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1. JUSTIFICACIÓN

En la actualidad, los pollos de engorda son el producto de una

prolongada selección para la ganancia de peso y la eficiencia

alimenticia, con resultados espectaculares en los últimos treinta

aRos. Sin embargo, a pesar de la gran cantidad de investigaciones

realizadas con objeto de determinar sus requerimientos nutricio-

nales, aiin existen divergencias en cuanto a los- niveles óptimos

de energía y proteína, en dietas practicas»

Summers y Leeson í.222), Proudfoot y Huían Í183> y Moran (154)

recomiendan dietas de iniciación con un máximo de 24'/. de proteína

y 3000 a 3100 kcal/kg de energía me.tabolizable. Para la fase d*

final izacion, los niveles de proteína y energía recomendados

<222) son respectivamente de 20.5'/. y 3200 Kcal/kg, contrastando

con las recomendaciones de Proudfoot y Huían (163) quienes sugie-

r«n un igual nivel de energía, pero sólo 15.9'/. de proteína.

Moran (154), hace una diferencia entre sexos, recomendando 20%

para los machos y 16% para las hembras..

Para las condiciones latinoamericanas hay cierta tendencia por

parte de los autores (7, 42r 43, 69, 77, 211 y 232) en recomendar

dietas con niveles mas bajos de energía y proteína debido a los

costos de los ingredientes ricos en'energía. Por ejemploi en Mé-

xico, que es un país importador de Aceites vegetales el costo por

caloría es aproximadamente tres-veces mas alto en el aceite que

en el sorgo.
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Asimismo, cerno a un ni.vel alto de energía le debe corresponder

un nivel alto de proteína <. por el menor consumo de alimento > y

como el país no es autosuficiente en fuentes proteicas, aparente-

mente es mas redituable para el productor utilizar planes de ali-

mentación menos concentrados, como el sugerido por Afuso (7).

Por otra parte, al manipular los niveles de energía y protefna

de la dieta, la calidad de la canal puede ser alterada. Salmón i

199) demostró, que paralelamente a un incremento en la acumula-

ción de grasa abdominal ocurre una disminución en el rendimiento

de canal y un aumento en las proporciones de piel y huesos, cuan-

do disminuye el consumo de proteína.

Goodwin (79), relata que la mayor implicación esta relaciona-

da con la acumulación de grasa abdominal, al aumentar la energía

o disminuir la proteíná de la dieta, por tratarse de un producto

normalmente deshechado por el consumidor. Lyn e_t al. (.131) mencio-

nan que la utilización de nutrientes para la acumulación de grasa

en los pollos,resulta en una disminución de la eficiencia de uti-

lización de los alimentos y que los métodos a ser utilizados pa-

ra la reducción de grasa en la canal y grasa abdominal es el

mayor desafio que enfrentara la avicultura próximamente.

Para lograr esos objetivos, los esfuerzos están siendo dirigi-

dos al área de nutrición, ya que la acumulación de grasa presenta

una heritabilidad alta, ¿ero es inversamente correlacionada con

la ganancia de peso y eficiencia alimenticia.

Por lo tanto, la escasez de ingredientes de elevada densidad

nutritiva - gluten de maiz, harina de pescado, aceites y grasas



animales -, obliga a encontrar niveles de energía y proteina que

aunque no resultan en un máximo crecimiento y una mejor conveí—

sió*n alimenticia, sean los que r e s u 11an en menor costo por h:i 1 o

de carne producida, pero sin afectar la calidad de la canal.



2. REVISIÓN DE LITERATURA

2.1. LA ENERGÍA EN LA ALIMENTACIÓN DE POLLOS DE ENGORDA

2.1.1. EFECTO DE LA ENERGÍA EN EL CONSUMO DE ALIMENTO

El sabor de los alimentos juega un papel importan-

te en el consumo por parte de los mamíferos, pero no en el caso

de las aves; por ejemplo, una ración que contenga micotoxinas se-

ra rechazada por los cerdos, pero sera consumida por las aves.

Aunque no son totalmente conocidos los mecanismos reguladores del

apetito, en el hipotalamo, los mismos mecanismos que en los mamí-

feros, determinan el volumen de alimento que consume el animal

para satisfacer sus necesidades energéticas í.232).

