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R E S U M E N 

RICHARD NYANKOY KPOGHOMOU. Estudio con diferentes nl 

vetes de energfá en dietas para pollos de engorda {Bajo la dl 

rección de Ernesto Avlla González). 

Se realizaron dos ~xperimentps con pollos de engorda. 

En el primero, se usaron pollitos de 1 a S semanas de edad, -

con objeto de estudiar el efecto de niveles de arena {0,3,6,9, 

12 y 15%) en dietas sorgo+ soya. Los resultados indicaron -

que no ·exlstfan diferencias sifnificativas entre tratamientos 

con respecto a ganancia de peso, consumo de alimento. y conveL 

siOn alimenticia. Sin embargo, los niveles 9,12 y 15% de ar~ 

na, tendierbn a reducir el crecimiento de las aves. Estos r~ 

sultados sugieren que la arena, a nivles bajos, es un buen 

material Inerte para estudios de nutrición. En el segundo 

experimento con pollos de 1-9 semanas de edad, se empleó un -

arreglo factorial 3 x 3, siendo un factor para la fase de inl 

elación (1-5 semanas) 3 niveles de energfa metabolizable (EM) 

2800, 3000 y 3200 Kcal/kg de alimento y otro factor para fase 

de finalizaciOn (5-9 semanas) 2800, 3000 y 3200 Kcal de EM/kg 

en dietas sorgo + soya. Los datos en iniciación indicaron ms_ 

yor crecimiento y mejor eficiencia alimenticia (P ~O.OS) en 

las aves alimentadas con 3200 Kcal de EM. Para la etapa de .. 

5-9 semanas de edad, no se encontraron diferencias significa­

tivas en ganancia de peso y consumo de alimento entre trata-­

mientos, lo que indica que a medida que Ja edad de los pollo~ 

aumenta, la respuesta en crecimiento a Jos niveles de energfa 

disminuye. Los resultados promedio obtenidos de 1 a 9 serna·-



nas de.edad, mostraron un efecto lineal ( P-<! 0,05) a los -

niveles de energTa empleados en la fase de i~lciación, lo 

que sugiere Ja posibilidad de utilizar unicamente durante la 

Iniciación, dietas altas. en energTa y para la etapa de finall 

zacl6n, niveles más bajos de EM con el consiguiente beneficio 

econOmico. Los análisis qufmicos porcentuales de la pechuga 

y muslo no presentaron cambios debidos a los niveles de ener­

gTa. 
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1 N T R o o u e e 1 o N 

El mejoramiento del bienestar de Ja humanidad es un -

problema de lo mAs Intrincado. El hombre ha llegado, sin du­

da alguna, a su condición elevada actual mediante la lucha 

por Ja existencia, consiguiente a su rápida multlplicaciOn y 

si ha de avanzar aOn mds, puede temerse que deber~ seguir su­

jeto a una lucha rigurosa (Darwin, 1977). 

Durante los 01tlmos aMos, el problema demogr~fico ha 

constitufdo· un centro de preocupación muy Importante de algu­

nas organizaciones Internacionales (ONU, FAO, UNICEF, OMS.) -

ya que en muchos pafses la altmentaci6n es escasa y mal balan. 

ceada provocando asf a nivel de casi la mitad de la población 

humana una sltuaclOn de Inedia y ayuno permanente. 

Esta situación ha originado que los investigadores 

del campo de la a11mentacl6n y de la nutrición animal y huma-
1 

na, dirijan sus esfuerzos para compensar las necesidades del 

hombre, siendo uno de los más importantes, satisfacer las ne­

cesidades energéticas que son necesarias para: 

~Metabolismo basal 

- Actividades musculares y termoregulaciOn 

- Producción (crecimiento, trabajo, produc-

ción de nuevo y formación de pluma entre 

otras). 
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Esta energta la obtl.enen los animales y el hombre, de 

los nutrimentos: carbohldratos., grasa y en menór grado, protEtJ 

nas contenidas en los alimentos. 

El problema no es tanto de sobrepoblación, sino de S.Q. 

brevtvencla, cuya base es el consumo de energta através de 

los al lmentos. 

La evolución de la ciencia ha permitido el desarrolla~ 

más eficientemente la crfa de los animales, fuente esencial -

de protetna de alto valor biolOgico. 

Hace muchos a~os, la explotación de los animales no -

era tan eficiente como to es en la actualidad. Después de la 

domesticación de las aves, actividad que toma sus raices 2000 

a 3000 a~os a.J.C., el hombre ha tratado de apoyar sus esfue~ 

zos sobre estos animales para que puedan dar en poco tiempo, 

una fuente alimenticia de primer orden. 

En los patses tropicales y subtropicales, la produc­

ción de carne de pollo durante los· Qltimos aMos, ha aumenta­

do considerablemente gracias al avance de la nutrición. 

De hecho, la nutrición animal juega un papel muy im-­

portante para producir alimentos. de elevada calidad con la m~ 

jora de la capacidad de la producciOn de aves. La más econ6-

mica y pr~ctica vta de solucionar el problema, es mejorar la 

eficiencia de la utllizaciOn de los nutrimentos. Una produ~ 

c16n eficiente de pollos, requiere que la protefna y la.ene.e. 

gta est~n presentes en las raciones, en proporciones fi~itas 

y Optimas. La temperatura, la relación entre la protefna de ______ ,_ 
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Ja dieta y la energfa, también deben ser consideradas en la -

formu1aci0n de 1as raciones. Es por ello que el problema fun 

damenta1 para este desarrollo, es la elaboración y utilización 

de dietas bien balanceadas respecto al cpntenido de protetna -

y energfa metabolizable con el objeto de alcanzar un crecimie..D 

to mAxlmo, con gasto mfnimo de energfa y protefna. 

Desde hace algunos años, se ha demostrado que a mayor 

contenido energético en la dieta, mayor es la eficiencia de -

transformaciOn de alimento a carne. Sin embargo, para lograr 

esto, se. requiere el empleo de fuentes concentradas en ener-­

gTa, tan caras y poco disponibles en los paises en desarroll~ 

Por este motivo, en el presente trabajo, se estudio -

la disponibilidad de una reducción del contenido energético· 

de la ración en alguna fase de la explotación del pollo de en. 

gorda, sin detrimento en Ja eficiencia de la conversión de 

alimentos; Jo que se traducirfa en una reducción de los costos 

de producción. 

- ¡ 



REVISION DE LITERATURA 

a) Importancia de la Energfa 

La vioa implica mucho más que el potencial qufmico de 

trabajo y de calor. La nutrición, especialmente la moderna,­

se ref lere más ~1 suministro de energfa, aunque la transfereJl 

eta energética permanezca como un aspecto importante de la fl 
siologfa en general y de la nutrición en particular. Esto 

permitió a Priestley y Scheele en EE.UU. (1780), por un lado 

y a Lavoisier en Europa (1780), por otro comparar la vida a -

una combustión (Kleiber, 1972). 

En 1780, Lavoisier y Laplace afirmaron que la mayor -

parte del calor animal se origina a partir de la combustión -

del oxfgeno con sustancias orgánicas en el cuerpo animal ---­

(Klelber, 1972). 

En 1894, Rubner demostró en perros, que la canti?ad -

de calor producida por un perro es igual al calor de combus-­

tión de la grasa y la protefna catabolizadas menos el calor -

de la combustión de la orina excretada. 

Aproximadamente· 30 años antes de los ensayos de Rubner 

y Laulanié, Claude Bernard (1860), di6 por supuesto el hecho­

de que todo calor animal, incluso el debido a Ja fricción ~n 

Ja corriente sangufnea, proviene de la combustión de sustancas 

orgánicas (Klelber, 1972). 
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Paso a paso, se ha 1 legado asf, con la evolución de -

la ffsica y la bioquTmica, al .hecho de que, el calor y el frto 

están relacionados con las sensaciones. Desde entonces, se -

viO ta Importancia de la calorlmetrfa para medir la energfa, -

término que fué Introducido en 1870 por Thomas Young citado -

por Klelber (1972), definiéndola como "la capacidad para eje­

cutar un trabajo". 

La relación entre trabajo y calor habfa sido mostrada 

ser concluyente por Benjamfn Franklin (Conde de Rumford, 1798) 

citado por Kleiber (1972). 

De 1800 a 1930, diversas teorfas se han emitido sobre 

la forma de calcular la energfa (Mayer ci.tado por Klelber, --

1972), hasta llegar a la teorfa termodinámica de cálculo de la 

energfa, que consiste en ta fórmula: 

.d E = AQ + Aw + 

/.:::i.E = disminución de la energfa qufmica 

~Q = calor desperdiciado por el sistema 

A W = trabajo real izado 

en donde: 

~R = otras formas de energia desperdiciadas por el sistema 

Esta segunda ley de termodinámica fué transformada por 

la de Hess que dice: 11E1 calor transmitido es independiente -

del pa~o através del cual se haya formu1ado 11 , 
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Estos principios de base llevan asf a considerar 1a -

energfa como el aspecto de mayor importancia en el proceso -­

evolutivo de un animal en general y del ·poi Jo en particular.­

De hecho, si se está de acuerdo con los resultados de los tra 

bajos de Freeman (1965), tendremos que considerar la influen­

cia tan importante de la superficie corporal con respecto a -

la temperatura del cuerpo, las cuaJes están estrechamente re­

lacionadas al consumo de oxfgeno. 

'Los trabajos que se sucedieron a partir de 1925, tu-­

vieron como objeto medir el papel de la energta en el cu~rpo 

de las aves. 

