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RESUMEN

RICHARD NYANKOY KPOGHOMOU. Estudio con diferentes nji

veles de energfa en dietas para pollos de engorda (Bajo la dj

reccidn de Ernesto Avila Gonz&lez),

Se realizaron dos experimentos con pollos de engorda,
En el primero, se usaron pollitos de 1 a 5 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 existfan diferencias sifnificativas entre tratamientos
con respecto a ganancia de peso, consumo de alimento y conver
si6n alimenticia, Sin embargo, los niveles 9,12 y 15% de are
na, tendierbn a reducir el crecimiento de las aves, Estos re
sul tados sugieren que la arena, a nivles bajos, es un buen -~
material inerte para estudios de nutrici6n, En el segundo --

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

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

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

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

de finalizaci6n (5-9 semanas) 2800, 3000 y 3200 Kcal de EM/kg

en dietas sorgo + soya, Los datos en iniciaci6n indicaron ma
yor crecimiento y mejor eficiencia alimenticia (P<L0.05) en

las aves alimentadas con 3200 Kcal ﬂe 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 la edad de los pollos

aumenta, la respuesta en crecimiento a los niveles de energfa

disminuye, Los resultados promedio obtenidos de 1 a 9 sema--



nas de edad, mostraron un efecto lineal ( P <& 0,05) a los -
niveles de energfa empleados en la fase de Iniciaci6n, lo --
que sugiere la posibilidad de utilizar unicamente durante la
iniciaci6n, dietas altas en energfa y para la etapa de finalj
zaci6n, niveles mas bajos de EM con el consiguiente beneficio
econdmico, Los andlisis quimicos porcentuales de la pechuga

y muslo no presentaron cambios debidos a los niveles de ener-

gla,



DATOS BIBLIOGRAFICOS

El autor nacié en Kpay (N'Zerekore), ReptGblica de --
Guinea, el 3 de abril de 1943, Realiz6 sus estudios de Pre-
paratoria en el Lycée Classique de Donka en la ciudad de ---
Conakry. El1 grado de licenciatura le fué otorgado en 1968,-
por el Institut Politechnique de Conakry, con el grado de «-

Ingeniero Agrénomo Zootecnista.

Del 5 de noviembre de 1968 al 10 de julio de 1970,-
trabajé como director de la produccidén y profesor en el Ing

tituto Poletécnico de Kankan.

De agosto de 1970 al 12 de septiembre de 1972, tra-
baj6 como Director General de la Produccién Escolar en el -

Ministerio de Educaci6én PGblica de Guinea,

Del mes de septiembre de 1972 al 10 de octubre de -
1973 labor6é como Director de Produccién Escolar de.la Acade
mia de Conakry, encargado de la produccitn en el Instituto
Politécnico de Conakry y profesor de Genética Animal del -

mi smo,

Del 10 de octubre de 1973 al 6 de abril de 1976, fué
director de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootécnia

de Momou,



E1 26 de septiembre 'de 1976, se inscribié como estu-
diante en la Divisién de Estudios Superiores de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootécnia de la UNAM, para obtener

el grado de Maestro en Ciencias Veterinarias,



AGRADEC IMIENTO

El autor desea expresar su sincera gratitud a todas
aquellas personas que, con sus consejos y ayuda, contribuye
ron a la realizaci6n de este trabajo,

A la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia -
por la suma de los conocimientos adquiridos durante los dos
afios de estancia,

Muy atentamente agradecido al Dr, Ernesto Avila -~
Gonz&lez del Departamento de Avicultura del | .N;/I ,P,; Di--
rector de ésta Tésis por su abnegacidn y desintéres, asf
como sus sugerencias y consejos, durante la realizaci6n de
éste trabajo; también al personal de "El Horno" Chapingo,
por su apoyo y ayuda durante los trabajos de campo,

A mi amigo y tutor académico Dr, René Ledesma Feret,
al cual le quedo muy agradecido por sus consejos y criticas"
as! como al Deﬂartamento de Nutricib6bn y Bioquimica de la -~
FMVZ de la UNAM, por su colaboracion en la realizaci6n de -
los andlisis de laboratorio,

A mis Maestros por la amistad, comprensién, dicpo--
nibilidad y constante predisposicién a damme la instruccion
obtenida, -

A las sefioritas Florencia Garcfa Rivera y Teresa --

Garcfa Ortega por su ayuda en la mecanograffa del presente
trabajo.

Por Gltimo, mi mds sinceroc agradecimiento a la Di=--.
recciéon General de Asuntos Culturales (Relaciones Cultura--
les) de la Secretarfa de Relaciones Exteriores de México, -
la cual me otorgd la beca dentro del Programa del Convenio
Cultural Guinec-Mexicano,



REMERCIEMENTS

L'auteur adresse ses sinceres remerciements au Peuple et

au Parti-Etat de Guinée et singulierement a toi Ahmed Sékou
Touré pour l'initiative heureuse que tu as eue en nous ---=-
choisissant comme aspirant, Que cette modeste contribution
serve dans la grande tache de renovation, libération et --

sauvegarde des nobles idéaux du Peuple de Guinée car comme -

le dit José Martf: "Los que no tienen fe en su tierra son -

hombres de siete meses',

A notre ainée Mamadi Keita, Ministre du Domaine de ~-
L-Education et de la Culture, en reconnaissance pour cette

grande marque de confiance,

A ma Famille que je n'oublie pas, a mes compagnons de
souffrance du Mexique qui ne devront jamais perdre de vue -
Teur role, aussi petit soit-il, dansla construction de la

Guinée de demain,

Enfin mes sinceres sentiments de reconnaissence et non
grand attachement a toi Diane Kadiatou Foftana, modele de la
femme Africaine, pour cet amour, cette confiance et cette -
-abnégation qui ont été pour nous l‘arme décisive pour la -~
realisation de ce travail durant ces années fiévreuses ----

passées sans nous,



LISTA DE CONTENIDO

INTRODUCCION ., ... iveinevnennns
REVISION DE LITERATURA .,

LR 2R IR AN IR N A

a).- lmportancia de la Energla

LR B N AT 2 2N B A

b).- Medidas de Utillzacién de le Energfa ..

c).- Efectos de los Niveles de Energla Sobre
el Crecimiento ........... .

d).- Principales Fuentes de Energfa ,

LRI B B B A A B ]

L N 2

e).- Influencia del Nivel Energético Scbre

la Composicién de la Canal .....

~

17
18 .

20

f).- Efectos de la Arena en Dietas Para Aves, 23

MATERIAL Y METODOS ... ...........

Exper‘mentcl € ¢ 4P 90 8 st 02 F e

Experimehtoz DIOVCCPOO'OOOOOI

RESULTADOS Y DISCUSION ,,........
Experimento‘ [N B B B BN I BN B B B B N A B

Experimento 2 .....c.000eu0eas

CONCLUSIONES ,,....
APEND'CE [ R B AN B IR A A A A O A 2 4
LITERATURA CITADA ,.,..........s.

I RN E N NEE N

f
¢ & 28 N e

LN I I BN BN B R AN B B A 4

LA R X B B ORI AU I AR N I

2 63 200 88 0453 20

Ce s s e s b N s tu e

CRE I N B B A A A

& 4 & 6P ss e

R R R R

26
26
27
30
30
31
37

38
62



INTRODUCC | ON

El mejoramiento del bienestar de la humanidad es un -
~problema de lo mas intrincado, El hombre ha llegado, sin du-
da alguna, a su condicién elevada actual mediante la lucha --
por la existencia, consigulente a su r&pida multiplicaciébn vy
si ha de avanzar aln m8s, puede temerse que deberd seguir su-

Jjeto a una lucha rigurosa (Darwin, 1977).

Durante los Gltimos afos, el problema demogr&fico ha
constitufdo un centro de preocupacién muy Importante de algu-
nas organizaclones Internacionales (ONU, FAO, UNICEF, OMS,) -
ya que en muchos pafses la alimentaci6n es escasa y mal balapn
ceada provocando asf a nivel de casi la mitad de la poblacién

humana una situacli6n de inedia y ayuno permanente,

Esta situacidn ha originado que los investigadores --
del campo de la alimentaci6n y de la nutrici6n animal y humaf
na, dirijan sus esfuerzos para compensar las necesidades dei
hombre, siendo uno de los més importantes, satisfacer ias né-

cesidades energéticas que son necesarias para:

- MetabolIsmo basal

- Actividades musculares y termoregulacifn

- Produccibn (crecimiento, trabajo, produc-
cién de huevo y formacién de pluma entre

otras),
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Esta energfa la obtlenen los animales y el hombre, de
los nutrimentos: carbohidratos, grasa y en menor grado, protelf

nas contenidas en los alimentos,

E1 problema no es tanto de sobrepoblacibn, sino de sp
brevivencia, cuya base es el consumo de energfa através de --

los alimentos.