En el caso del pollo de engorda, la necesidad absoluta de

energía metabolizable depende de la edad, estirpe, seno y tempe-

ratura ambiente i\r 39, 44, 182, 206). El organismo necesita con-

sumir una dieta que contenga una concentración mínima de energía

metabolizable, misma que es necesaria para sus funciones vitales,

o sea, aproximadamente ¿¿-00 Kcal/Kg de alimento en climas modera-

dos y 2300 a 2400 Kcal/Kg en climas tropicales í.232>.

Como las aves tienen un aparato digestivo relativamente corto

y una capacidad limitada, el alimento consumido debe contener la

energía metabolizable que necesita su organismo. Cuando una dieta

contiene mucha fibra y poca energía, el alimento consumido llena
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el aparato digest ivo, pero en real idad el organismo no reo ibe su-

ficiente energía para sus fune iones vitales, aunque e1 ave no

tenga apetito i1.191). Es por ello que una dieta para pollos de en-

gorda debe contener alrededor de 1.S Keal de energía metaboIiza-

ble Í.EM) por cada centímetro cubico de ración y un peso específi-

co no menor que 0.58 g i.232).

Los pollos de engorda regulan casi correctamente el consumo de

energía y lo hacen de acuerdo con el nivel energet ico de la die-

ta. Asi, según Scott e_t a_l. í.206) el consumo de alimento por pollo

aumenta de 2.0 a 2.35 kg en la fase de iniciaeion,cuando la ener-

gía metabolizable se reduce de 3000 a 2800 Kcal/Kg y de 1.62 a

1.69 kg en la fase de finalización, cuando la energía disminuye

de 3400 a 2900 Kcal/Kg, es decir, una diferencia de 17.5 y 16.6"/.,

respectivamente.

Sin embargo, el mismo autor afirma que cuando las dietas con-

tienen niveles altos de energía el consumo total de Kilocalorías

sera mayor que el requerido y que este exceso sera acumulado en

el- organismo, en forma de grasa. Esto fue demostrado por Brown y

McCartney <.29'.>, quienes al comparar dietas con niveles de energía

metabolizable de 3100, 3400 y 3700 Kcal, encontraron que a medida

que aumenta el nivel energetico,disminuye el consumo de alimento,

pero sucedía lo contrario con el consumo total de energía. Así,

al aumentar el nivel de energía de 3100 a 3400 Kcal el total de

Kilooalorías consumidas por pollo aumento de 12,245 a 13,635.

Idénticos resultados fueron encontrados por Jackson et a_l_. i.

112), quienes al cambiar el nivel de energía de 2600 a 3600 Kcal,



encontraron un aumento lj.neal en el consumo de calorías y en con-

secuencia, un aumento en la acumulación de.grasa abdominal.

Por otra, parte, e= interesante señalar que al incrementar el

nivel de energía de la dieta, la reducción- en el consumo de ali-

mento no es proporcional, mientras que el aumento en el consumo

de energía si lo es; por ejemplo, Waldroup et a_l_. '.238.) encontra-

ron que al aumentar la energía metaboliuable de la dieta de 2970

a 3740 Kcal, es decir, un incremento de 25.9"/., resultaba en una

disminución en el consumo de alimento de solo 3.SV.. Sin embargo,

el consumo de energía, en valores absolutos, aumento en 21. IV..

Otros autores,sin embargo, no han encontrado grandes cambios

en el consumo de alimento,al aumentar la densidad energética de

la dieta i~ír 8S, 145r 209 y 2.37i .

La relación energía:proteína de la dieta también puede afectar

>3l consumo de alimento; Griffiths e_t a_l_. i.S5>, observaron que el

consumo de alimento aumenta con el incremento de la relación EM:

PC, sugeriendo que los pollos aumentan el consumo para satisfacer

sus necesidades de proteína. Lo mismo pasaría cuando determinado

•aminoácido se encuentra deficiente en la dieta, o en enceso (98

y 144).