Ast, la medida del calor de producción en aves va a -

tener dos propósitos principales: primero, se puede usar para 

medir la cantidad de energfa en un ingrediente disponible pa-. 
ra el mantenimiento y el crecimiento (Mitchell y Haines, 1927; 

Deig~ton y Hutchinson, 1940; Shannon y Brown, 1969; Burlacu -

et !!J.., 1970); segundo, se puede usar para la estimación de -

1a energfa requerida en aves bajo condiciones rígidas y defi-. 
nida~. (Grlmbergen, 1970; Burlacu il !J.., 1970, f.arreli il -

$!]_.,· 1973). 

Sin duda alguna, el papel de la caldrimetrfa es muy -

Importante en la producción avfco1a, pues ayuda a definir las 

zonas de gastos de energta. 

Los estudios sobre calor.imetrta en aves fueron revisa-

dos por Benedict ~ s..L. {1932} y Freeman (1971). 
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b) Medidas de UtiJización de la Energfa 

Parte de la energfa contenida en los alimentos, no es 

aprovechable por las aves y ésta es eliminada en las heces. -

En consecuencia, valores de energta metabolizable se usan en 

aves, en lugar de valores de energfa digestible. 

Todos Jos animales excretan heces y orina de origen -

endógeno y a menos que se corrijan éstas excreciones, los va­

lores que se determinan son de energfa metabolizable o diges~ 

tlble, aparentes en Jugar de verdaderos. La corrección aumen 

tarta el valor de energfa metabolizable. Los datos de ener-­

gfa metaboJizable (E.M.) que se obtienen en aves, se corrijen 

por equilibrio de nitr6geno (Farrell, 1974) para hacer compa­

raciones de valores. 

No toda la energfa que queda y proviene de la dieta es 

aprovechable por el ave. Un porcentaje variable es desperd~­

clado en forma de calor-incremento de calor o efecto calorig! 

nlco (Kleiber, 1961) de la dieta, como se muestra en la fig~­

ra siguiente. 
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Figura 1.- Pérdida de la energfa como incremento de calor 

(:'.arrott et al., 1938) 
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la figura muestra el incremento del consumo de oxfge .. 

no en grupos de pollitos después de ser alimentados con 3.5 g 

de gelatina o 37 g de caserna. Los valores observados (o) y 

computados { • ) son mostrados. E 1 área que se observa entre 

las curvas 111 es el incremento de calor por Ja alimentación 

protéica {Barott et s.L. 1938). El incremento de calor es un 

término conveniente que abarca varios caminos de pérdida de -

calor. Algunos no son bien claros todavfa; otros, tales como 

el gasto de energfa de ingestión, digestión y excreción de n~ 

trientes, son conjuntamente agrupados. La suma de las activl 

dades pueden depender de Ja edad del ave y del grado de res-­

tri ccf ón que se le impone. Deighton y Hutchinson (1940) mos· 

traron que et· incremento metabólico de las aves paradas, era 

superior en un 40% al de tas sentadas. 

Cuando a ta energfa metabolizable de un alimento se -

le resta el incremento de calor, la que permanece es Ja ener-
t 

gfa neta; ésta es aprovechable por e1 ave para su mantenimie~ 

to y producción, Sin embargo, los gastos de energfa para el 

Incremento del calor pueden ser utilizados para calentar al·­

ave cuando está en un ambiente frfo, El esquema siguiente 

muestra las pérdidas de la energfa en una dieta:para aves, de 

acuerdo a Farrell (1974). 
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Figura 2. Pérdidas de la energfa en una dieta para aves 

(Farre11, 1974). 

a) 

b) 

c) 

d) 

Energfa fecal 

1 • O Kca 1 /g 

EnergTa urin 

0.2 Kcal/g 

Mantenimiento 0.4 Kcal/g 

Energfa bruta de la dieta 

( 4. 4 Kca 1 / g ) 

Energfa digestible 

3.4 Kcal/g 

Energia 

3.2 Kcal/g. 

Sfntesis 1.4Kca1/g 
Energ fa .Neta 

de protetna ' 

( 2. 8 • 1 • 8 Kca 1 /g) 
Sfntesis de grasa 1.0 Kcal /g 

Producción de huevo • 1 Kca 1 /g 

Si se está de acuerdo que el catabolismo es un proceso 

de oxidación, el cual es interpretado por los bloqufmico$ como 

un catabolismo através del ciclo de Krebs y producción de ATP, 

c~2 y H20 convenimos con la fórmula de Romijn y Lokhorst -­

(1961) que está basada en eJ consumo relativo del oxfgeño en 

litros, Ja producción de co2 en litros y el nitrógeno lipera­

do en la orina. 
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1. 20 N 

Esta fór~ula, que es muy semejante a la de Brouwer -

(1965) en mamfferos, está deducida del coeficiente respirat2 

rio (RQ) de Rlchardson (1929) y Kleiber (~961), pero no ha -

stdo modificado de acu~rdo con la decisión tomada por la As2 

elación Europea de Producción Animal (Brouwer, 1965; Blaxter, 

1970). 

Calculando la producción de calor, la coptribuci6n -

del nitrógeno urinario, dentro de un rango de temperatura de 

-SºC a+ 40ºC es menor de·0.3 % en animales alimentados ad -

1 i b l t um , 1 o que es m f n i mo. 

Usando como variable el análisis corporal (método· In. 

directo), se puede determinar también Ja producción de calor 

(H) en aves por medio de la calorimetrTa animal. Esta 'pro-­

ducción o energfa productiva, está dada por la relación: 

en donde: 

H = F - (E + V) 

H = producción de calor 

F =calor de combustión de los alimentos 
consumidos 

E = calor de combustión de las heces 

*V= calor de ganancia de los tejidos 

* Se determina sacrificando aves re.pres~ntat·ivas del grupo ex· 

perlmental al inicio de la prueba para conocer el valor de -­

energta inicia1 y asf, por diferencia con el valor de energfa 

final se conoce la energta depositada. 
--- ------ -"--
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En un animal que tiene una temperatura corporal cons-
" 

tante, Ja.prcxfucción de calor es igual a Ja pérdida de calor. 

Los últimos estudios han comprobado Ja gran influencia 

de la temperatura sobre Ja producción de calor. 0 1Nei11 .!il. !J.., 

(1970), senalan que un incremento de temperatura produce una 

disminución de la producción de calor. En el mismo año {191)} 

Van Kampen y Romijn, proponen para un mejor aprovechamiento de 

la temperatura ambiental, entre -SºC a 40°C, la fórmula: 

H = 0.2453 r2a 18.90 Ta + 803.3 

en donde: 

H = produ~cl6n de calor,en Kj/Kg0.75;d O Kcal/kg0.75¡d 

Ta= Temperatura ambiental en grados centfgrados. 

Esta energfa producida, se libera en los animales en 

eJ metabolismo de los hidratos de carbono, las grasas y las 

protefnas de los alimentos. 

Está confirmado también, que varios problemas son li­

gados a la concentración en energfa proporcionada por la die­

ta. En 1960, Henderson decfa ya, que estos problemas eran r~ 

1ac1 onados a : 

- Los cambios dentro de los ingredientes (preparacJón 

de alimentos, temperatura y oxidación que afectan el 

valor nutritivo de Ja dieta). 
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- Los cambios en el suelo que afectan sobre el valor 

alimenticio de ingredientes. 

- Los cambios en la energía de producción y la ef i-~ 

ciencia de las raciones, Ja cual está ligada al prQ 

blema de canibalismo. 

En 1975, Vohra, WiJson y Siopes, de la Universidad de 

California, publicaron en el Symposium Internacional sobre 

Recientes Avances en Nutrición Animal, un estudio detallado~ 
1 

sobre las necesidades de Jos pollos en energfa. Estos invei 

tfgadores a ejemplo de Morris y Freemam (1974), confirmaron -

que éstas necesidades son de importancia cientff ica y económl 

ca y presentan un interés en Ja actualidad. 

Según éstos autores, la distribución de la energfa 

bruta de la dieta y sus varios componentes es como sigue: 



Figura 3. -

1 
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Distribución de la Energfa Bruta de Ja Dieta 

(Vohra, Wilson y Siopes, 1975) 

ENERGIA BRUTA 
J (EB) 

Energta Fecal 
( E F) 

J 
Energía Digerible 

( E O ) 

1 
Ener9ta Urinaria 

( E U ) 

1 1 
Energfa Metabolizable t E M) 

1 ncremento { Ener9 Ta Neta 
de Ca 1 or ( 1 e) , { E N ) 

1 

• • 

l 
Enerefta de Producción 

( EMP ) 
Energta de Manteniml 

{ EMMa ) 

Energfa de Producción 
de Huevo ( EMH } 

Gastos por el calor 

Energfa para el crecimiento, 
1 a grasa, 1 as p 1 urnas y 1 os 
cambios de peso. 

Metabolismo Bas~ 

Actividad 

Mantenimiento de la 
temperatura corporal. 

En cuanto a ésta repartición, se expresa que la vfa -

más conocida para evaluar la dieta, es considerando su ener-­

gfa metabolizab1e expresada en kilocalorias, ya que és~a medl 

da de energTa en: los alimentos es más fácil de determinar en 

el laboratorio, y es menos variable que los valores obtenidos 

de energTa neta o productiva. 
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Los problemas asociados con la determinación de la 

energfa metabolizable ( EM ), han sido recientemente revisados 

por Miller (1974). Por lo mismo, Grimbergen (1974), publico 

la siguiente repartición de ésta energla en gallinas ponedo--

ras. 

Figura 4.- Repartición de la Energia en Gallinas Ponedoras 
(Grimbergen, 1974) •. 