La evolucibn de la ciencia ha permitido el desarrollar
mds eficientemente la crfa de los animales, fuente esencial -

de protefna de alto valor biolbgico,

Hace muchos afios, la explotaci6n de los anima1es.no -
era tan eficiente como 1o es en la actualidad. Después de la
domesticaci6n de las aves, actividad que toma sus raices‘ZOOO :
a 3000 apos a,.J.C,, el hombre ha tratado de apoyar sus esfﬁeg
zos sobre estos animales para que puedan dar en poco tiempo,

una fuente alimenticia de primer orden,

En los pafses tropicales y subtropicales, la produc-
cién de carne de pollo durante los Gltimos afos, ha aumenta-

do considerablemente gracias al avance de la nutricién,

De hecho, la nutricién animal juega un papel muy im-~-
portante para producir alimentos de elevada calidad con la mg
jora de la capacidad de la produccién de aves, La mé&s econb-
mica y préctica via de solucionar el‘problema, es mejorar la
eficiencia de la utilizaci6n de los nutrimentos, Una produgc
cibn eficliente de,po]los, requiere que la protefna y IaienqL

gla estén presentes en las raciones, en proporciones finitas

y Optimas, La temperatura, la relacién entre la protefna de




la dieta y la energfa, también deben ser consideradas en la -
formulaci6én de las raciones. Es por ello que el problema fup
damental para este desarrollo, es la elaboracién y utilizacién
de dietas bien bélanceadas respecto al contenido de protefna -
y energfla metébolizable con el objeto de'alcanzar un crecimien

to méximo, con gasto mfnimo de energfa y protefna,.

Desde hace algunos afios, se ha demostrado que a mayor
contenido energético en la dieta, mayor es la eficiencia de -
transformaci6n de alimento a carne, Sin embargo, para lograr
esto, se requiere el empleo de fuentes concentradas en ener--

gfa, tan caras y poco disponibles en los paises en desarrollq,

Por este motivo, en el presente trabajo, se estudié -
la disponibilidad de una reduccién del contenido energético -
de la raci6n en alguna fase de la explotacién del pollo de en
gorda, sin detrimento en la eficiencia de la conversi6n de --
alimentos; lo que se traducirfa en una reducci6n de los costos

de produccion,



REVISION DE LITERATURA

a) Importancia de la Enerqgfa

La viaa implica mucho mads que el potencial quimico de
trabajo y de calor, La nutricibn, especialmente la moderna,-
se refiere m&s al suministro de energfa, aunque la transferen
cia energética permanezca como un aspecto importante de la fi
siologfa en general y de la nutrici6én en particular, Esto --

permiti6 a Priestley y Scheele en EE ,UU, (1780), por un lado

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

una combustio6n (Kleiber, 1972).

En 1780, Lavoisier y Laplace afirmaron que la mayor

parte del calor animal se origina a partir de la combustifn

del oxfgeno con sustancias orgédnicas en el cuerpo animal ~---

(Kleiber, 1972),

En 1894, Rubner demostré en perros, que la cantidad

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

tién de la grasa y la protefna catabolizadas menos el calor

de la combustib6bn de la orina excretada.

Aproximadamente 30 afios 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 la friccién en
la corriente sangufnea, proviene de la combustién de sustancias

orgénicas (Kleiber, 1972).



Paso a paso, se ha llegado asf, con la evoluci6én de -
la fisica y la bioquimica, al . hecho de que, el calor y el frio
estén relacionados con las sensaciones., Desde entonces, se -
vi6é la Importancia de la calorimetrfa para medir la energfa, -
término que fué introducido en 1870 por Thomas Young citado -
por Kleiber (1972), definiéndola como 'la capacidad para eje-

cutar un trabajo",

La relaci6n entre trabajo y calor habfa sido mostrada
ser concluyente por Benjamin 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 citado por Kleiber, --
1972), hasta llegar a la teorfa termodin&mica de célculo de la

energfa, que consiste en la f6rmula:

AE = Ay + QAw + AR en donde:

%

AE = disminuci6n de la energfa quimica

AQ
Qv
AR

calor desperdiciado por el sistema

‘trabajo realizado

i

otras formas de energfa desperdiciadas por el sistema

Esta segunda ley de termodinédmica fué transformada por
la de Hess que dice: "E1 calor transmitido es independiente -

del paso através del cual se haya formulado",




Estos principios de base llevan asf a considerar la -
energfa como el aspecto de mayor importancia en el proceso --
evolutivo de un animal en general y del pollo en particular.-
De hecho, si se estd 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 cuales estdn 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 energla en ellcuerpo

de las aves,

Asf, la medida del calor de produccidn en aves va a -
tener dos propbsitos principales: primero, se puede usar para
medir la cantidad de energfa en un ingrediente disponible pa-
ra el mantenimiento y el crecimiento (ﬁitchell y Haines, 1927;
Deigbton y Hutchinson, 13940; Shannon y Brown, 1969; Burlécu -
g;,g;., 1970); segundo, se puede usar para la estimacién de -
la energfa requerida en aves bajo condiciones rigidas y defi-
nidas. (Grimbergen, 1970; Burlacu et al., 1970, Farreli et -

al., 1973).

Sin duda alguna, el papel de la calorimetrfa es muy -
importante en la producci6n avicola, pues ayuda a definir las

zonas de gastos de energfla,

Los estudios sobre calorimetrifa en aves fueron revisa-

—

dos por Benedict et al. (1932) y Freeman (1971).



~ b) Medidas de Utilizacién de la Enerqgla

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 energfa metabolizable se usan en

aves, en lugar de valores de energfa digestible,

Todos los animales excretan heces y orina de origen -
endégeno y a menos que se corrijan éstas excreciones, los va-
 lores que se determinan son de energfa metabolizable o diges;
tible, aparentes en lugar de verdaderos. La correccién aumen
tarfa el valor de energfa metabolizable, Los datos de ener--
~ gfa metabolizable (E.M.) que se obtienen en aves, se corrijen

por equilibrio de nitrégeno (Farrell, 1974) para hacer compa-

racliones 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 calorigé
nico (Kleiber, 1961) de la dieta, como se muestra en la figu-

ra siguiente,



Figura 1,- Pérdida de la energfa como incremento de calor

("farrott 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 casefna. Los valores observados (o) y
computados ( ® ) son mostrados, El &rea que se observa entre
las curvas Ill es el incremento de calor por la alimentacién
protéica (Barott et al. 1938). El incremento de calor es un
término conveniente que abarca varios caminos de pérdida de -
'calor. Algunos no son bien claros todavia; otros, tales como
el gasto de energfa de ingegtién, digesti6n y excreci6n de ny
trientes, son conjuntamente agrupados, La suma de las activi
dades pﬁeden depender de la edad del ave y del grado de res--
triccién que se le impone, Deighton y Hutchinson (1940) mos-
traron que el incremento metab6lico de las aves paradas, era

superior en un 4O% al de las sentadas.

Cuando a la energfa metabolizable de un alimento se -
le resta el incremento de calor, la que permanece es la ener-
gfa neta; ésta es aprovechable por el ave para su mantenimiég
to y produccién, Sin embargo, los gastos de energfa para el
incremento del calor pueden ser utilizados para calentar al -
ave cuando estd 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

(Farrell, 1974),

Energfa bruta de la dieta

( 4.4 Kcal/g )

Energfa fecal Energfa digestible
1.0 Kcal/g ' 3.4 Kcall/g
Energfa urinaria Energfa Metabolizable

0.2 Kcal/g 3.2 Keal/g.

Incremento de calor -

a) Mantenimiento 0.4 Kcal/g
Energfa Neta

b) Sfntesis de protefna 1.k Kcal/g . ‘
(2,8-1.8 Kcal/g)

c) Stntesis de grasa 1,0 Kcal/g

d) Produccién de huevo ,1 Kcal/g

Si se estd de acuerdo que el catabolismo es un proceso
de oxidaci6n, el cual es interprétado por los bioquimicos como
un catabolismo através del ciclo de Krebs y produccién de ATP,

€O, y Hp0 convenimos con la férmula de Romijn y Lokhorst --
(1961) que estd basada en el consumo relativo del oxfgeno en
litros, la produccién de C0, en litros y el nitrégeno I{bera-

do en la orina,
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H=16,20 0, + 502 €O, - 1.20 N
Esta férmula, que es muy semejante a la de Brouwer -
(1965) en mamfferos, estd deducida del coeficiente respiratg
rio (RQ) de Richardson (1929) y Kleiber (1961), pero no ha -
sido modificado de acuerdo con la decisi6n tomada por la Asg

clacién Europea de Produccitn Animal (Brouwer, 1965; Blaxter,

1970).

Calculando la produccién de calor, la coptribucibn -
del nitrégeno urinario, dentro de un rango de temperatura de
-5°C a + 40°C es menor de 0.3 % en animales al imentados ad -

libitum, lo que es minimo.