También se ha demostrado que el consumo de alimento disminuye

durante los períodos de alta temperatura. F.1 hecho de que la ga~

nanc i a de peso di srninuye, j unto con el consumo, sugiere que el

animal no satisface sus necesidades energéticas. Esto posiblemen-

te ocurre por las molestias causadas por el calor y representa un

intento por parte del ave de reducir el calor corporal, el cual



deba disiparse. En estos casos se recomienda la utilización de

grasas y aceites y un mejor balance de aminoácidos ¿.5, 81, 91,

144, 193, 210 y 2 U ) .
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2.1.2. EFECTO DE LA ENERGÍA EN LA GANANCIA DE PESO Y EN

LA CONVERSIÓN ALIMENTICIA

El criterio de utilizar dietas altas en energía

para pollos de engorda tuvo su origen en las investigaciones de

Fraps t7i>. Posteriomente, Seott e_t aJU i.204>, demostraron que

tanto la tasa de crecimiento corno la conversión alimenticia mejo-

raban con el empleo de dietas ricas en energía. Estos resaltados

fueron confirmados más tarde por otros investigadores t 10, 27,

101, 223 y 235).

Con el empleo de aceites vegetales y grasas animales en las

dietas avícolas, en la década de los cincuenta, estos estudios

fueron profundizados; sin embargo, es importante hacer una dife-

renciación en cuanto a mejoras en la ganancia de peso y conver-

sión alimenticia en lo que respecta a cambios en los niveles de

energía en sí, y lo debido a los niveles de aceite utilizados i.

45;. Por ejemplo, Carew et. al_. (.31 > observaron que los aceites de

maíz y de soya estimulan el crecimiento, independientemente de

cambios en los niveles de'energía de la dieta.

Giurgius i/6), demostró que la grasa de res inhibe el creci-

miento si no es suplementada con aminoácidos. Farrel e_t aK i.66),

encontraron que niveles de lipidos mayores del 14'/! reducen la ga-

nancia de peso y la conversión alimenticia. Sin embargo, Bossard

y Combs i.27) obtuvieron mayores ganancias de peso para las dietas

con 8, 14 y 20*/! de aceite de maíz, cuando fueron comparadas con



dietas con 2'/..

Finalmente, Vermersch y Vanschoubroek C235Í, en una revisión

sobre la ut i 1izaeion de ace i tes en dietas avícolas, concluyeron

que los mismos mejoran la ganancia de peso, pero no proporcional-

mente a la cantidad utilizada. Asimismo, mejoran la conversión

alimenticia, en grados variables de acuerdo con el tipo de aceite

o de grasa utilizada; esclarecen que la mejoría promovida por

aceites y 'grasas posiblemente este relacionado con ia presencia,

en estos1, de f actores que incrementan la ut i 1 i zac ion de la ener-

gía, o que ej ercerian una accion anaholica sobre la proteina.

Por otra parte, Cherry e¿ _aK (35i relatan que hay diferencias

debidas al genotipo, en cuanto a la capacidad de utilización de

dietas ricas en energía. Así, algunas estirpes pueden presentar

pequeÑa o ninguna capacidad de compensar una dieta inicial baja

en energía, mientras que otras presentan una ganancia compensato-

ria, al ser alimentadas con dietas de alta energía en la fase de

finalización. Asimismo, las estirpes de crecimiento rápido pre-

sentan una ganancia compensatoria menor que aquellas de creci-

miento lento.

Farrell >'.ó5>, comparando dietas con niveles energéticos que

variaban da '2300 a 3600 Kcal, encontró mejores resultados pa.ra

los niveles cercanos a 3100 Kcal. En otro ensayo, el mismo autor

vóti) observo que niveles comprendidos en un rango de 2867 a 3225

Kcal son los ideales para maxirnizar la ganancia de peso y la efi-

ciencia- alimenticia.
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Sin embargo, Brown y.McCartney i,29) encontraron valores mas

altos al comparar niveles energéticos de 3100, 3400 y 3700 Kcal,

cuando el nivel de 3400 Kcal fue mejor que los demás. Coon e_t al.

C41>, al comparar dietas de alta y baja energía encontraron que

3410 Kcal en iniciación y 3465 Kcal en finalización, resultaban

en mejores conversiones alimenticias que las dietas con 313.5 y

3190 Kcal* respectivamente! la ganancia de peso, sin embargo, no

fue afectada por el nivel energético.

• Moran (156) menciona que en el futuro, en Estados Unidos ».en

donde tradicionalmente se utilizan dietas de alta energía) los

productores tendrán que volver a utilizar dietas de baja densidad

calórica y que esto sera posible sin grandes perdidas en los re~

sultados de ganancia de peso, conversión alimenticia y calidad de

la canal.

