b.p. 1,000 g).
#spremazclas comarciales de Roche. vitaminaw para pollo de
engorda (vitamina A 50,000 UI,vitamina D3 10,000 UI, vitamina
E 100 UI, vitamina K2 10 400 g, tiamina B1 8 g, riboflavina
B2 20 g, B 12 0.08 g, acido foélico 3 g, Piridoxina 12 ¢, ac.
pantoténico 40 g, niacina 120 g, biotina 0.25 g, vehiculo
c.b.p, 1,000 g).
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Cuadro 32
Composicidn porcentual ds las dietas axperimentales
utilizadas en la fase 3.

Tratamlentos.
Ingredientaes
1 2 3 ] 5
Borgo molido. 73.015 73.075 72.385 71,695 71.005
Pasta de soya 48.5%. 12.340 10,970 11.100 11.230 11.3600
Harina de carne 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Aceite de soya. 1.000 1.240 1.800 2.360 2.920
Qiuten de mais. 5.930 7.000 7.500 7.600 7.000
Calcio 38%. 0.630 0.630 0.630 0.630 0.630
8al. 0.33¢ 0.330 0.330 0.330 0.330
Ortofosfato de calcio. 0.240 0.240 0.240 0.240 0.240
Dl. Metionina. 0.220 0.220 0.220 0.220 0.220
L-1lisipa Heol. 0.340 0.340 6.340 0.340 0.340
Min. Aves w, 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Propionato. 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Ccolina 60%. 0.070 0.0790 0.070 0.070 0.070
Vit. Pollo #», 0.070 0.070 0.070 0.07¢ 0.070
Coccidiostético. 0.100 0.100 0.100 0,100 0.100
Promotor. 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Antioxidante. 0,015 0,015 0.015 0,015 0.015
Pigmento. 0.450 0.450 0.450 0.450 0.450
Anilisis galculado.
ENM kcal/Kkg. 3120 3150 3180 3210 3240
Proteina ¥%. 18.3 18.3 18.3 18,3 18.3
Lisina %. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Met + cist %. 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Calcio %. 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86
Fésforo %. 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

Costo por tenelada.

543.502 548.373 554.657 561.724 565.009

#Premezclas comerciales de Roche. minerales para pollos de
engorda (hierro 80 g, manganeso 160 g, cobre 20 g, yodo 4 g,

zino 120 g,

selenio 120 g y vehiculo c.b.p.

1,000 g).

+4Premezclas comerciales de Rocha. vitaminas para polle de
engorda (vitamina A 50,000 UI,vitamina D3 10,000 UI, vitaminpa
E 100 UI, vitamina X3 10.400 g, tiamina Bl 8 g, riboflavina
B2 20 g, B 12 0.08 g, Acido félico 3 g, Piridoxina 12 g, ac.
pantoténico 40 g, niacina 120 g, biotina 0.25 g, vehiculo

c.b,p. 1,000 g).



. Cuadro 33
Composicién porcentual de las dietas experimentalas
utilizadas en 1la fase 3.

Tratamientos.
Ingredientes
6 7 8 ] 10
Borgo molido. 70,305 74.305 72.995 70,345 69.015
Paata de soya 48.5%. 11.500 9.990 10.600 11.840 12.470
Harina de carne 5.000 5.000 5.000 5.000 5,000
Acaeite da soya. 3.480 1.070 1.710 3.000 3.650
Gluten de maiz. 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000
calcio 38%. 0.630 0.610 0.630 0.650 0.660
sal. 0.330 0,330 0.330 0.330 6.330
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 Hecl. 0.340 0.320 0.340 0.400 0.420
Min. Aves s. 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 0.670 0.070
vit. Pollo 4+, 0.070 6.070 0.070 0.070 0.070
Coccidiostidtico. c.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Promotor. 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Antioxidante. 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015
Pigmento 0.450 0.450 0.450 0.450 0.450
Analisis calculado.
EM kcal/kg. 3270 3150 3ie0 3240 3270
Proteina %. 18.3 18.1 18.2 18.4 18.5
Lisina %. 1.00 0.94 0.97 1.03 1.06
Mat + cist %. 0.80 0.78 0.79 0.81 0.82
calcio %. 0.86 0.84 0.85 0.87 0.88
F6BfOro %. 0.40 0.390 0.395 0.405 0,41

Costo por tonelada. 575.949 539.790 551,140 575,566 589.661

spremezclas comerciales de Rocha. minerales para pollos da
engorda (hierro B0 g, manganeso 160 g, cobre 20 g, yodo 4 g,
zine 120 g, selenio 120 g y vehiculo o,b.p. 1,000 g),.
ssPremazclas comerciales de Roche. vitaminas para polloc de
engorda (vitamina A 50,000 UI,vitamina D3 10,000 DI, vitamina
B 100 UXI, vitamina K3 10.400 g, tiamina Bl1 8 g, riboflavina
B2 20 g, B 12 0.08 g, #&cido folico 3 g, Piridoxina 12 g, ac.
pantoténico 40 g, niacina 120 g, biotina 0.25 g, vahiculo
¢.b.p. 1,000 g).
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