Usando como variable el anédlisis corporal (método in
directo), se puede determinar también la producci6n de calor
(H) en aves por medio de la calorimetrfa animal, Esta pro--

duccién o energfa productiva, estd dada por la relacibn:

x
it

F - (E+V)
en donde:
H = producci6n de calor

F = calor de combusti6n de los alimentos
consumidos

E = calor de combustién de las heces

*Y = calor de ganancia de los tejidos

* Se determina sacrificando aves representativas del grupo ex-
perimental al inicio de la prueba para conocer el valor de --

energfa inicial y asf, por diferencia con el valor de energfa

final se conoce la energfa depositada,
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En un animal que tiene una temperatura corporal cons-

tante, la.producci6n de calor es igual a la pérdida de calor,

Los Gltimos estudios han comprobado la gran influencia
de la temperatura sobre la produccién de calor. O'Neill et al.,
(1970), sefalan que un incremento de temperatura produce una
disminucion de la produccién de calor, En el mismo afio (1970 )
Van Kampen.y Romijn, proponen para un mejor aprovechamiento de

la temperatura ambiental, entre -5°C a 40°C, la f6rmula:

H=0,2453 T2a - 18,90 Ta + 803,3
en donde:
H = produccién de calor.en Kj/Kg®:75/d 6 Keal/kg?+75/d

Ta = Temperatura ambiental en grados centfgrados,

Esta energfa producida, se libera en los animales en
el metabolismo de los hidratos de carbono, las grasas y las

protefnas de los alimentos.

Est4 confirmado también, que varios problemas son . li-
gados a la concentraci6n en energfa proporcionada por la die-
ta, En 1960, Henderson decfa ya, que estos problemas eran re

lacionados a:

- Los cambios dentro de los ingredientes (preparacifn
de alimentos, temperatura y oxidacién que afectan el

valor nutritivo de la dieta),
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- Los cambios en el suelo que afectan sobre el valor

alimenticio de ingredientes,

- Los cambios en la energfa de produccién y la efi--
clencia de las raciones, la cual estd ligada al pro

blema de canibalismo,

En 1975, Vohra, Wilson y Siopes, de la Universidad de
California, publicaron en el Symposium Internacional sobre --
Recientes Avances en Nutricibn Animal, un estudio detallado é
sobre las necesidades de los pollos en energfa. Estos inves
tigadores a ejemplo de Morris y Freemam (1974), confirmaron -
que éstas necesidades son de importancia cientifica y-econéﬁi

ca y presentan un interés en la actualidad,

Segln éstos autores, la distribucién de la energfa --

bruta de la dieta y sus varios componentes es como sigue:
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- Figura 3.- Distribuci6n de la Energfa Bruta de la Dieta
(Vohra, Wilson y Siopes, 1975)

ENERGIA BRUTA

' (EB)
| ]
Energla Fecal Energia Digerible
(EF) {eo)
Energfa Urinaria Energfa Metabolizable
| EU) fEM)
- v
Incremento i Energfa Neta
de Calor(IC) 3 ? EN)
Energfa de Produccién Energfa de Mantenimi
( EMP ) ( EMMa ) ‘
Energfa de Produccitn Metabol ismo Basal
de Huevo ( EMH )
Gastos por el calor Actividad
- Energla para el crecimiento, Mantenimiento de la
lagrasa, las plumas y los temperatura corporal,

cambios de peso,

En cuanto a ésta reparticibn, se expresa que la via -

' m&s conocida para evaluar la dieta, es considerando su enér--
gfa metabol izable expresada en kilocalorias, ya que ésta medi
da de energfa en los alimentos es mds facil de determinar en
el laboratorio, y es menos variable que los valores obtenidos

de energfa neta o productiva,
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Los problemas asociados con la determinaci6n de la --
- energfa metabolizable (EM ), han sido recientemente revisados
pbr Miller (1974). Por lo mismo, Grimbergen (1974), publicé
la siguiente reparticién de ésta energfa en gallinas ponedo--

ras,

Figura 4,- Repartici6n de la Energfa en Gallinas Ponedoras
' (Grimbergen, 1974)..

E\
Mantent%?;;:;/’;;;;:/” Producci6tn ( EMP ).
“r””,/;/,,»/ﬁai:fs ( EMH ) Crecimiento ( EMc )
Energia 5ara \\&' '
huevo (EH) Pérdida Calor Energia Pérdida
(EPCa) Corporal Calor
( ECo ) Corporal
(PCo)

Desafortunadamente, describe Vohra (1972) la energfa
de las dietas no es siempre igual a la suma de los valores --
"energéticos de sus partes constituyentes, ya que ésta es redy
cida por la presencia de elementos tdxicos y a la vez, incre-
mentada por las grasas, debido a la baja cantidad de energfa
gastada, procedente de las dietas e¢n relaci6n con los reque--

rimientos de energfa para la sintesis de grasas.



- 16 -

La energfa metabolizable (EM) segGn De Groote (1974),
es aprovechada por los pollos para‘el crecimientoAy por las -
ponedoras para su mantenimiento, la acumulacién 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 1i-
gera variaci6n y con aproximadamente 85% de eficiencia, La -~
energfa metaboiizable que sobra, es eficientemente aprovecha-
da para depositar grasa y crecimiento y estd directamente in-
fluenciada por la composicién de la diéta, Sin duda la exac-
ta actuacion de la EM en el crecimiento depende en su mayor -
parte de la relaci6n grasa y protefna, sobre la ganancia ener
gética, ya que la sintesis de las grasas es un pfbceso mucho

més eficiente que el depésito de protelna,

Segan Sibbald vy Slinge.r (1962,1963), la EM corrég'ida
a cero de balance de nitrbégeno, fué determinada en dietas ti
po préctico para pollos en crecimiento y tiene un promédid -
de 4,2% menos energfa que la forma cldsica del valor de EM -
'no corregida, En gallinas pdnedoras, el promedio oscila en-
tre 2 y 4 % menos (Hartfield et al., 1970; Foster, 1968) ci-
tados por De Groote (1974).

En cuanto al uso de la EM para crecfmiento, los resul
tados obtenidos en pollos (Hohls, 1961; Zausch, 1967), ratas
(Zausch et al,, 1961) y cerdos (Thorbek, 1967), mostraron que
la EM neta aprovechable (NAME) parﬁ‘crecimiento, decrece cuan

do la ganacia relativa de proteina sobre la ganancia de grasa
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aumenta y viceversa. Esto quiere decir qué la sintesis protef-
ca desde un punto de vista energético, es de menor eficiencia -
que la sfntesis de las grasas. Petersen (1970) encontr6 que la
eficiencia de utilizacién de EM para deposicidn de protefnas y

grasas, era del 51 y 78% respectivamente,

c) Efecto de niveles de energla sobre el crecimiento.

Scott et al,,(1947) demostraron en pollos que tanto -
el crecimiento como la utilizacién de alimento se mejoraba con
el empleo de dietas altas en energfa, El efecto de incrementar
los nivéles de energfa sobre estos pardmetros fue confirmade -
més tarde por varios ‘investigadores tales como Sunde (1956), --
Bossard y Combs (1961), Hill (1964) y Vermeersch y Vannschou--
broek (1968).

La disponibilidad de grasa estabilizadas y aceites -
para uso en alimentos avicolas permitié el empleo de niveles
de energfa mé&s altos, lo que permitid mejorar-el crecimiento
y la conversi6n alimenticia (Sunde, 1954, Matterscn et al.,-

(1955),

Tras estos estudios, la relacién energfa-protelna pa
ra un mejor crecimiento, ganancia de peso y conversibn alimepn

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

vest igadores,
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En 1955, Allison planteb el probiema del uso de las —

protefnas en relaci6n con la energfa.

Donaldson et al., (1956), observaron un buen crecimien
to en pollos de engorda alimentados con dietas altas en ener—
gfa que provefan un adecuado nivel de protefna, Combs y Romg
ser (1955) introdujeron la relacion caloria:protefna para cal
cular la cantidad de protefna necesaria en relacién a los ni-

veles de energia de la dieta.

Los niveles de energfa metabolizable (EM), de protef-
na (P) y las relaciones EM/P en las dietas para pollos de en-

gorda han sido estudiados por numerosos investigadores (Combs,

1957), E1 NRC (1971) recomendé 23 a 20% de protefna y una re

1965; Scott, 1971; Farell et al., 1973; Thornton y Schutze,-=—

laci6én EM/P de 140 a 160 para las etapas de iniciacién y fina
lizaci6n respectivamente, Scott (1971) propusé para lo mis-
mo, 21-25 y 18-21% de proteina y una relaci6n de 130 - 160 ---
EM/P, Lobin y Steele (1972) hablaron de 21 y 19% de pchte'rna

y 140-163 Kcal energfa por cada porciénto de protefna,

En 1976, Tzvetanov, et al., comprobaron que el mejor -
resultado al iniciar y finalizar la ceba, se consigue con una
relacién energfa metabolizable/protefna cerca del maximo es -

decir 130 a 160,

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 necesidades de aminodcidos esenciales a -
niveles de energfa definidos, lo que indica que los 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 almidon es el componente mayor,-
el remanente de carbohidratos incluye az(cares libres, oli--
gasacédridos solubles, pectinas (glucanos, arabanos, xilanos),

hemicelulosa y celulosa (Annison, 1974),

Dentro de los cereales més comunmente empleados el --
mafz, es el grano que mayor valor energético contiene seguido
del sorgo y trigo, Para fines précticos el mafz, sorgo y tri
go.pueden ser utilizados indistintamente en la producci6n de

carne o huevo (Cuca y Avila, 1976).