Mantenimiento (EMM) 

Energta para 
huevo (EH) 

EM 

Producción ( EMP ) 

Huevos ( EMH ) 

~· 
Pérdida Calor 

(EPCa) 

CA(EMc) 
Energía Pérdida 
Corporal Calor 
{ ECo } Corporal 

(PCo) 

Desafortunadamente, describe Vohra (1972) la energfa 

de )as dietas no es siempre igual a la suma de Jos valores -­

energét lcos de sus partes constituyentes, ya que ésta es redJ! 

clda por ta presencia de elementos tóxicos y a la vez, Incre­

mentada por las grasas, debido a la baja cantidad de energfa 

gastada, procedente de las dictas ~n relación con los reque-­

rimientos de energfa para Ja síntesis de grasas. 
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La energfa metabolizable (EM) segOn De Groote (1974), 

es aprovechada por los pollos para el crecimiento y por las -

ponedoras para su mantenimiento, la acumulación de la grasa,­

el crecimiento y la postura. 

Hay evidencia de que las aves adultas y los pollitos 

(en crecimiento) usan la EM para su mantenimiento con una li­

gera variación y con aproximadamente 85% de eficiencia. La -­

energfa metabo1izab1e que sobra, es eficientemente aprovecha­

da para depositar grasa y crecimiento y está directamente ln­

f1uencipda por la composición de la dieta. Sin duda la exac­

ta actuación de Ja EM en el crecimiento depende en su mayor -

parte de la relación grasa y protefna, sobre la ganancia eneL 

gética, ya que la síntesis de las grasas es un proceso mucho 

más eficiente que el depósito de protefna. 

SegQn Sibbald y Slinger (1962,1963), la EM corregida 

a cero de balance de nitrógeno, fué determinada en dietas tl 

po práctico para pollos en crecimiento y tiene un promedio -

de 4.2% menos energta que la forma clásica del valor de EM -

no corregida. En gallinas ponedoras, el promedio oscila en­

tre 2 y 4 % menos (Hartfield !U_ 21., 1970; Foster, 1968) ci­

tados por De Groote (1974). 

En cuanto al uso de la EH para crecimiento, los resul 

tados obtenidos en pollos (Hohls, 1961; Zausch, 1967), ratas 

(Zausch !U_ sJ.., 1961) y cerdos {Thorbek, 1967), mostraron que 

la EM neta aprovechable (NAME) para crecimiento, decrec~ cuan 

do Ja ganacia relativa de protefna sobre Ja ganancia de grasa 
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aumenta y viceversa. Esto quiere decir que ta sTntesis proteT­

ca desde un punto de vista energético, es de menor eficiencia -

que 1a sfntesfs de las grasas. Petersen {1970) encontró que la 

eficiencia de utilización de EM para deposición de proteTnas y 

grasas, era del 51 y 78% respectivamente. 

e) Efecto de niyeJes de energfa sobre el crecimiento. 

Scott .!.t. ~.,{1947) demostraron en pollos que tanto -

el crecimiento como la utilización de alimento se mejoraba con 

el empleo de dietas altas en energTa. El efecto de in~remen~ar 

Jos niveles de energfa sobre estos parámetros fue confirmado -

m6s tarde por varios ·investigadores tales como Sunde (1956), -­

Bossard y Combs (1961), Hill {1964) y Vermeersch y Vannschou-­

b roek (1968). 

La disponibilidad de grasa estabilizadas y aceites -

para uso en alimentos avfcolas permitió el empleo de niveles 

de energia más altos, lo que permitió mejorar·el crecimiento 

y Ja conversión alimenticia (Sunde, 1954, Matterson ~ s..L.,­

(1955). 

Tras estos estudios, 1a relación energfa-proteTna P!. 

ra un mejor crecimiento, ganancia de peso y conversión alime!l 

ticia, constituyeron el nuevo centro de interés para los in-­

vest lgadores. 
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En 1955, Allison planteó el problema del uso de las -

protefnas en relación con la energia. 

Donaldson .!2.t -ª.]_., (1956), observaron un buen crecimien. 

to en pollos de engorda alimentados con dietas altas en ener­

gfa que proveian un adecuado nivel de protefna. Combs y Rom2 

ser (1955) introdujeron la relación caloría:protefna para cal 

cular la cantidad de proteina necesaria en relación a los ni­

veles de energía de la dieta. 

Los niveles de energTa metabolizable {EM), de pro~ef­

na (P) y las relaciones EM/P en las dietas para pollos de en-

gorda han sido estudiados por numerosos investigadores (Combs, 

1965; Scott, l 97 l ; Fa re 11 et tl., 1973; Thornton y Schutze,--

1957). El NRC ( 1 97 l ) recomendó 23 a 20% de protef na y una r~ 

Jación EM/P de 140 a 160 para las etapas de iniciación y fin.a 

lizaci6n respectivamente. Scott {1971) propuso para lo mis­

mo, 21-25 y 18-21% de protefna y una relación de 130- 16.0 --­

EM/P. Lobin y Steele (1972) hablaron de 21 y 19% de prote.ina 

y 140-163 KcaJ energfa por cada porciento de protetna. 

En 1976, Tzvetanov, ~ -ª.]_., comprobaron que el mejor -

resultado al iniciar y final izar la ceba., se consigue con una 

relación energia metabolizable/protetna cerca del máximo es -

dec i r 130 a 1 60. 

d) Principales fuentes de energiª 

Las necesidades de energfa de las aves son cubiertas 

a partir de los carbohidratos, grasas y protefnas de la dieta. 
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La protefna en las raciones para aves se incluye primeramen­

te para cubrir las necesidad~s de aminoácidos esenciales a -

niveles de energfa definidos, lo que indica que Jos carbohi­

dratos y las grasas son las principales fuentes de energfa -

para el ave. 

Los cereales constituyen las principales fuentes de -

energfa en raciones para aves y los carbohidratos en el caso 

de la cebada, trigo y maiz representan cerca del 80 al 85% -

en base a materia seca. El almidón es el componente mayor,­

el remanente de carbohidratos incluye azúcares libres, oli·· 

gasacáridos solubles, pectinas (glucanos, arabanos, xilanos), 

hemicelulosa y celulosa (Annison, 1974). 

Dentro de Jos cereales más comunrnente empleados el -­

mafz, es el grano que mayor valor energético contiene seguido 

del sorgo y trigo. Para fines prácticos el mafz, sorgo y tri 

ge.pueden ser utilizados indistintamente en la producción de 

carne o huevo (Cuca y Avila, 1976). 

Las grasas de origen vegetal o animal son fuentes im­

portantes de energía para las aves, particularmente en rela-­

ci6n a la formulación de dietas altas en energta empleadas en 

Ja explotación de pollos de engorda. Varios grupos de inves­

tigadores han mostrado que el reemp1aso de glucosa por cier-­

tas grasas mejora la eficiencia de utilización de Ja E.M. Es­

ta mejor utilización resulta en una rn~jor deposición de grasa, 

debido al bajo gasto de energTa durante, la digestión, absor­

ción, transporte y deposición (Blaxter, 1962). 
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e) Influencia del nivel energ~tico sobre la composición de la 

canal 

La importancia de tornar en cuenta Ja composición de -

la canal en animales criados para carne, ha sido largamente -

estudiada (Lawes y Gilbert, 1859; Haecker, 1920; Me Meekan,--

1940). Aunque se han hecho muchos trabajos sobre pollos de -

engorda de la etapa de iniciación hasta finalización (Donald­

son !tl. 21., 1955, 1956; Biely y March, 1957; Rand tl tl.,.195 8; 

Summers. U fil. , 1965) sobre patos (Scot t il tl., 1959; Eva ns, 

1972) y sobre pavo (Donaldson il 21.,1958; Sixler !U. s.J...,196P) 

es poca la información disponible de Ja influencia de la di 

ta sobre la composición de la canal en pollas de reemplazo a 

la madurez sexual (edad del primer huevo), 

Young y Manoukas (1969) real izando estudios sobre un 

grupo de pollos alimentados con distintas dietas y analizando 

las canales, encontraron que los pollos criados en jaula te-­

ntan mayor grasa corporal (11 a 19%) que aquellos criados en 

piso (8 a 12 %) sin consideración de las dietas aplicadas. -

las aves que consumieron la dieta con mayor contenido de eneL 

gta tuvieron un mayor contenido de grasa (15 a 19%).. Ninguna 

referencia se hace acerca de los pollos que fueron criados en 

base a raciones con menor cantidad de energía. 

Donaldson ~al., (1955) encontraron que raciones cou 

teniendo 78.7 a 107.I kcal de en~rgia productiva por kilogra­

mo de dieta para cada porciento de proteina cruda cuando son 

dadas a pollos de engorda a las 4 semanas de edad; la humedad 
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de Ja canal varfa entre 70.6 a 67.2% y el extracto etéreo en­

tre 5.6 a 9.4% respectivamente. Un incremento del contenido 

de protefna en raciones isoca.lóricas, contribuyó en una redug_ 

ción del consumo de alimento y una disminución· del contenido 

de la grasa de la canal. 

En otro experimento hecho por Donaldson ~ sJ..., (1956) 

se encontró que un cambio en Ja relación calorfa protetna, -

aumenta 1a grasa y la energTa bruta, pero disminuye el agua -

y ta protefna contenida en la canal. Ellos mostraron que una 
1 

correlación altamente significativa existe entre la relación 

calorfa-protefna de la dieta y la grasa contenida en la canal 

(base seca o hómeda). También una correlación negativa fué -­

obtenida entre la relación calorfa-proteTna y el agua o pro~­

tefna de la dieta, 

Robel ~ sJ..., (1956) comunicaron que el contenido de 

grasa de la canal aumentaba con cada incremento del conteni~ 

do de energTa, sin embargo la humedad y la proteTna disminu-

yen. 

Spring y Wilkinson (1957) condujeron un experimento 

con po11os empleando un arreglo factorial 3 x 3 con 22, 25 y 

28% de protefna y 2646,2976 y 3307 Kcal de EM por kilogramo 

de dieta, para estudiar la composición total de la canal en 

pollos de engorda de dos, cuatro, seis y ocho semanas de edad 

Sus resultados mostraron que; a l~s 2 semanas de eda.d, las -

raciones .no tenfan efecto sobre la ganancia de peso (167 g). 