Las grasas de origen vegetal o animal son fuedtes im-
portantes de energia para las aves, particularmente en rela--
ci6bn a la formulacidbn de dietas altas en energfa empleadas en
la explotaci6n de pollos de engorda, Varios grupos de inves-
tigadores han mostrado que el reemplaso de glucosa por cier--
tas grasas mejora la eficiencia de utilizaci6n de la E.M, Es-
ta mejor utilizacibén resulta en una mcjor deposici6bn de grasa,
debido al bajo gasto de energfa durante, la digestidn, absor-

ci6n, transporte y deposicion (Blaxter, 1962},
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e) Influencia del nivel enerqético sobre la composicién de la

canal

La importancia de tomar en cuenta la composicién de -
la canal en animales criados para carne, ha sido largamente -
estudiada (Lawes y Gilbert, 1859; Haecker, 1920; Mc Meekan,--
1940), Aunque se han hecho muchos trabajos sobre pollos de -
engorda de la etapa de iniciaci6n hasta finalizacié6n (Donald-
son et al., 1955, 1956; Biely y March, 1957; Rand et al.,1958;
Summers et al., 1965) sobre patos (Scott et al., 1959; Evans,
1972) y sobre pavo (Donaldson et al.,1958; Bixler et al,,196°)
es poca la informaci6n disponible de la influencia de la di

ta sobre la composici6n de la canal en pollas de reemplazo a

la madurez sexual (edad del primer huevo),

Young y Manoukas (1969) realizando 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 consideraci6n de las dietas aplicadas., -
las aveé que consumieron la dieta con mayor contenido de ener
gfa tuvieron un mayor contenido de grasa (15 a 19%). Niﬁguna
referencia se hace acerca de los pollos que fueron criados en

base a raciones con menor cantidad de energfla.

Donaldson et al., (1955) encontraron que raciones con
" teniendo 78,7 a 107.1 kcal de energfa productiva por kilogra-
mo de dieta para cada porciento de protefna cruda cuando son

dadas a pollos de engorda a las 4 semanas de edad; la humedad



de la canal varfa entre 70,6 a 67.2% y el extracto etéreo en-
tre 5.6 a 9.4% respectivamenée. Un incremento del contenido
de protefna en raciones isocalb6ricas, contribuy6 en una redugc
cién del consumo de alimento y una dismfnucién‘del contenido

de 1la grasa de la canal,

- En otro experimento hecho por Donaldson et al., (1956)

se encontrd que un cambio en la relacién calorfa protefna, -
aumenta la grasa y la energfa bruta, pero disminuye el agua -
'y ta protefna contenida en la canal. Ellos mostraron que uéa
correlaéién altamente significativa existe entre la relacién
calorfa-protefna de la dieta y la grasa contenida en la canal

(base seca o htmeda), También una correlacibn negativa Fue --

obtenida entre la relacib6n calorfa-protefna y el agua o pros-

tefna de la dieta,

Robel et al., (1956) comunicaron que el contenido de
grasa de la canal aumentaba con cada incremento del conteni=
do de energfa, sin embargo la humedad y la protefna disminu-

yen,

Spring y Wilkinson (1957) condujeron un experimento
con pollos 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 composicién totai de la canal en
pollos de engorda de dos, cuatro, seis y ocho semanas de edad,
Sus resultados mostraron que, a les 2 semanas de edad, las -
“raciones .no tenfén efecto sobre la ganancia de peso (167 g).

Un incremento de la protefna de la dieta de 22 a 28 %, aumen
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t6 la proteina corporal de 18.3 a 18.8%, el agua de 71.5 a -
73.6% y la grasa corporal disminuy6 de 6,7 a 5,0%, Al aumen
tar la energfa de la dieta de 2646 a 3307 Kcal/kg, disminuy6
la proteina del cuerpo de 18,8 a 18,1% y el agua de 73,7 a -
71.2%. El incremento de la energfa en la dieta mejor6 la ga-
nancia de peso de 1118 a 1171 g.; y la grasa corporal de 6.0
y 9.1% pero disminuyé la protefna corporal de 22.1 a 21,2% -
y el agua de 69.6 a 67.8%.

La protefna de la dieta al incrementarse no tuvd efecto -
sobre la.ganancia pero disminuyé la grasa corporal de 8.6 a
5.9% y aument6 la protefna de 21,3 a 21.8% y el agua de ---
68.0 a 69,6%.

De la informaci6bn presentada se deduce que el contenido
energético de la dieta influencia grandemente la ganancia de
peso, el consumo de alimento, la conversion alimenticia y la

composicidn de la canal, Esto implica que a mayor contenido

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

disminuye, se mejora la eficiencia de la conversi6n de alimen
to en carne y la cantidad de §rasa en la canal se aumenta, -
Sin embargo, el empleo de raciones altas en energfa requiere
de la suplementacién de aceites, grasas o sebos que son fuepn
tes concentradas de energfa; factor limitante en muchos pai-
ses debido al alto costo de estas fuentes, ademids de la baja
disponibilidad, EIl probiema es m&s grave aGn si se comparan
las fuentes de energia disponibles de dietas para aves, que
en el caso de México, la principal fuente de energfa es el -

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

caldrico.
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f) Efectos de la Arena en Dietas para Aves,

En estudios sobre nutrici6n donde no se desea alterar
el equilibrio de los nutrientes de las raciones y solo se de-
sea tener como Onica variable un elemento a estudiar, como se.
rIa el caso de energfa metabolizable es deseable contar con -

materiales inertes que no afecten el balance de la dieta,

Matterson et al., (1972) comunicaron que la adicibn -
de 6% de Kaolin o celulosa a dietas para pollos de engorda 60;
afecta la ganancia de peso., Sin embargo, la adici6n de Kaolin

me joraba significativamente la conversidn alimenticia,

Se ha informado que la adicién de Kaolin a dietas pa-
ra ponedoras, mejora significativamente la eficiencia alimen~

ticia de la dieta (Spandorf, 1972).

Cooley y Burroughs (1962) sugirieron que la adicién -
de arena a dietas para rumiantes, podrfa incrementar el pesoy
mejorar el consumo alimenticio, Sin embargo, esto era debido

a la acumulaci6n de la arena en el rumen.

La arena de construccibén se ha empleado 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 et al,,(1972) compararon las ganancias de pe-
so de pollos obtenidos con dietas conteniendo arena para cons
truccién o celulosa, en un estudio sobre disponibilidades de
fésforo., Los autores concluyeron que los materiales emplea~~
dos no influenciaron los resultados de la utilizacibén de fbés-
foro, Sin embargo, parece ser que la arena es deseable en es

te tipo de ensayos, ya que los resultados fueron més uniformes,

En 1968, Harms mostr6 que la arena mejora la conver=-
si6n alimenticia en gallinas ponedoras, En su estudio se em-
plearon.0,12,2h y 36% de arena €n raciones, conteniendo 2121,
1848, 1548 y 1320 Kcal/kg de energfa productiva. Se encontré
que la producci6én de huevo no se alteraba y podfa 50portar --
hasta un 36% de arena, La conversi6n alimenticia mejor6 a me
dida que se increment6 el nivel de la arena, Estos datos in-
dicaron que el empleo de arena en dietas de gallinas mejora -
. el aprovechamiento de la energfa, sin que el peso del huevo

no se modificara,

En un segundo trabajo, Harms y Damron (1973), demos--
traron que la adici6n de 2,5 % de kaolin a la dieta de galli-
nas, reducfa 3,11% la energfa requerida para la produccién de
huevo, La adici6n 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 c¢reci--
miento, excepto cuando se us6 10% en una dieta con 20% de pro

tefna,
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Estas investigaciones indican que bajo ciertas condi-
ciones en dietas para gallinas, el uso de arena ha significa-
do una disminuci6n en el requerimiento de la energfa manifes-
tdndose en una mejor conversioén a?imentfcia. Por otro lado,
el empleo de arena en dietas para pollitos, no ha mostrado el
mi smo comportémiento y aparenta no ser detrimental o favora-
ble, pdr lo que podria ser unelemento Gtil como material iner
te. Por este motivo, en uno de los experimentos se estudiaron

diferentes niveles de arena en raciones para pollitos en cre

cimiento,

E1 presente estudio tiene como’objetivo, estudiar el
efecto de diferentes niveles de energfa en diferentes etapa§
de la vida productiva del pollo de engorda, con el objeto de
ver la posibilidad de reducir en alguna parte del ciclo de -
ésta ave el nivel-energético de la dieta sin afectar las va-

riables econ6mico=productivas.



MATERIAL Y METODOS

Se realizaron dos experimentos en el Departamento de
Avicultura del Instituto Nacional de Investigaciones Pecua--
rias dependiente de la S.A_R.H., situadp en el cahpo experi-
mental "EL HORNO", Chapingo, México, los cuales se describen

a continuaciodn.,

Experimento 1

Objetivo.
Se llevs con el finde determinar el efecto de la inclu~

si6n de arena en dietas de pollos en crecimiento.