Un incremento de la protefna de la dieta de 22 a 28 %, aumeJl 
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tó la proteTna corporal de 18.3 a 18.8%, el agua de 71.5 a -

73.6% y la grasa corporal disminuyó de 6.7 a 5.0%. AJ aumeu 

tar la energta de la dieta de 2646 a 3307 Kcal/kg,· disminuyó 

la proteina del cuerpo de 18.8 a 18.1% y el agua de 73.7 a -

71.2%. El incremento de Ja energta en la dieta mejoró ta ga­

nancia de peso de 1118 a 1171 g.; y la grasa corporal de 6.0 

y 9. 1% pero disminuyó la protefna corporal de 22. 1 a 21.2% -

y el agua de 69.6 a 67.8%. 

La protetna de la dieta al incrementarse no tuvó efecto 

sobre la ganancia pero disminuyó la grasa corporal de 8.6 a 

5.9% y aumentó la protetna de 21.3 a 21.8% y el agua de ---

68.0 a 69.6%. 

De la información presentada se deduce que el contenido 

energético de la dieta influencia grandemente la ganancia de 

peso, el consumo de alimento, la conversión alimenticia y la 

composición de la canal. Esto implica que a mayor contenido 

de energta es mejor el crecimiento, el consumo de alimento -

disminuye, se mejora la eficiencia de la conversión de alimeu 

to en carne y Ja cantidad de grasa en la canal se aumenta. -

Sin embargo, el empleo de raciones altas en energta requiere 

de la suplementaci6n de aceites, grasas o sebos que son fue.o. 

tes con~entradas de energta; factor limitante en muchos pai­

ses debido al alto costo de estas fuentes, además de ta baja 

disponibilidad. El problema es más grave aún si se comparan 

1as fuentes de energía disponibles de dietas para aves, que 

en el caso de México, la principal fuente de energía es el -

sorgo y al compararse con el matz resulta con un menor valor 

cal 6r i co. 
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f) Efectos de"la Arena en Dietas para Aves. 

En estudios sobre nutrición donde no se desea alterar 

et equilibrio de los nutrientes de las raciones y solo se de­

sea tener como única variable un elemento a estudiar, como S!: 

rta el caso de energfa metabolizable es deseable contar con .. 

materiales inertes que no afecten el balance de Ja dieta. 

Matterson ~ sl., (1972) comunicaron que la adición·· 

de 6% de Kaolin o celulosa a dietas para pollos de engorda no. 
afecta la ganancia de peso. Sin embargo, la adición de Kaolin 

mejoraba significativamente la conversión alimenticia. 

Se ha informado que la adición de Kaolin a dietas pa­

ra poneqoras, mejora significativamente la eficiencia alimen­

ticia de la dieta (Spandorf, 1972). 

Cooley y Burroughs (1962) sugirieron que la adici6~ -

de arena a dietas para rumiantes, podrta incrementar el g,esoy 

mejorar el consumo alimenticio. Sin embargo, esto era debido 

a Ja acumulación de la arena en el rumen. 

La arena de construcción se ha emRleado como material 

inerte en dietas para el estudio de los minerales en el campo 

experimental de Florida (Damron y Harms, 1968). 
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Andrews ~ ª1_.,(1972) compararon las ganancias de pe­

so de pollos obtenidos con dietas conteniendo arena para con~ 

trucción o celulosa, en un estudio sobre disponibilidades de 

fósforo. Los autores concluyeron que los materiales emplea-­

dos no influenciaron los resultados de la utilización de fós­

foro. Sin embargo, parece ser que la arena es deseable en es 

te tipo de ensayos, ya que los resultados fueron más uniformes. 

En 1968, Harms mostr6 que la arena mejora la conver•­

sión alimenticia en gallinas ponedoras. En su estudio se em­

plearon 0,12,24 y 36% de arena en raciones, conteniendo 2121, 

1848, 1548 y 1320 Kcal/kg de energfa productiva. Se encontró 

que la producción de huevo no se alteraba y podfa soportar 

hasta un 36% de arena. La conversi6n alimenticia mejoró a m~ 

dida que se incrementó el nivel de ~a arena. Estos datos in­

dicaron que el empleo de arena en dietas de gallinas mejora -

el aprovechamiento de la energTa, sin que el peso del huevo 

no se modificara. 

En un segundo trabajo, Harms y Damron (1973), demos~­

traron que la adición de 2.5 % de kaolin a la dieta de galli­

nas, reducTa 3.11% la energTa requerida para la producción de 

huevo. La adición de arena redujo el requerimiento de ener-­

gfa en un 7.15%. 

En 1973, Sloan y Harms mostraron que niveles de 0,5 y 

10% de arena en dietas para pollitos, no afectaban el éreci-­

mlento, excepto cuando se usó 10% en una dieta con 20% de prQ 

.tefna. 
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Estas investigaciones indican que bajo ciertas condi­

ciones en dietas para ga11inas, el uso de arena ha significa­

do una disminución en el requerimiento de la energfa manifes­

tándose en una mejor conversión alimenticia. Por otro lado, 

el empleo de arena en dietas para pollitos, no ha mostrado el 

mismo comportamiento y aparenta no ser detrimenta1 o favora­

ble, por Jo que podrfa ser un elemento úti 1 corno material iner. 

te. Por este motivo, en uno de los experimentos se estudiaron 

diferentes niveles de arena en raciones para pollitos en cr~ 

cimiento. 

El presente estudio tiene como objetivo, estudiar el 

efecto de diferentes niveles de energía en diferentes etapas 

de Ja vida productiva del pollo de engorda, con e1 objeto de 

ver Ja posibilidad de reducir en alguna parte del ciclo de -

ésta ave el niv~l-energético de la dieta sin afectar las va­

riables económico~productivas. 



MATERIAL Y METODOS 

Se realizaron dos exRerimentos en el Depa~tamento de 

Avicultura del Instituto Nacional de Investigaciones Pecua-­

rias dependiente de ta S.A.R.H., situado en el campo experi­

mental "EL HORN0 11
, Chapingo, México, los cuales se describen 

a continuación. 

Experimento 

Objetivo. 

Se llevóéonelfinde determinar el efecto de la inclu­

sión de arena en dietas de pollos en crecimiento. 

Se utilizaron 180 pollitos de una semana de edad sin 

sexar de una línea comercial Arbor-Acres; los cuales, fueron 

distribuidos al azar en lotes de 10 pollitos cada uno y alo­

jados en criadoras eléctricas en batería, El diseño experi­

mental fue completamente aleatorio con seis tratamientos y 3 

repeticiones de 10 aves por cada repetición. 

Los tratamientos consisten en la inclusión de arena-

de rio en las proporciones d~ (0,3,6,9,12 y 15%) en dietas -

isoproteícas (23%) e isocalOricas con 3000 Kcal de EM/kg; las 

dietas fueron a base de sorgo y pasta de soya. 

La composición de las dietas se pueden observar en el 

cuadro l. La arena de rfo utilizada fué tamizada sobre tamiz 

de 0,37 mm. de diámetro y 1 mm. de apertura. Después, fué ea 

terilizada a 20 lb/pulg. 2 durante 20 minutos y a una tempera­

tua de lJOºC. 

26 
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Al final del experimento se analizaron los datos de­

las variables estudiadas por medio de análisis de varianza,­

de acuerdo a lo señalado por Snedecor y Cochran (1971), cita­

dos por Johnson (1976). 

Objetivo~ 

Conocer los efectos de varios niveles de energta en -

dietas para pollo de engorda ya sea en Ja fase de iniciación -

o finalización, sobre la ganancia de peso, el consumo de ali~­

mento, 1~ conversión alimenticia y la calidad de las canales~ 

Se utilizaron 270 pdllos de engorda de. una lfnea ·co-· 

mercial Hubbard de una semana de edad sin '.sexar las cuales se 

distribuyeron a1 azar en 27 lotes de 10 pollos cada uno. Las 

aves se alojan en criadoras eléctricas en bateria, con tempe­

ratua regulada por termostato y a las 5 semanas se cambiaron a 

jaulas para.aves en desarrollo donde estuvieron hasta la .nove 
~ 

na semana de edad. 

El diseño experimental empleado fu~ completamente al 

azar. En los tratamientos se utilizó un arreglo factorial 

3 x 3; siendo un factor para la fase de iniciación (1-5 serna· 

nas) 3 niveles de energfa 2800, 3000 y 3200 kcal. de EM/kg y 

el segundo ifactor para Ja finalización (S-9 semanas) 3 nive­

les de energfa 2800, 3000, 3200 Kcal. de EM/kg de alimento. 

Cada tratamiento constóde3repeticioncs, de JO aves cada una. 
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La composición de las dietas experimentales empleadas 

durante los períodos de iniciación y finalización se incluyen 

en los cuadros 2 y 3 respectivamente. 

Las dietas experimentales fueron a base de sorgo y Pé!? 

ta de soya, a expensas de la arena; se hicieron los ajustes de 

energfa con la adición de aceite de cártamo comestible para -

obtener los niveles de energfa deseados. El contenido de ro­

ca fosfórica, vitaminas, sal, minerales y DL-metionina fue -­

constante tanto p~ra las dietas de iniciación con 23% de pro­

teina como para las de final izaci6n con 20% de proteina. 

Todas las dietas cubrían por cálculo las necesidades 

para aves señaladas por el NRC (1971 ). 

Durante todo el experimento, las aves recibieron agua 

y alimento ad libitum. Cada semana de las 8 de duración exp~ 

rimental se llevaron registros de ganancia de peso y consumo de 

alimento. Al final del experimento, se calculó la conversión 

alimenticia determinandose la calidad de las canales por dete..r 

minaciones de humedad, cenizas, grasa y protetna de las mismas. 