Se utilizaron 180 pollitos de una semana de édad sin
sexar de una linea comercial Arbor-Acres; los cuales, fueron
distribuidos al azar en lotes de 10 pollitos cada uno y alo-
jados en criadoras eléctricas en baterfa, EI disefo experi-
mental fue completamente aleatorio con seis tratamientos y 3

repeticiones de 10 aves por cada repeticibn,

Los tratamientos consisten en la inclusidn de arena-
de rio en las proporciones de (0,3,6,9,12 y 15%) en dietas -
isoprotefcas (23%) e isocalbricas con 3000 Kcal de EM/kg; las

dietas fueron a base de sorgo y pasté de soya,

La composicibn de las dietas se pueden observar en el
cuadro |, La arena de rio utilizada fué tamizada sobre tamiz
de 0,37 mm. de didmetro y | mm. de apertura. Después, fué es

terilizada a 20 1b/pulg.2 durante 20 minutos y a una tempera-
tua de 110°C,

- 26 -
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Al final del experimento se analizaron los datos de-
las variables estudiadas por medio de ané&lisis de varianza,-
de acuerdo a lo sefialado por Snedecor y Cochran (1971), cita-

dos por Johnson (1976).

Experimento (2

Objetivo.

' Conocer los efectos de varios niveles de energfa en -
dietas para pollo de engorda ya sea en la fase de iniciacién -
o finalizaci6n, sobre la ganancia de peso, el consumo de ali~-

mento, la conversibn alimenticia y la calidad de las canales,

Se utilizaron 270 pollos de engorda de una itnea co--
mercial Hubbard de una semana de edad sin sexar las cuales se
distribuyeron al 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,

E1 disefo experimental empleado fue completamente al
azar, Eh los tratamientos se utilizé un arreglo factorial -~
3 x 3; siendo un factor para la fase de iniciacion (1-5 sema=-
nas) 3 niveles de energfa 2800, 3000 y 3200 kcal. de EM/kg y
el segundo !factor para la finalizaci6n (5-9 semanas) 3 nive-
les de energfa 2800, 3000, 3200 Kcal. de EM/kg de alimento.

Cada tratamiento const6de 3repeticiones, de 10 aves cada una.
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La composici6n de las dietas experimentales empleadas
durante los perfodos de iniciaci6n y finalizaci6n se incluyen

en los cuadros 2 y 3 respectivamente,

Las dietas experimentales fueron a base de sorgo y pas
ta de soya, a expensas de la arena; se hicieron los ajustes de
energla con la adicién de aceite de cé&rtamo comestible para -
obtener los niveles de energfa deseados., El contenido de ro-
ca fosf6rica, vitaminas, sal, minerales y DL-metionina fue --
constante tanto para las dietas de iniciacién con 23% de pro-

tefna como para las de finalizaci6n con 20% de protefina,

Todas las dietas cubrian por célculo las necesidades

para aves sefialadas por el NRC (1971).

Durante todo el experimento, las aves recibieron agua
y alimento ad libitum., Cada semana de las 8 de duracibén expe
rimental se llevaron registros de ganancia de peso y consumo de
alimento. Al final del experimento, se calculd la conversion.
alimenticia determinandose la calidad de las canales por deter

minaciones de humedad, cenizas, grasa y protefna de las mismas,

Para esos Gltimos andlisis, se sacrificé un pollo de -
cada repeticibn, o sea un total de 3 de cada tratamiento. Las
aves se sacrificaron por choque eléctrico; posteriormente, se
tomaron los mGsculos de la pechuga y del muslo de la mitad de
cada canal, Las muestras seleccionadas se molieron separada-
mente en un molino de carne guardéndose en refrigeraci6n en -

frascos de vidrio para realizar posteriormente los andlisis -

en el laboratorio,




- 29 -

La humedad se determindé desecando las muestras en una
estufa a aproximadamente 100°C. durante 48 Hrs. La muestra
desecada fue analizada después para su contenido de grasa usan
do el aparato de Soxhlet (AOAC,1965). El contenido de nitré-
geno de la muestra se determin6d por el método macroscédpico de
Kjelldahl (AOAC, 1965) y la protefna cruda se calculé como el
Nitrégeno por 6.25.

Para la determinaci6n porcentual de las cenizas se sj
guieron los lineamientos sefialados 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 |

En el cuadro 4 aparecen los resultados de ganancia de
peso, consumo de alimento y conversidn alimenticia de pollos
alimentados con diferentes dietas conteniendo varios niveles
de arena (0,3,6,9,12y 15%). El an&lisis estadistico de los
resultados obtenidos en 21 dfas de experimentacibn indic6é que
no existen diferencias significativas entre tratamientos en =~
las vafiables estudtadas, Sin embargo, puede observarse que -
el crecimiento de las aves alimentadas con dietas que inclufan
9,12 y 15% de arena presentaron una menor ganancia de peso, -
Cabe sefialar que al descomponer la suma de cuadrados de trata
mientos (cuadro 9), se encontr6 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 hn»com
portamiento similar para ganancia de peso, consumo de alimen-

to y conversién 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 in
formado por Andrews et al., (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 0, 5 y 10% de arena en dietas para pollitos no afecta-

ban el crecimiento excepto cuando se us6 10% en una dieta con
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20% de proteina.

Los hallazgos de este estudio y los presentados por los
investjgadores anteriormente mencionados indican un diferente --
comportamieﬁto entre los pollos y las gallinas, ya que en éstas-
Gltimas la inclusi6n de laarena en la dieta ha resultado en una

mejor utilizaci6n de la energfa cuando se emplea en dietas con -

bajo contenido energético.

Recientemente Oluyemi et al.,(1978) informaron que la -~
adicion de 2,5% de arena o de grit aumentan la ganancia de peso
y mejoran la conversidén alimenticia de pavipollos debido a una -

mejor molienda y digestion de los ingredientes alimenticios,.

Los datos de este Gltimo estudio sugieren la necesidad
de mayor nGmero de investigaciones con respecto a los efectos -

de la inclusi6n de arena en dietas para aves,

Experimento 2

Los resultados promedio obtenidos durante el peffodb de
iniciacibn se presentan en el Cuadro 5, EIl anédlisis estadfgtico
de los datos para ganancia de peso, consumo de alimento y conver
sion alimenticia indicaron diferencias estadlsticas (P¢:;O,ds) -
entre tratamientos para estas variables (cuadros 12,13 y 14), Al
descomponer la sumo de cuadrados de tratamientos para estas va-~-
riables, se encontré un efecto cuadratico ( P&L 0,05) (cuadros ~
12,13 y 14), Este efecto se debe a que los iratamientos conte-~
niendo 2800 y 3000 Kcal/kg de EM tuvieron un comportamientd simi

lar pero a la vez menor crecimiento, mayor consumo de ---=-==--
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alimento y baja eficiencia alimentica (cuadro 5) con respecto
al tratamiento en que se ofreci6 el nivel de energia de 3200

Kcal. Estos datos indican que a mayor contenido energético -
de la dieta mayor es la ganancia de peso, menor es el consumo
de alimento y la eficiencia alimenticia se mejora., Este efec
to al aumentar los niveles de energfa 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 al.,(1954), Matherson et al.
(1955) y Siedler et al.,(1955) demostrarcn que la conversifn

alimentica mejora con la adicién 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 et al. (1959) informaron que el incremento cal6rj

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

energfa es en parte, el responsable del crecimiento de los pg

]litos alimentados con estas dietas,

Para la etapa de finalizacién (5-9 semanas de edad),
los resultados promedio obtenidos se localizan en ei Cuadro 6
El anadlisis estadistico para ganancia de peso y consumo’de -
alimento, indic6é que no existen diferencias estadisticas en--
tre tratamientos (cuadros 15 yAlé). No obstante, esto'puede
observarse que las mejores ganancias de peso cOrrespondieron
a las aves alimentadas con dietas que contenfan 3200 Kcal/kg
de EM, Estos resultados confirman lo observado por Waldroup

et al.,(1976) .quienes encontraron que a medida que la edad de

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

energfa disminuye,
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En el consumo de alimento (cuadro 6) se puede obser--
var la tendenclia a un menor consumo por parte de las aves alj

mentadas con las raciones que inclufan los niveles de energfa

mé8s elevados,

El andlisis estadistico de los datos para conversion
a]imenticia (cuadro 17), detect6 diferencias altamente signi-
ficativas entre tratamientos, Se aprecia en el cuadro 6 que
las mejores eficiencias alimenticias se observaron en las aves
que consumieron las dietas altas en energfa (3200 Kcal/kg dq
EM). Esta mejor utilizaci6n del alimento con niveles altos de
energfa, ha sido demostrado anteriormente por varios investi-.
gadores (Sunde, 1954; Altken et al.,, 1954; Matterson et al.,-
1955; Waldroup et al., 1976).

En el Cuadro 7 se resumen los datos promedic obtenidos
de 1-9 semanas de edad. Para ganancia de peso, el andlisis -
estadistico indicé un efecto lineal significativo a los nive-
les de energfa utilizados para la fase de iniciaci6én, Se =--
aprecia que las aves alimentadas con el nivel de 2800 Kcal/kg
de dieta en las etapas de iniciaci6n y finalizacién, 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 la etapa de iniciacién o du-
rante fianlizaci6n o en ambas etapas; lo que sugiere que pue-

dan las aves de engorda ser alimentadas con dietas altas en

energfa las primeras semanas de vida y posteriormente, ser --
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f!nalizédas con una racli6n no alta en energfa, Esta alterna-
tiva deberd ser confirmada ya que representarfa un ahorro con
siderable en los costos de producci6n del pollo de engorda, -
ya que durante la fase de finalizacién es cuando el consumo -

de alimento es mayor por parte del pollo.

Los datos de consumo total de alimento (cuadro 19) re
flejaron un efecto de tipo cuadritico (P £, 0.05) debido a los

niveles de energfa empleados durante la finalizaciébn,

No obstante se aprecia que los menores consumos de a-
limento, se observaron en las aves alimentadas con los niveles
désenergfa més elevados, Estos datos corroboran una vez mas,
Jos trabajos de Peterson et al.,(1954) y Hill y Dansky (1950,
1954), La teorfa de que las aves comen para llenar sus nece-
sidades de energfa, es la explicaci6n mds aceptable de este -

resul tado,

Los resultados obtenidos pafa conversién alimenticia,
reflejaron lo anteriormente sefjalado para ganancia de peso y
consumo de alimento (cuadro 20), La eficliencia de conversion
de alimento, fué mejor ( P& 0,05) en las aves recibiendo las
dietas altas en energfa; pero nuevamente, con la posibilidad
de obtener una buena eficiencia alimenticia en pollos que se
alimentan con un nivel alto en energfa en la etapa de inicia-

"ci6n y posteriormente durante la engorda, un nivel bajo,
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Los andlisis quimicos relacionados sobre la composi--
cién de los mlGsculos de la pechuga y muslo, estdn resumidos en

el cuadro 8,

El an&lisis estadistico de los procentajes correspon-
dientes a humedad, cenizas y grasa, indic6 que no existfan’di
ferencias significativas entre tratamientos (cuadro 21,23 y -
24), Sin embargo, en lo que a porcentaje de grasa se refiere,
se observa una tendencia a un mayor conteéido en los niveles -~
més altos de EM, fen6meno ya descrito anteriormente por varios
investigadores (Donaldson et al.,1955; Robel et al,, 1956; ~-

Spring y Witkinson, 1957).

E1 hecho de no encontrar diferencias estadfsticas en-
tre tratamientos en cuanto a porcentaje de grasa, probablemeg
te se debe a que los niveles de energfa utilizados en éste ex
perimento estén dentro del rango de energfa donde existe solo
un pequefio efecto, Estos datos concuerdan con las observacig

nes hechas por Wilson y Fisher (1975).

En porcentaje de protefna se encontr6 que los niveles
de energfa incrementaron la protefna, Al comparar las medias
entre si, se observa que este efecto se debi6é a un mayor con-
tenido de protefna en el tratamiento que inclufa 3000 Kcal de
EM en iniciacién y 3200 Kcal de E.M, durante su finalizacion,
Lo anterior pudo ser causado por diferentes motivos, entre =--
los que pudiera considerarse el menor valor nGmerico detecta-

do en el porcentaje de grasa,
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Estos hallazgos en la similitud de composici6n qufmi-
ca de los mGsculos de la pechuga y el muslo, apoyan los resu]
tados obtenidos en este experimento para ganancia y conversion
alimenticia, en el sentido de que es posible reducir los nive
les de energfa dentro del rango estudiado durante la fase de

finalizacién, 1o que se traducirfa en menores costos de pro--

duccibn.



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 nutricién 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 méds a estudiar,

2) En dietas para pollos en iniciacién a mayor conte-
nido de EM mayor es el crecimiento y mejor es la eficiencia -

alimenticia,

3) A medida que la edad de los pollos aumenta (etapa
de finalizacién), la respuesta en crecimiento a los niveles -

de energfa disminuye.

L) Es posible obtener un crecimiento éptimo en aves
de engorda restringiendo durante la etapa de finalizacio6n la

EM de las dietas.

5) La composicién quimica de las canales de pollos de
ehgorda alimentados con dietas variando en EM (2800,3000 y --

3200 Kcal/kg) no presenta cambios significativos.
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CUADRO

1

Composicidon de las dietas experimentales empleadas con

diferentes niveles de arena (Exp.1).

INGRED | ENTES

AR ENA %

0 3 6 9 12 15
Sorgo (7.57%)3 48,724 42,633 37,000 31,529 25,602 19,657
Pasta de soya
(46.63)a 41,377 L2.404 43,315 L4,205 45,168 46,133
Roca Fosf6rica 4,57% 4,571 4,571 4,571 4,571 k.57
Sal . 0,400 0,400 0,500 0,400 0,400 0,400
VitaminasP 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170
Mineralesb 0,031 0.031 0,031 0,03] 0.031 0,031
DL-Met ionina 0,19 0.194 0,194 0,194 0,194 0,194
Arena Esterilizada - 3,000 6,000 9.000 12.000 15,000
Aceite de C&rtamo 4,533 6.597 8.319 9,900 11,864 13.844
ANALISIS CALCULADOS

Protefna 23,0 23.0 23,0 23,0 23,0 23.0
Metionina + Cist. 0,86 0,86 0.86  0.86 0.86  0.86

Lisina 1.36  1.38 1,40 1,40 1,43 1.45
Calcio Total 1,18 1.18 1,19 1.19  1.19  1.19
Fésforo Total 0.73 0.72 0,72 0.71 0.71 0.69
EM Kcal/kg 2993 3000 3000 2993 3000

2996

a) Se refiere al contenido de proteina determinado de acuerdo al

A.0.A.C, (1965).

b) Cuca y Avila (1976).
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CUADRO 2
Composicién porcentual de las dietas experimentales

empleadas en la fase de iniciaci6n 1-5 semanas de
edad ( Exp. 2)

ENERGIA METABOLIZABLE Kcal / kg

INGRED I ENTES

2800 3000 3200
Sorgo (7.57%)2 43,005 43,005 43,005
Pasta de Soya (46,63%)2 42,345 42,345 42,345
Roca Fosférica 4,850 4,850 4,850
‘Sal 0,400 0.400 10,400
Vitaminas® 0.130 0.130 0.130
Mineralesb 0,031 0.031 0.031
DL.Metionina | 0.194 0.194 0.194
Arena Esterilizada 4,761 2,526 0.292
Aceite de CArtamo L,284 6.519 8.753

ANALISIS CALCULADOS

Protefna . 23,00 23,00 23,00
Metionina + Cistina 0.86 0.86 0.86
Lisina , 1.40 1.40 1.40
EM. Kcal/kg 2800 3000 3200
Calcio Total | 1.24 1.24 1.2b
Fésforo Total 0.74 0.74 0.74
Relacién EM/P 121.73 130,43 139.13

a) Se refiere al porcentaje de protefna determinado de acuerdo al
A.0.A.C. (1965), |

b) Cuca y Avila (1976).
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CUADRO 3

Composicion porcentual de las dietas experimentales empleadas

en la fase de finalizaci6n (5-9 semanas de edad) (Exp,2)

2800 3000 . 3200
Sorgo (7.57%)3 50,300 50.300 50.300
Pasta de Soya (46.63%)% 34,725 34,725 34,725
Roca Fosf6rica L, 850 4,850 L, 850
-Sal 0.400 0,400 - 0.400
Vitaminas® 0.130 0.130 0.130
MineralesP ‘ 0.031] 0,031 0.031
DL, Metionina 0.194 0.194 0.194
Harina de Flor de ,
cempastchil 1.000 1,000 1,000
Arena Esterilizada L, 696 2,462 0,227
Aceite de Cértamo 3.674L 5.908 8.143

ANALISITS CALCULADOS

Protefna 20,00 20,00 20,00
Metionina + Cistina 0.77 0.77 0.77
Lisina 1.16 1.16 1.16
EM, Kcal/kg 2800 3000 3200
Calcio Total 1.20 1.20 1.20
Fésforo Total 0.71 0.71 0.71
Relacioén EM/P 140,00 150,00 160,00

a) Se refiere a los porcentajes de proteina determinados de
acuerdo a el A,0,A,C, (1965),

b) Cuce y Avila. (1976).
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CUADRG 4

Efecto de niveles de arena en dietas para pollos de

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

Arena % Ganancia de Peso2® Consumo de AlimentoP Conversiénb
(g) ‘ (g9) Alimenticia
0 443, 5 850,0 1.91
3 b47.5 849.9 | 1.89
6 440, 4 8L42.6 ’ 1.91
9 419.6 812.6 1.93
12 416.9 -  808.5 .88
15 412.6 797.0 2,10

a) Peso promedio inicial por ave 108,5 g

b) Todos los valores son iguales estadisticamente (P;{O;OS)

[ * >
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CUADRO 5

Efecto de niveles de enerafa en po]fos de 1-5 semanas

de edad (Exp. 2).