Para esos últimos análisis, se sacrificó un pollo de­

cada repetición, o sea un total de 3 de cada tratamiento. Las 

aves se sacrificaron por choque eléctrico; posteriormente, se 

tomaron los músculos de la pechuga y del muslo de la mitad de 

cada canal. Las muestras seleccionadas se molieron separada· 

mente en un molino de carne guardándose en refrigeración en -

frascos de vidrio para realizar posteriormente los análisis -

en el laboratorio. 
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La humedad se determinó desecando las muestras en una 

estufa a aproximádamente JOOºC. durante 48 Hrs. La muestra 

desecada fue anal izada después para su contenido de grasa usa...D 

do el aparato de Soxh1et (AOAC,1965). El contenido de nitró­

geno de la muestra se determinó por el método macroscópico de 

Kjelldahl (AOAC, 1965) y la proteína cruda se calculó como el 

Nitrógeno por 6.25. 

Para la determinación porcentual de Jas cenizas se s! 

guieron los 1 ineamlentos señalados por el AOAC (1965). Los.­

datos obtenidos de las variables estudiadas se analizaron en 

la forma descrita para el experimento 1. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Experimento J 

En el cuadro 4 aparecen Jos resultados de ganancia de 

peso, consumo de alimento y conversión alimenticia de pollos 

al irnentados con diferentes dietas conteniendo varios niveles 

de arena (0,3,6,9,12y 15%). EJ análisis estadístico de los 

resultados obtenidos en 21 días de experimentación indicó que 

no existen diferencias significativas entre tratamientos en -

las variables estudt~das. Sin embargo, puede observarse que -

el crecimiento de las aves alimentadas con dietas que incluían 

9,12 y 15% de arena presentaron una m~nor ganancia' de peso. -

Cabe señalar que al descomponer Ja suma de cuadrados de tratª 

mientos {cuadro 9), se encontró un efecto lineal altamente -­

significativo, 1o que indica que a mayor contenido de arena -

en la dieta menor es el crecimiento. No obstante esto, se -­

aprecia que los niveles de 0,3 y 6% de arena mostraron un. com 

portamiento similar para ganancia de peso, consumo de alimen­

to y conversión alimentica {cuadro 10), 

Estos datos afirman que niveles bajos de arena como -

material inerte, no afectan el crecimiento y la eficiencia. -

Por otra parte, los datos de este estudio coinciden con lo iu 

formado por Andrews fil.fil.., (1972) quienes concluyeron .que la 

arena es un material inerte adecuado para estudios nutriciona 

les con pollitos. Sloan y Harms en 1973 informaron que nive­

les de o, 5 y 10% de arena en dietas para pollitos no afecta­

ban et crecimiento excepto cuando se usó 10% en una dieta con 

ES 
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20% de protefna. 

Los hallazgos de este estudio y los presentados por los 

investlgadores anteriormente mencionados indican un diferente -­

comportamiento entre los pollos y las gallinas, ya que en éstas­

últimas la inclusión de hiarena en la dieta ha resultado en una 

mejor utillzac~ón de la energfa cuando se emplea en dietas con -

bajo contenido energético. 

Recientemente Oluyemi !tl..ª-11 (1978) informaron que la -­

adición de 2.5% de arena o de grit aumentan la ganancia de peso 

y mejoran la conversión alimenticia de pavipollos debido a una~ 

mejor molienda y digestión de los ingredientes alimenticios .. 

Los datos de este último estudio sugieren la necesidad 

de mayor número de investigaciones con respecto a los efectos -

de la inclusión de arena en dietas para aves, 

Experimento 2 

Los resultados promedio obtenidos durante e 1 perT oda de 

iniciación se presentan en el Cuadro 5. El análisis estadístico 

de Jos datos para ganancia de peso, consumo de alimento y conveL 

sión alimenticia indicaron diferencias estadísticas (P~0.05) -

entre tratamientos para estas variables (cuadros 12,13 y 14). Al 

descomponer la sumo de cuadrados de tratamientos para estas va-­

riables, se encontró un efecto cuadratico ( P-' 0,05) (cuadros -

12,13 y 14}. Este efecto se debe a que los tratamientos conte-­

niendo 2800 y 3000 Kcal/kg de EM tuvieron un comportamiento simj_ 

lar pero a la vez menor crecimiento, mayor consumo de ---------

-
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alimento y baja eficiencia alimentica (cuadro S) con respecto 

al tratamiento en que se ofreció el nivel de energia de 3200 

Kcal. Estos datos indican que a mayor contenido energético -

de Ja dieta mayor es la ganancia de peso, menor es el consumo 

de al irnento y la eficiencia al imenttcia se mejora. Este efe~ 

to al aumentar los niveles de energia sobre estas variables -

ha sido demostrado por varios investigadores tales como Sunde 

(1956), Bossard y Combs {1964) y Vermeersh y Vanshoubroek --­

(1968). Sunde {1964), Aitken et ª1,.,(1954), Matherson ~!.l. 

(1955) y Siedler fil;. sJ..,(1955) demostraron que la conversión 

alimentica mejora con la adición de sebo o aceites vegetales 

a la dieta de los pollos y generalmente la respuesta anterior 

esta asociada con un aumento en la ganancia de peso. 

Dam ~ ª1. (1959) informaron que el incremento calórl 

co se reduce en dietas conteniendo grasa y que este ahorro en 

energía es en parte, el responsable del crecimiento de los p.Q. 

llitos alimentados con estas dietas. 

Para la etapa de finalización (5-9 semanas de edad), 

los resultados promedio obtenidos se localizan en el Cuadro~ 

El análisis estadístico para ganancia de peso y consumo de -­

alimento, indicó que no existen diferencias estadfstícas en--. 
tre tratamientos (cuadros 15 y 16). No obstante, esto puede 

observarse que las mejores ganancia~ de peso correspondieron 

a las aves alimentadas con dietas tjue contenían 3200 Kcal/kg 

de EM. Estos resultados confirman lo observado por Waldroup 

~ !.l.,(1976).quienes encontraron que a medida que Ja ~dad de 

los pollos aumenta, el grado de respuesta a los niveles de --

energTa disminuye. 
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En el consumo de alimento (cuadro 6) se puede obser-­

var la tendencia a un menor consumo por parte de las aves ali 
. -

mentadas con )as raciones que incluian Jos niveles de energta 

m•s elevados. 

El análisis estadTstico de Jos datos para conv~rsión 

alimenticia (cuadro 17), detectó diferencias altamente signi-

. ficatlvas entre tratamientos, Se aprecia en el cuadro 6 que 

las mejores eficiencias alimenticias se observaron en las aves 

que consumieron las dietas altas en energía (3200 Kcal/kg de 
1 

EM). Esta mejor utilización del alimento con niveles altos 'de 

energfa, ha sido demostrado anteriormente por varios investi­

gadores (Sunde, 1954; A 1 tken ll s.L, 1954; Matterson .!il_ a!.., -

1955; Watdroup !!_ ª1.., 1976). 

En el Cuadro 7 se resumen tos datos promedio obtenidos 

de 1-9 semanas de edad. Para ganancia de peso, el análisis -

estadtstlco Indicó un efecto 1 ine~~ significativo a los nive· 

les de energfa utilizados para la fase de iniciación. Se -­

ap~ecla que las aves alimentadas con el nivel de 2800 Kcal/kg 

de dieta en las etapas de iniciación y finalización, crecie-­

ron menos que los pollos que recibieron otros tratamientos. -

Los datos obtenidos con respecto a otros niveles energéticos 

empleados, indican una mejor ganancia de peso en general para 

las aves que recibieron el nivel 3200 Kcal de EM/kg indepen--

dientemente de su uso, ya sea en Ja etapa de iniciación o du· 

rante fianlfzación o en ambas etapas; lo que sugiere que pue­

dan las aves de engorda ser alimentadas con dietas altas en 

energfa las prlmeras semanas de vida y posteriormente, ser --
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finalizadas con una ración no a1ta en energfa. Esta alterna­

tiva deberá ser confirmada ya que representarta un ahorro con 

slderable en los costos de producción ~el pollo de engorda, -

ya que durante la fase de finalización es cuando el consumo -

de alimento es mayor por parte del pollo. 

Los datos de consumo total de alimento {cuadro 19) r~ 

f Jejaron un efecto de tipo cuadrático (P ..(.O.OS) debido a los 

niveles de energta empleados durante la finalización, 

No obstante se aprecia que los menores consumos de a-

1 imento, se observaron en las aves alimentadas con los niveles 

de•energfa más elevados. Estos datos corroboran una vez más, 

los trabajos de Peterson .!U_ s..L.,(1954) y Hi11 y Dansky (1950, 

1954). La teorta de que las aves comen para llenar sus nece­

sidades de energta, es la explicación más aceptable de este -

resultado. 

Los resultados obtenidos para conversión alimenticia, 

reflejaron le anteriormente senalado para ganancia de peso y 

consumo de alimento (cuadro 20). La eficiencia de conversión 

de alimentoy fué mejor { P<.0,05) en las aves recibiendo las 

dietas altas en energfa; pero nuevamente, con la posibll idad 

de obtener una buena eficiencia alimenticia en pollos que s~ 

alimentan con un nivel alto en energfa en la etapa de inicia-

ción y posteriormente durante Ja engorda, un nivel bajo. 
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Los análisis ·qufmicos relacionados sobre Ja composi-· 

ci6n de los músculos de la p~chuga y muslo, están resumidos en 

el cuadro 8. 

EJ análisis estadfstico de los procentajes correspon· 

dientes a humedad, cenizas y grasa, indicó que no existfan dl 
ferenclas significativas entre tratamientos (cuadro 21,23 y -

24). Sin embargo, en lo que a porcentaje ~e grasa se refiere, 

se observa una tendencia a un mayor contenido en los niveles· 

más altos de EM, fenómeno ya descrito anteriorment~ por var~os 

f nves t igadores {Dona 1 dson .!ll, s.J... , 1 955; Robe 1 tt fil.. , 1956; 1. -

Sprlng y Wi tkinson, 1957). 