E.M. Kcal/kg Ganancia de Peso® Consumo de Conversi6n
(g) Alimento  Alimenticia
2800 550,10 148,10 2,27b
3000 535 D 1283.1P 2,400

3200 601 ,8° 1176.8¢ 1.95¢

a) Peso promedio inicial por ave 94 g,

by c) Valores con distinta letra son estadfsticamente dife-

rentes (P £ 0,05),
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CUADRO 6

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

éngorda alimentados con diferentes niveles de energfa (Exp.2)

ETAPA DE [NICIACION ETAPA DE FINALIZACION E.M. Kcal/kg
E.M, Kcal/kg 2800 3000 3200 Promedio
GANANCIA DE PESO (g)
2800 4 111628 12182 12489 11942
3000 12482 12108 12562 12382
3200 sz 12532 11982 12012
Promedio | 11722 12272 12342

CONSUMO DE ALIMENTO (g}

2800 30602 32352 30778 31242

3000 | 3137° 3029 30702 30792

3200 32042 31482 29302 30942
Promedio - 31337 31377 30262

CONVERSION ALIMENTICIA

2800 2,742 2.,6680 2, 478b 2 622

3000 - 2.5ibe 2.51°¢ 2 .45° 2.49b¢

3200 2,782 2.51°¢ 2,45 2,582
Promedio 2.682 2.56P 2.45¢

a,b V:b)~Vatores con distinta letra, son estadrsticamente 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

energfa (Exp, 2)

ETAPA DE INICIACION ETAPA DE FINALIZACION E_M, Kcal/kg

E.M. Kcal / kg 2800 3000 3200 Promedio

GANANCIA DE PESO (g)

2800 16492 1796Cd  1751be 1732°¢

3000 1754b¢ 17090 1755°¢  1739°¢

3200 17779 18338 1go7cd 106
Promedio 1727b 17796 1771°C

CONSUMO DE ALIMENTO (g) -

2800 | Ky5bC 431022 43202 4360P

3000 o L407bc 4498C b420PC  puyabe

3200 42242 42072 42018 42112
Promedio 43600 4338b 43148b

CONVERSION ALIMENTICIA

2800 2.70¢ 2.403b 2 473b¢ 3 gpbed

3000 ~2.5be 5 e3cd 52064 5 ggbed

3200 2,382 2,30 2.32°  2.33°
Promedio 2,53bcd 5 puab g yab

a,by c) Valores con distinta letra son estadfsticamente dife-

rentes ( P«£0,05),
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CUADRO 8

Efecto promedio de niveles de energia sobre la composici6n de
masculos de pechuga + muslo  (Exp. 2 ).

ETAPA DE INICIACION ETAPA DE FINALIZACION E M, Kcal/kgu
E.M, Kcal/kg 2800 3000 3200 Promedio
| HUMEDAD %
2800 70, 08b 68.41b  69,68P 69.39°
3000 68.12° 68.63P  70.39P 69, 04>
3200 69.49b 69.48°  68.34P 69.10°
Promedio 69.23b  68.84° 69,47
PROTEINA CRUDA %@
2800 19.06° 19.02°  19.78P¢ 19.29b¢€
3000 19.22°¢  19,585¢ 20,39° 19,73b¢
3200 | 18.,92b 19.325¢ g, 57bc 19,27%¢
Promedio 19,07b¢ 19.31P¢ 19, 91bc
| | | CENIZAS %@
2800 .0, 940 0.93° 0,930 0,93°
3000 0.93b 0.95°> 0.99° 0.96P
3200 0,89 0,90° 0,94  o0,91°
Promedio 0.92° 0.93° 0.5
GRASA %2
2800 ~ 9,83° 11.29b  11.33P 10,81°
3000 11,73b 11.76®  9.u6b 10, 98P
3200 | 1.49° 11.275 13,550 12.10°
Promedio a 11,02P 1.usb oy b

a) Expresados en base seca,

byc) Yﬁls£ea'6g3 éli:intavlettéw??ﬁwgﬁtadfsf1;ameh3fmqlferentes
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CUADRO 9

Ah8lisis de viarianza para ganancia de peso de 1-4 semanas

de edad (Exp. 1)

F\’. gl SC CM Fcal F tablas
5% 1%

Trateamiento 5 3531.,2 703,24 2,287 NS 3.1l 5,06
Lineal 1 3055.1  3055.1 9.895 ** L,75 9.33
Cuadratica | 48.4 L84 0,156 NS 4.75 9.33
Factor Control 3 L27.7 142,56 0,46 NS 3.49 ,5’.95
Error 12 3704,8 308.73
Total 17 7236
NS =Nosignificativa (P % 0,05)
* = Diferencia altamente significativa (P«<0,01)
DE = 17.57
CV = 4,08 %
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CUADRO 10

An&lisis de varianza para consumo de alimento de 1-4

semanas de edad (Exp.!)

FV gl sC CM Fcal F tablas
5% 1%

Tratamientos 5 8241 1648.3 1.96 NS 3.11 5,06
Lineal (1) 7531.83 7531. 8.96 * 4,75 9,33
Cuadrética (1) 104,03 104,03 0,12 NS 4,75 9.33
Fuera de - '
Cont rol (3) 605,14 201,71 0,24 NS 3.49 5.95
Error 12 10082 840,16
Total 17 18323

NS = No significativa ( P2»0,05)

* = Diferencia significativa (F’<L0.05) _
DE - 28,985 ‘
Vv = 3.51%
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CUADRO 11

Andlisis de varianza para conversi6n alimenticia de 1 -4

semanas de edad ( Exp. 1)

FV gl sC M Feal F_tablas
5% 1% |

Tratamientos ‘5 .012 .0024 .21 NS 3,11 5,06
Lineal (1)  .00136  ,00136 .12 NS 4,75 9.33
Cusdratica (1) .00597  .00597 .52 NS .75 9.3

| fuera de (3) L0047 00155 136 NS 349 5.95
Error 12 137 LO11h
Total 17 .149

NS = No significativa (P>0,05)
DE = 0,107

CV = 5.59%
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- CUADRO 12

Anédlisis de varianza para ganancia de peso de 1 -'5 semanas

de edad (Exp. 2)

FV gl SC CM Fcal F _tablas
5% 1%

Tratamiento 2 21635,7 10817.85 9.77 *% 3,40 5, 6]
Lineal (1) 11859.54 11859.54 1072 *%x L 26 7.82

Cuadrétice (1) 9775.99 9775.99 8.83 ¥ L 26 7.82
~ 2800 VS 3000,

3200 (1) 2013,73  2013,73 1.82 NS 4,26 7.82
3000 Vs 3200 (1) 19621.8 19621.8 17.73 * 4,26 7.82
Error : 24 26554, 1106.42
Total 26 148189.8 |

* = Diferencia significativa ( P& 0,05)

*% = Diferencia altamente sfgnificativa (PL0.01 )
NS = No significativa (P>0.05) |
DE = 33.26

CV = 5.91%
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CUADRO 13

de | = 5 semanas de edad (Exp. 2)

FV gl sC CM  Fcal F_tablas

' 5% 1%
Tratamientos 2 50594 25297 6,63 . %k 3 40 S.GI
Lineal (1) 22865 22865 5.989 % 4,26 aﬂaz |
Cuadrética (1) 27729 27729 7.26 * 4,26 7.82
2800 Vs 3000, | | o

3200 (1) 2274.61  2274.61 0,596 NS 4,26 7.82 -

3000 Vs 3200 (1) 48320,07 48320,07 12,657 ** 4,26 7.82
Error 24 91625  3817.71 R
Total 26 142219

"% . Diferencia significativa (P& 0,05)

* o Diferencia altamente significativa (P <& 0,01)
NS = No significativa ( P>>0,05)

DE = 61,78
cv = 500%



- 51 -

CUADRO 14

Andlisis de varianza para conversi6n alimenticia de

1-5 semanas de edad (Exp. 2)

FV gl SC (M Fcal F tablas
SZ %
Tratamientos 2 0,923 0.461 35,46 - 3.40 5,61
Lineal (1) - 0.k4hko 0,449 34,53 %% 4 .26 7,82
Cuadratica (1)  0.473 0.473 36,38 ** L,26 7.82
2800 Vs 3000,

3200 (1) 0,560 0,560 43.07 %% 4 26 7,82
3000 Vs 3200 (1)  0.866  0.866 66.61 ** 4.26 7.82
Error 2 0,32 0.013 |
Total 26 1.243

*% = Diferencia altamente significativa (P&£L0.,01)
DE 0.11

cv 6.16%

[}

]
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CUADRO 15

Analisis de varianza para ganancia de peso de 5-9 semanas

de edad ( Exp, 2 )

FV gl SC CM  Fcal F_tablas
5 % 1%

Tratamientos 8 57368 7171 1.83 NS 2,51 ?.71
Eg?g?;gién (2) 9967  L4983.5 1,27 NS 3,55 6.01
Lineal (1) 235 235 0,06 NS 4,41 .8.29
Cuadratica (1) ‘9734 9734 2,488 NS 4,41 8,29
Energfa ' |
Finalizacion (2) 20318 10159  2.597 NS 3,55 6,01
Lineal (1) 16928 16928 4,327 NS 4.4l 8,29
Cuadréatica (1) 3392 3392 0.8 NS 4,41 8.29
EIXEF (4) 27083 6771 1.73 NS 2,93 'u.58
Error 18 70420 3912
Total 26 127788