El hecho de no encontrar diferencias estadfsticas en­

tre tratamientos en cuanto a porcentaje de grasa, probablemen 

te se debe a que los niveles de energfa utilizados en éste eis, 

perimento están dentro del rango de energfa donde existe solo 

un pequeno efecto. Estos datos concuerdan con las observaci2 

nes hechas por WiJson y Fisher {1975). 

En porcentaje de protetna se encontró que Jos nive1es 

de energfa incrementaron Ja proteina. A•l compar:ar. las medias 

entre si, se observa que este efecto se debió a un ma¡or con­

tenido de protef na en el tratamiento que inclufa 3000 Kca1 de 

EM en iniciación y 3200 Kcal de E.M. durante su fina1izaci6n. 

Lo anterior pudo ser causado por diferentes motivos, entre -­

los que pudiera considerarse el meno~ valor númerico detecta­

do en el porcentaje de grasa. 
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Estos hallazgos en la similitud de composición qufmi­

ca de los músculos de la pechuga y el muslo, apoyan los resul 

tados obtenidos en este experimento para ganancia y conversión 

alimenticia, en el sentido de que es posible reducir los niv~ 

les de energTa dentro del rango estudiado durante la fase de 

finalización, lo que se traducirTa en menores costos de pro-­

ducción. 



CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos en este estudio y bajo .; 

las condiciones empleadas, se concluye lo siguiente: 

1) La arena a niveles bajos es un buen material iner­

te para estudios de nutrición en pollitos donde no se desea -

alterar el equilibrio de los nutrientes de las raciones y so­

lo se desea como una· variable un elemento o más a estudiar. 

2) En dietas para pollos en iniciación a mayor cont~, 

nido d~ EM mayor es el crecimiento y mejor es la eficiencia -

al lmenticfa. 

3) A medida que la edad de los pollos aumenta (etapa 

de finalización}, la respuesta en crecimiento a los niveles -

de energta disminuye. 

4) Es posible obtener un crecimiento óptimo en aves 

de engorda restringiendo durante la etapa de finalización la 

EM de las dietas. 

5) La composición qufmica de las canales de pollos de 

engorda alimentados con dietas variando en EM (2800,3000 y 

3200 Kca1/kg} no presenta cambios significativos. 

37 
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CUADRO l 

Composición de las dietas experimentales empleadas con 

diferentes niveles de arena (Exp.1). 

INGREDIENTES 

Sorgo (7.57%)8 

Pasta de soya 
(46.63)ª 

Roca Fosfórica 

Sal 

Vitaminasb 

Mlneralesb 

DL-Metionina 

Arena Esterilizada 

A R E N A % 

o 3 6 9 12 15 

48.724 42.633 37.000 31.529 25.602 19.657 

41~377 42.404 43.315 44.205 45.168 46.133 

4.s1i 4.571 4.571 4.571 4.s11 4.s11 
0.400 

0.170 

0.031 

O'. 194 

0.400 

0.170 

o. 031 

º· 194 
3.000 

D.400 

º· 170 
0.031 

0.400 

0.170 

0.031 

º· 194 
9.000 

0.400 

0.110 

0.031 

º· 194 

0.400 

0.170 

0.031 

0~194 

Aceite de Cártamo 4.533 6.597 

o. 194 

6.000 

8.319 9.900 

12 • 000 1 5. 000 

11. 864 13. 844 

Protef na 

Metionina + Cist. 

Lis1na 

Calcio Total 

Fósforo Total 

EM Kcal/kg 

ANALISIS 

23.0 23.0 

0.86 0.86 

1. 36 1. 38 

1.18 1.18 

0,73 0.72 

2993 3000 

CALCULADOS 

23.0 23.0 

0.86 0,86 

1 . 40 1 . 40 

1.19 1.19 

0.72 0.71 

3000 2996 

23.0 

0,86 

1.43 

1. 19 

o. 71 

2993 

23.0 

0.86 

1 .'45 

1. 19 

0.69 

3000 

a) Se refiere al contenido de protefna determinado de acuerdo al 
A • O. A • C • ( 196 5 ). 

b) Cuca y Avila (1976). 
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CUADRO 2 

Composición porcentual de. las dietas experimentales 
empleadas en Ja fase de iniciación l·S semanas de 

edad ( Exp. 2 ) 

1NGRED1 ENTES 
ENERGIA METABOLIZABLE Kca 1 / kg 

2800 3000 3200 

Sorgo {7.57%)ª 43.005 43.005 43.005 

Pasta de Soya (46.63%)ª 42.345 42.345 42.345 

Roca Fosfórica 4.850 4.850 4.850 

Sal 0.400 0,400 0.400 

Vitaminasb o. 130 o. 130 º· 130 

Mineralesb 0.031 0,031 0.031 

D L. Me t i o n i na º· 194 o. 194 o. 194 

Arena Esterilizada 4.761 2. 526 0.292 

Aceite de Cártamo 4.284 6. 519 8.753 

A N A L 1 S 1 s e A L e u L A o o s 

Protef na . 23.00 23.00 23.00 

Met l on i na + Cistina 0,86 0.86 0,86 

Lisina 1. 4:0 1.40 1.40 

EM. Kca 1 /kg 2800 3000 3200 

Calcio Total 1.24 1.24 1.24 

Fósforo Total 0.74 0.74 0.74 

Relación EM/P 121. 73 130.43 139.13 

a) Se refiere al porcentaje de protetna determinado de acuerdo al 
A • O • A • C • { 1 96 5 ) ~ 

b) Cuca y Avi la (1976). 
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CUADRO 3 

Composición porcentual de las dietas experimentales empleadas 

en la fase de finalización (5-9 semanas de edad) (Exp.2) 

INGREDIENTES ENERGIA METABOL 1 ZA BLE Kcal/kg 

2800 3000 3200 

Sorgo (7. 57%)ª 50.300 50,300 50,300 

Pasta de Soya (46.63%)8 34. 725 34. 725 34.725 

Roca Fosfórica 4.850 4.850 4.850 

Sal 0.400 0,400 0.400 

Vf taminasb º· 130 0.130 o. 130 

Mlneralesb 0.031 0.031 0.031 

DL. Metlonina º· 194 0.194 o. 194 

Harina de Flor de 
cempasOch i 1 1. 000 1.000 

1 ·ººº 
Arena Esterilizada 4.696 2.462 0.227 

Aceite de Cártamo 3.674 5,908 8. 143 

A N A L 1 S 1 s e A LCULAD o s 

Protetna 20.00 20, 00 20.00 

Metionina + Cistina 0.77 º· 77 0.77 

Lisina 1. 16 1. 16 1. 16 

EM. KcaJ/kg 2800 3000 3200 

Calcio Total 1.20 1. 20 1.20 

Fósforo Total 0.71 o. 71 º· 7l 
Relación EM/P 140.00 150.00 160,00 

a) Se refiere a los porcentajes de protetna determinados de 
acuerdo a el A.o.A.e. (1965). 

b) Cuca y Avila. 0976). 
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CUADRO 4 

Efecto de niveles de arena en dietas para pollos de 

engorda de 1-4 semanas de édad (Exp. 1). 

Arena % Ganancia de Pesoªb 
{ g ) 

Consumo de Alimentob Conversiónb 
( g ) A 1 i men ti e i a 

o 443.5 aso.o 1. 91 

3 447.5 849.9 1.89 

6 440.4 842.6 1.91 . 
9 419.6 812.6 'l.93 

12 4·16. 9 808.S 1.88 

15 412. 6 797.0 2. 1 o 

a) Peso promedio inicial por ave 108,5 g 

b) Todos los valores son iguales estadtsticamente {P.(°0.-05) 
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CUADRO .5 

Efecto de niveles de energfa en pollos de 1-5 semanas 

de edad (Exp. 2). 

Kca 1 /kg Ganancia de Pesoª Consumo de Convers iOn 
( g ) A 1 lmento A 1 i ment i e i a 

2800 550. 1 b 1248.lb 2.27b 

3000 535 b 1283.lb 2.4ob 

3200 601.ac 1176. ac 1. 95c 

a) Peso promedio Inicial por ave 94 g. 

b y e) Valores con distinta letra son estadTsticamente dife­

rentes (P ~O.OS). 
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CUADRO 6 

Datos promedio obtenidos de 5-9 semanas de edad en pollos de 

engorda alimentados con diferentes niveles de energta {Exp.2) 

ETAPA DE INICIACION ETAPA DE FINALIZACION E.M. Kca 1 /kg 

E. M, Kca 1 /kg 2800 3000 3200 Promedio 

GANANCIA DE PESO (g) 

2800 1116ª 1218ª 12488 1194ª 

3000 1248ª 1210ª 1256ª 1238ª 

3200 1153ª 1253ª 1198ª 1201ª 

Promedio 1172ª 1227ª 1234ª 

CONSUMO DE ALI MENTO (g) 

2800 3060ª 3235ª 30778 31248 

3000 3137ª 3029ª 3070ª 3079ª 

3200 3204ª 3148ª 2930ª 3oq4a 

Promedio 3133ª 3137ª 3026ª 

CONVERSION ALIMENTICIA 

2800 2. 74ª 2,66ªb 2.47ªb 2.62ª 

3000 2.Slbc 2.51bc 2.45c 2 .'49bc 

3200 2.78ª 2.s1bc 2,45c 2.58ª 

Promedio 2 .68ª 2.56b 2,45C 

. . 
a,b y,~) ·Valores con distinta letra, son estadtsticamente diferen-

tes (P<.0,05). 
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CUADRO 7 

Resumen de datos promedio, obtenidos de 1-9 semanas de edad en 

pollos de engorda con dietas conteniendo diferentes niveles de 

ETAPA DE INICIACION 
E.M. Kca 1 / kg 

2800 

3000 

3200 

Promedio 

2800 

3000 

3200 

Promedio 

2800 

3000 

3200 

Promedio 

ene rg fa ( Exp. 2 } 

ETAPA DE F INALI ZAC 1 ON E • M • K ca 1 /k g 

2800 3000 3200 Promedio 

GANANCIA DE PESO (~) 

1649ª 1796cd 1751 be 1732bc 

1754bc 1709b 1755bc 1739bc · 

1777cd 1833d 1 ao7cd 1806cd 

1727b 1779bc 1771 be 

CONSUMO DE ALIMENTO (g) . 