NS = No significativa (P >0,05)

DE
cv

62.54
5.16 %

]




Andlisis de varianza de consumo de alimento

semanas de edad (Exp. ‘2)
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CUADRO

16

de 5-9

FV gl sC CM  Fcal F_tablas
5% 1 %

Tratamientos 8 208720 26090 1,39 NS. 2,51 3,71

Energfa

Iniciacion (2) 9450 4725 0,25 NS 3,55 6,01

Lineal (1) 3960 3960 0,21 NS L.41  8.29

Cuadré&tica (1) 5500 5500 0,29 NS &.,41 8,29

Energfa

Finalizacion (2) 72380 36190 1,936 NS 3,55 6,01

Lineal (1) 52272 52272 2,796 NS L 41 8,29

Cuadratica (1) 20107 20107 1,07 NS 4.4 8,29

El x EF (4) 126890 31722.5 1.697 NS  2.93 4,58

Error 18 336480 18693

Total 26 545200

NS = No significativa (P0,05)

DE =
cv

L

136.72
L4l %
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CUADRO 17

Andlisis de varianza de conversibn alimenticia de

5-9 semanas de edad ( Exp, 2)

- ——Tratamientos 8  0.39  0.0487 3.99 *x 2.5 3,7]
Energfa
Iniciacion (2) 0,084 0,042 3,44 NS 3,55 6,01
Lineal (1)  0,0088 0.0088 0.72 NS L,41 8,29
Cuadrédtica (n 0.0755 0.0755 6.188 ** L. 41 = 8,29
Energfa ‘
Finalizacién (2) 0,226 0.113 9.26 ** 3,55 6,01
Lineal (1) 0,227 0,227 18.60 ** L 41 8,29
Cuadrética (1) 0,060&7 0.00047 0.038 NS k.41 8.29
El x EF (&) 0.079 0.0197 1.61 NS 2,93 4.58
Error 18 0.22 0,0122
Total 26 0.61
*%k

Diferencia altamente significativa ( P<£0.01)
NS = No significativa (P> 0,05)

DE = O.11

Ccv L,30 %
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CUADRO

18

Anédllislis de varianza para ganancia de peso promedio de

NS = No significativa ( P> 0,05)

DE = 67.63
CV = 3,84%

1-9 semanas de edad (Exp. 2)
FV gl SC M Fcal F_tablas
5% 1%

Tratamientos 8 72287 9035.87 1,975 NS 2,51 3,71
Energfa '
Iniciaci6n (2) 29603 14801.5 3,236 NS 3.85 6,01
Lineal (1) 24420,5  .24420,5 5,339 * L.41 8,29
Cuadrética (1)  5182.24  5182.24 1,133 NS 4,41  8.29
Energfa ‘
Finalizacién (2) 9345 L672,.5 1,02 NS 3,55 6,01
Lineal (1) 88Lk,S 8844.5 1,933 NS L4l 8,29
Cuadrética (1) 500,46 500,46 0,11 NS 4,41 - 8,29
El x EF (4) 33339 833475 1.82 NS 2,93  4.58
Error 18 82320 457333 ’
Total 26 154607
* w Diferencia significativa ( P& 0.05)
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CUADRO

19

semanas
de edad (Exp. 2)
FV gl SC CM Fcal F_tablas
5% 1%
Tratamientos 8 299560 37445 2,08 NS 2,51 3,7
Energfa ' |
Iniciacion (2) 247250 123625 6,88 * 3.55 6,01
Lineal (1) 100501 100501 5,59 *  L.41  8.29
Cuadrética (1) 146745 146745 8,16 *  L.41 8,29
flenlisacion  (2) 9850 hoks 0.27 NS 3.55  6.01
Lineal (1) = 9893.55 9893.55 0,55 NS L 41 8,28
Cuadratica (1) b7k k74 0.0002 NS L. 41  8.28
El x EF () 42420 10605 0,59 NS  2:93 L.58
Error 18 323400 17967 | o
Total 26 622960
* = Diferencia significativa (P&0,05)

NS
DE =
CV =

]

134
3.09%

No significativa ( P 20,05)
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CUADRO 20
Andlisis de varianza de conversifn alimenticia de
1-9 semanas de edad (Exp, 2)
FV gl SC CM Fcal F tablas
5% 1%
Tratamientos 8 0.4y 0,055 -5, TRk 2,51 2.71
Energla j
Inicial = (2) 0,26 0,13 11,17 ~** 3,55 6.01
Lineal (1) 0.16 0.16 14,54 %% L L] 8,29
Cuadrética (1) ©0.0979 10,0979  8.90 ** L.l  8.29
Energfa ,
Finalizacion (2) 0.05 0,025 2,27 NS 3,55 6.01
Lineal (1) 0,038 0038  3.4k5 NS 441 8,29
Cuadrética (1) 0,0098 0,0098 0,89 NS 4,41 8.29
El x EF (4) 0.13  0.0325 2,95 * 2,93 k.58
Error 18 0.27 0.011
Total 26 0.71
* = Diferencia significativa (P« 0,05)
** = Diferencia altamente significativa ( P« 0,01)

NS = No significativa (

DE = ,1056
CV = - 4,25%

Pe>0.,05)
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CUADRO 21

Anadlisis de varianza para humedad de las canales

FV gl  SC CM Fcal F_tablas
5% 1%

Tratamientos 8 6.56 .82 0.34 NS 2,51 3.71

Energfa _

Iniciacion (2) 0,622 (311 0.12 NS 3,55 6,0

Lineal (1) 0.378 378 0,16 NS L4 8.29

Cuadrética (1) 0.244 L24L 0,10 NS 4, 41 8.29

Energfa

Finalizacion (2) 1.810 .905 0,38 NS 3,55 6.01

Lineal (1) 0.26 .26 0.11 NS 4,41 8.29

Cuadrética (1) 1.55 .55 0.65 NS 4 41 8.29

El x EF (4)  4.128 032 0,43 NS 2,93 58

Error 18 43,21 .40

Total 26 49,77

NS = No significativa ( P> 0,05)

DE = 1.549
CV = 2,24%
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CUADRO 22

Andlisis de varianza para protefna cruda de las canales

NS = No significativa

DE
cv

0.656
3.37%

n

(P2>>0,05)

FV gl SC CM Fcal F_tablas
5% 1%
Tratamientos 8 7.523 0.94 2,18 NS 2,51 3.7
Energfa : \
Inicial (2) 1.167  0.583 1.35 NS 3,55 .01
Lineal 1y 1.12 1.12 2,598 NS 4,41 8.29
Cuadrética (1) 00,0467 0,0467 0,11 NS 4,41 8.29
Energfa ‘ \
Finalizacion  (2)  3.423 1,711 3,97 * 3,55 6,01
Lineal (1) 3.217 3,217 7.46 % L. 41 8,29
Cuadrética (1) 0,205 0,205 0.47 NS L, L 8.29
El x EF (&) 2.933 0,733 1,70 NS 2,93 458
Error 18 7.76  0.43] |
Total 26 15.283
* = Diferencia significativa ( P& 0,05)
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CUADRO 23

cv

FV gl SC CM Feal F_tablas
5% 1%

Tratamientos 8 0.03 0.0037 1.68 NS 2,51 3.71
Energfa
Iniciacion (2) 0,011 0.0055 2,50 NS 3,55  6.01
Lineal (1) 0.,0016 0,0016 0,73 NS 4,4 8129
Cuadrética (1) 0.0094 0,009% 4,27 NS b b1 8.29

- Energfa | '
Finalizacion (2) 0,0032 0,0016 0,73 NS 3,55  6.01
Lineal (1) 0,0029 0,0029 1.32 NS L. 4] 8.29
Cuadrética (1) 0,00022 000022 0.1 NS 4.4l  8.29
El x EF (4) ©0.0158 0,0039 1.77 NS 2,93 4,58
Error 18  0.04 . 0,0022 -
Total 26 0,07

NS = No éignificativa ( P»0.05)
DE = 0,047

= 5,037%
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CUADRO .24

FV gl SC M Fcal F tablas
5% 1%
Tratamientos 8 23,65 2,95 .799 NS 2,51 3.71
Energfa ' :
Iniciaci6n (2) 8.83 L. 1.195 NS 3,55 6,01
Lineal | (1) . 7.449  7.4k49 2,02 NS &4, 41 8.29
Cuadrética (1) . 1.376 1.376. 0,373 NS 4.4 8.29
Energfa
Finalizacion  (2) 1.10 0.55 0.149 NS 3,55 6.01
Lineal (1) 0.836 0,836 0,226 NS L Lj 8.29
Cuadrética (1) 0,2597 0,259 0,070 NS 4 4 8.29
El x EF (&) 13.7 3.427 0.928 NS 2,93 4,58
Error 18 66.39 3.69
Total 26 90.03
NS = No significativa ( P3»0,05)
DE = 1.92
CV = 16,99%
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