44sobc 431oªb 432oªb 4360b 

4407bc 4498c 442obc 4·442bc· 

4224ª 4207ª 4201ª 4211 8 

4360b 4l38b 4314ab 

CONVERSION ALIMENTICIA 

2.7od 2.4oªb 2.47abc 2. 52bcd 

2.s1bc 2.63cd 2.52bcd 2. 55bcd 

2.3Bªb 2.308 2.32ª 2.33ª 

2,53bcd 2. 44ab 2.44ªb 

a,b y e) Valores con distinta letra son estadtsticamente dife­

rentes ( PC::.0.0S). 
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CUADRO 8 

Efecto promedio de niveles de energta sobre la composición de 
mCtsculos de pechuga +muslo (Exp. 2 ). 

ETAPA DE INICIACION ETAPA DE FINALIZACION E.M. Kca 1 /k~ . 
E.M. Kca t /kg 2800 3000 3200 Promedio 

HUMEDAD % 
2800 10.osb 68.41b 69.68b 69. 39b 

3000 68. 12b 68.63b 70 .39b 69.04b 

3200 69.49b 69.48b 68. 31,.b 69. 1 ob 

Promedio 69.23b 68.84b 69.47b 

PROTE 1 NA CRUDA ~a 

2800 .19.06b 19.02b 19.78bc 19.29bc 

3000 19.22bc 19. sabe 20. 39C 1~.73bc 

3200 18. 92b 19.32bc 19,57bc 19. 27bc 

Promedio 19.07bc 19,3¡bc 19.91bc 

CENIZAS %ª 

2800 ~0.94b 0,93b º· 93b 0.93b 

3000 o.93b 0.95b 0.99b o.96b 

3200 0.89b o.9ab o.94b o.91b 

Promedio o.92b o .93b o.9sb 

GRASA %ª 

2800 9.83b 11 • 29b 11. 33b 10.81b 

3000 11. 7 3b 11. 76b 9.46b 10.98b 

3200 11. 49b 11.27b 13.SSb 12. 1 ob 

Promedio 11 • 02b 1 l • 44 b 11 • 44b 

a) Expresados en base seca. 

by e) ~'J~eo.8g~ distinta let~a son estadfsticamente diferentes 
. __ .. m~+~~i~-"'~.<1i1~tte .. 
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CUADRO 9 

Ahdllsis de viarlanza para ganancia de peso de 1-4 semanas 

de edad (Exp. l) 

FV gl se CM Fcal F tablas 
5~ 1% 

1ratamlento 5 3531.2 703.24 2.287 NS 3. 11 5.06 

1 

Ltnea1 l 3055. 1 3055. 1 9.895 ** 4.75 9.33 

Cuadr~t t ca 48.4 48.4 º· 156 NS 4.75 9.33 

Factor Con.trol 3 427.7 142.56 0.46 NS 3.49 5,95 

Error 12 3704.8 308.73 

Total 17 7236. 

NS • Nos i gn i f i cat i va ( P >O. 05) 

** • Diferencia altamente significativa (P.C::0.01) 

DE • 17.57 

cv • 4.08 % 



- 47 -

CUADRO 10 

Análisis de varianza para consumo de alimento de 1-4 

semanas de edad (Exp.1) 

FV g1 se CM Fcal F tablas 

Tratamientos 5 8241 1648.3 1. 96 

Lineal ( 1 ) 7531.83 7531. 8.96 

Cuadrática (1 ) 104.03 104. 03 o. 12 

Fuera de (3) 605. 14 201.71 0.24 Control 

Error 12 10082 840.16 

Tota 1 17 18323 

NS = No significativa ( P>0.05) 

* = Diferencia stgnif icativa (P 4.0.05) 

DE = 28.985 

cv = 3.51 % 

5 % 1 % 

NS 3. 11 5.06 

* 4.75 9.33 

NS 4.75 9.33 

NS 3.49 5.95 
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CUADRO .11 

Anál isls de varlánza para conversión alimenticia de 1 - 4 

semanas de edad ( Exp. 1) 

f V gl se CM 

Tratamientos 5 .012 .0024 

Lineal ( 1 ) .00136 . 00136 

Cuedrát ice ( 1 ) .00597 .00597 

Fuera de 
(3) .00467 .00155 Control 

Error 12 • 137 • o 114 

Total 17 • 149 

NS = No significativa (P>-0.05) 

DE .. O. 107 

cv • s. 59 % 

Fcal F tablas 
5 % 1 % 

• 21 NS 3. 11 S.06 

• 12 NS 4.75 9.33 

.52 NS 4.75 9.33 

• 136 NS 3.49 5.95 
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CUADRO 12 

Análisis de varianza para ganancia de peso de 1-·5 semanas 

de edad (Exp. 2) 

FV gl se CM Fcal F tablas 
5% 1% 

Tratami.ento 2 21635.7 10817.85 9.77 ** 3.40 5.61 

Lineal ( 1 ) 11859.54 11859.54 1 o .72 ** 4.26 7.82 

Cuadrática ( 1 ) 9775,99 9775.99 8.83 ** 4.26 7. 82 

2800 vs 3000, 
3200 ( 1 ) 2013.73 2013.73 ) • 82 NS 4.26 7.82 

3000 Vs 3200 ( 1 ) 19621.8 1962 l • 8 17.73 ~I:* 4.26 7. 82 

Error 24 26554. 1 1106. 42 

Total 26 48189.8 

* = Diferencia significativa ( P<. 0.05) 

** = Diferencia altamente significativa ( P<:0.01 ) 

NS= No significativa (P>0.05) 

DE =· 33.26 

cv = 5.91% 

-
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CUADRO 13 

An6llsls de varianza para consumo de a11mento 

de 1 "' 5 semanas de edad (Exp. 2) 

FV gl se CM Fcal F 

Tratamientos 2 50594 25297 6.63 ** 
Lineal ( 1 ) 22865 22865 5.989 •• 
Cuadr6t lea (1 ) 27729 27729 7 .26 * 
2800 Vs 3000, 

( 1 ) 3200 2274.61 2274.61 0.596 NS 

3000 Vs 3200 (1) 48320.07 48320.07 12. 657 "'* 
Error 24 91625 3817.71 

Tota1 '26 142219 

* · •. Diferencia significativa (P..::: O.OS) 

tab111 
5% 1% 

3.40 5.61 

4. 26 7 .. 82 
1 

4.26 1.82 

4.26 7.82 

4.26 7 .82 

** • ·D.tferencla altamente significativa (P <. 0.01 )' 

NS •. No significativa ( P>0.05) 

DE • 61. 78 

CV • S.0% 
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CUADRO 14 

Análisis de varianza para conversión alimenticia de 

1·5 semanas de edad (Exp. 2) 

FV gl se CM Fca1 

Tratamientos 2 0.923 0.461 35.46 ** 
Lineal (1 ) 0.449 0.449 34.53 ** 
Cuadrática (1 ) 0.473 0.473 36.38 ** 
2800 Vs 3000, 

3200 ( 1 ) 0,560 0,560 43.07 ** 
3000 Vs 3200 ( 1 ) 0.866 0.866 66.61 ** 
Error 24 0.32 0.013 

Total 26 1'243 

** .. Diferencia altamente significativa (P,(.0,01) 

DE = 0,11 

cv = 6.16% 

F tablas 
5% 1% 

3.40 5.61 

4.26 7.82 

4.26 7.82 

4.26 7.82 

4.26 7.82 
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CUADRO .15 

Análisis de varianza para ganancia de p~so de 5-9 semanas 

de edad ( Exp. 2 ) 

FV gl se CM Fcal F tablas 

Tratamientos 8 57368 

EnergTa 
lntciaci6n (2) 9967 

L 1nea1 ( l ) 235 

Cuadrática ( 1 ) ·9734 

Energta 
(2) 20318 F i na 1 i zec i 6n 

L. 1nea1 ( 1 ) 16928 

Cuadrát lea ( 1 ) 3392 

EIXEF (4) 27083 

Error 18 70420 

Total 26 127788 

NS = No significativa 

DE = 62.54 

cv = 5. 16 % 

7171 

4983.5 

235 

9734 

10159 

16928 

3392 

6771 

3912 

5 % 1 % 

1.83 NS 2.51 ~.71 

1.27 NS l. 55 6,01 

0.06 NS 4.41 '8.29 

2.488 NS 4.41 8.29 

2.597 NS 3.55 6.01 

4.327 NS 4.41 8.29 

0.86 NS 4,41 8.29 
1 

1. 73 NS 2.93 4.58 

.. 
' 

------------
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CUADRO 16 

Análisis de. varianza de consumo de alimento ~e 5 - 9 

semanas de edad (Exp. ·2) 

FV g1 se CM Fcat F tablas 

Tratamientos 8 208720 26090 

Energ f~ 
Iniciación (2) 9450 4725 

Lineal ( 1 ) 3960 3960 

Cuadr6t i ca ( 1 ) 5500 5500 

Enerlfa 
Fina ización (2) 72380 36190 

Linea 1 { 1 ) 52272 52272 

e uadrát i ca ( 1 ) 20107 20107 

El x EF {4) 126890 31722.5 

Error 18 336480 18693 

Total 26 545200 

NS = No signlf icativa (P>'0.05) 

DE 

cv 
== 136.72 

4.41 % 

5% 1 % 

1.39 NS. 2.ST 3.71 

0.25 NS 3.55 6.01 

0.21 NS 4 .41 8. 29. 

0.29 NS 4.41 8.29 

1. 936 NS 3.55 6.01 

2,796 NS 4.41 8. 29 

1.07 NS 4.41 8.29 

J .697 NS 2·. 93 4.58 

-
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CUADRO 17 

Análisis de varianza de conversión alimenticia de 

5-9 semanas de edad { Exp.·2) 

~-r-ratam i en tos 8 º· 39 0.0487 3.99 ** 
Energta 

(2) 0.084 0.042 lniciacl6n 3.44 NS 

Linea 1 { 1 ) 0.0088 0,0088 0.72 NS 

Cuadrática ( 1 ) 0,0755 0,0755 6. 188 <R* 

Energta 
(2} 0,226 9.26 Fina 1 i zac i ón o. 113 ** 

Lineal ( 1 ) º· 227 0.227 18.60 ** 
Cuadrát tea ( 1 ) 0,00047 0,00047 0.038 NS 

El x EF (4) 0.079 0.0197 1. 61 NS 

Error 18 0.22 0.0122 

Total 26 0.61 

** = Diferencia altamente significativa ( P~0.01) 

NS • No significativa (P >o.os) 

DE ""' O. 11 

cv 111 4.30 % 

2.51 3.71 

3.55 6.01 

4.41 8.29 

4.41 8.29 

3.55 6.01 

4.41 8. 29 

4.41 8.29 

2 .93 4.58 
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CUADRO 18 

Anál1sts de varianza para ganancia de peso promedio de 

1-9 semanas de edad (Exp. 2) 

FV gl se CM Fcal F tablas 
5% 1% 

Tratamientos 8 72287 9035.87 1.975 NS 2.51 ' 3. 71 
1 

' ' 

Energfa 
{2) 29603 14801 . 5 3.236 NS 3.55 6.01 1n1e1 ac ton 

Lineal (1 ) 24420.5 .24420. 5 5,339 * 4.41 8.29 

Cuadrét lea (1 ) 5182.24 5182.24 1.133 NS 4.41 8.29 

Enerlta 
Fina tzactOn {2) 9345 4672.5 1.02 NS 3.55 6. 01 

Lineal ( 1 ) 8844.5 8844.5 1. 933 NS 4.41 8.29 

Cuadrática ( 1 ) 500,46 500. 46 o. 11 NS 4.41 8.29 

El x EF (4} 33339 8334.75 1.82 'NS 2.93 4.58 

Error 18 82320 4573.33 

Total 26 154607 

* • Diferencia significativa ( P .C:. O.OS) 

NS • No significativa ( P > 0,05} 

DE = 67.63 

cv = 3.84% 
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CUADRO 19 

Análisis de varianza de consumo de alimento de·l-9 semanas 

de edad (Exp. 2) 

FV gl se CM 

Tratamientos 8 299560 37445 

Energta 
(2) 247250 123625 Iniciación 

Linea 1 (1) 100501 100501 

Cuadrática ( 1 ) 146745 1467~5 

Energta 
(2) Finalización 9890 4945 

Linea 1 ( 1 ) 9893.55 9893.55 

Cuadrática (1 ) 4. 74 4.74 

El .x EF (4) 42420 10605 

Error 18 323400 17967 

Total 26 622960 

* • Diferencia significativa· (P<0.05) 

NS = No si gn i f i cat i va ( P >O. 05) . 

DE = 134 

cv = 3.09% 

Fcal 

2.08 NS· 

6.88 * 
5.59 * 
8. 16 * 
0.27 NS 

0.55 NS 

0.0002 NS 

0.59 NS 

F tablas 
5% 1% 

2.51 3.71 

3.55 6.01 

4.41 8.29 

4.41 8. 29 

3.55 6. 01 

4.41 8.28 

4.41 8.28 

2;9~ 4.58 
' 
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CUADRO 20 

Análisis de varianza de conversión alimenticia de 

1-9 semanas de edad (Exp. 2) 

FV gl se CM Fea 1 F tablas 
5% 

Tratamientos 8 0.44 0,055 . s. .. ** 2.51 

Energta 
Inicial (2) 0.26 º· 13 11. 17 . ** 3.55 

Lineal ( 1 ) o. 16 o. 16 14. 54 ** 4.41 

Cuadr't lea ( 1 ) 0.0979 0,0979 8.90 ** 4.41 

Energta 
(2} o.os F i na 11 zac l ón 0.025 2.27 NS 3.55 

Lineal ( 1 ) 0.038 0.038 3.45 NS 4.41 

Cuadrát lea (1 ) 0.0098 0.0098 0.89 NS 4.41 

El x EF (4) o. 13 0.0325 2.95 * 2.93 

Error 18 0.27 º· 011 
Total 26 o. 71 

* = Diferencia significativa (P<0.05) 

** = Diferencia altamente significativa ( P<. 0,01) 

NS = No si gn i f i cat i va ( P > O. 05) 

DE = • 105 

cv = . 4.25% 

1% 

2.71 

¡ 

6.01 

8. 2!9 

8.29 

6.01 

8.29 

8.29 

~.58 
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CUADRO 21 

Análisis de varianza para humedad de las canales 

FV g1 se CM 

Tratamientos 8 6. 56 0.82 

EnergTa 
Iniciación (2) 0,622 0.311 

Lineal ( 1 ) º· 378 0.378 

Cuadrática ( 1 ) 0,244 0.244 

Energfa 
F i na 1 i zac i On (2) 1 • 81 o 0.905 

Lineal ( 1 } 0,26 0.26 

Cuadrática { 1 } l. 55 1. 55 

El x EF (4) 4. 128 1.032 

Error 18 43.21 2.40 

Total 26 49.77 

NS= No significativa ( P~·> 0,05) 

DE = 1.549 

cv • 2.24% 

Fcal F tablas 
5% 1% 

0.34 NS 2. 51 3.71 

o. 12 NS 3.55 6.0l 

0.16 NS 4. 41 8.29 

o. 1 o NS 4.41 8.29 

0.38 NS 3.55 6.01 

o. 11 NS 4.41 8.29 

0.65 NS 4.41 8.29 

0.43 NS 2.93 4·~ sa· 
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CUADRO 22 

Análisis de varianza para protefna cruda de las canales 

FV gl se CM Fcal 

Tratamientos 8 7.523 0.94 2. 18 

Ener~f a 
Inicial (2} 1.167 0.583 1. 35 

Lineal ( 1 ) 1. 12 1. 12 2.598 

Cuadrática ( 1 ) 0,0467 0,0467 o. 11 

Energfa 
F i na 1 i zac i On (2) 3.423 l. 711 3.97 

Lineal ( 1 ) 3.217 3.217 7.46 

Cuadrática ( l ) 0.205 0.205 0.47 

El x EF {4 ). 2.933 0.733 1. 70 

Error 18 7.76 0.431 

Total 26 15.283 

* = Diferencia significativa ( P C: 0,05) 

NS = No signif lcativa (P >O.OS) 

DE = 0.656 

cv = 3.37% 

F tablas 
5% 1% 

NS 2.51 3.71 

NS 3.55 6.01 

NS 4.41 8.29 

NS 4.41 8. 29 

* 3.55 6,01 

* 4.41 8.29 

NS 4.41 8.29 

NS 2.93 4.58 
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CUADRO 23 

Análisis de varianza para cenizas de las canales 

FV gl se CM 

Tratamientos 8 0.03 0.0037 

Energ ta 
(2} Iniciación o. 011 0.0055 

Lineal ( 1 } 0,0016 0.0016 

Cuadrática ( 1 } 0,0094 0,0094 

Energta 
(2} 0.0032 0,0016 Fina 1 i zac i ón 

Lineal ( 1 ) 0,0029 0.0029 

Cuadrática ( 1 } 0.00022 0.00022 

El x EF (4) 0.0158 0.0039 

Error 18 0.04 0.0022 

Total 26 0.07 

NS= No significativa ( P >O.OS) 

DE = 0,047 

CV = S.037% 

Fcal F tablas 
5% 1% 

1. 68 NS 2.51 3.71 

2.50 NS 3.55 6~01 

0,73 NS 4.41 
1 

8·.29 

4.27 NS 4.41 8.29 

0,73 NS 3.55 6.01 

1.32 NS 4.41 8.29 

º· 1 NS 4.41 8.29 

1. 77 NS 2.93 4.58 

\ 



- 61 

CUADRO ·24 

Análisis de varianza para grasa de las canalei 

FV gl se CM Fcal F tablas 
5% 1% 

T r a t ami en t os 8 23.64 2.95 .799 NS 2.51 3.71 

Energta 
(2) 8.83 4.41 NS 6.01 Iniciación 1.. 195 3.55 

Linea 1 ( 1 ) 7.449 7.449 2 .. 02 NS 4.41 8.29 

Cuadrática ( 1 ) ' 1.376 1.376' 0 .. 373 NS 4.41 8.29 

Energta 
(2) L 10 0.55 F i na 1 i zac i 6n º· 149 NS 3.55 6.0l 

Lineal ( 1 ) 0.836 0.836 0 .. 226 NS 4.41 8.29 

Cuadrática {1 ) 0.2597 0.259 0 .. 07() NS 4.41 8.29 

El x EF (4) 13.71 3.427 0 .. 928 NS 2.93 4.58 

Error 18 66.39 3.69 

Total 26 90.03 

NS = No si gn i f i cat iva ( P ,... O. 05) 

DE = 1 • 92 

cv = 16.99% 
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