Para las condiciones Latinoamericanas, los resultados encon-

trados demuestran que los niveles de energía metabolizable, idea-

les, generalmente están por debajo de las recomendaciones del Na-

tional Research Council i. 160}. En México, Niankoy i. 162), al com-

parar niveles de 2600. 3000 y 3200 Kcal no encontró diferencias

significativas entre los mismos en cuanto a la ganancia- de peso,

mientras que 3000 Kcal resulto en una mej or convers ion aliment i —

cia. Enriquez (58), utilizando los mismos niveles, encontró un

efecto lineal de la energía para la ganancia de peso y la conver-

sión alimenticia, mejorando estas con el incremento energético.

ATU S O <.!'), al comparar niveles que variaban de 2600 a 3300
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Kcal, encontró mejores ganancias para el nivel intermedio de 3100

Kcal; la conversión alimenticia mejoro linealrnente hasta 3100,

empeorando en los niveles de 3200 y 3300 Kcal.

En Cuba, Tzvetanov ¿i a_K (231) recomiendan niveles energet icos

entre.3000 y 3200 Kcal, basados en investigaciones locales. En

Brasil, Costa ¿42>, al comparar dietas con niveles de energía de

2730 a 3360 Kcal encontró que 3100 Kcal seria el nivel óptimo pa-

ra maxirnizar la ganancia de peso, mientras que .la conversión ali-

menticia mejoraba linealrnente con el incremento energético. Men-

doñea í. 142), por su parte, al comparar dietas de alta energía

-3160 y 3220 Kcal- con dietas de baja energía - 2890 y 2900 Kcal,

respectivamente para la fase de 1 a 21 y 22 a 56 días de edad,

encontró mej ores ganancias de peso y conversiones aliment ic ias

para las dietas de alta energía. Posiblemente estos niveles má*s

bajos encontrados en Latinoamérica sean debidos al tipo de dietas

utilizadas y por el tipo y la calidad de los ingredientes, corno

por ejemplo, la calidad del aceite utilizado en las raciones de

alta energía.
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2.2. LA PRGTEINA EN LA ALIMENTACIÓN DE PULLOS DE ENGORDA

Al revisar la literatura, en 19<¿3 Heuser <97) encontró'

que cuando el nivel proteico de la dieta.se incrementa de 13 a

21"/. ocurre una mejora en la ganancia de peso mientras que de 21 a

25?; hay una disminución. Asimismo, menciona que el nivel o*ptimo

estaría entre 20 y 21'/. con pequeñas variaciones dependiendo del

valor biológico de la proteina, y que al disminuir esta de 21'/. a

13*¿ ocurre un efecto mayor en la ganancia de peso que cuando el

nivel es aumentado de ¿1 a 25'/. ; aparentemente niveles de 1S a

19"/. serian mas económicos que 217.. Asimismo, seF4ala que el incre-

mento en la ganancia de peso al aumentar la proteína de 21 a 28?;

corno lo encontrado por otros autores, probablemente se debería a

factores tales como niveles de vitaminas, minerales o aminoácidos

pues al adicionar nada mas que proteína a una dieta basal de 21 Tí

no hay ningana respuesta en la ganancia de peso.

Spring y Wilkinson (216),al comparar niveles proteicos de

21, 25 y 28?. , no encontraron diferencias significativas entre el

nivel mas bajo y el mas alto, contrastando con las observaciones

de Adams e_t a_l. (2) quienes encontraron una mejora en el creci-

miento de los pollos al aumentar la proteina de 23 a 28'/.. Estos

últimos autores mencionan que el requerimiento p^ra. una máxima

ganancia de peso es de 18"/. y que al aumentar la proteina de lé a

20?; mejora la conversión alimenticia.

Adams y Rogler i.4), compararon dietas isocaloricas con 14, 16

y 13"Á, encontrando que a medida que aumenta el nivel proteico de



la dieta mejora la conversión alimenticia; las diferencias entre

los niveles de 1S y 20*/. fueron pequeñas y la eficiencia de utili-

zación de la proteina (gramos de proteina consumida / gramos de

ganancia) disminuyo con el aumento del nivel proteico. Como la

proteína de la canal es afectada, los autores mencionan que se

podría hacer una mejor evaluación a través de la relación proteí-

na consurnida/proteina acumulada en la canal.

Parson y Baker H7Q), al comparar niveles de 24, 20 y 167.

encontraron que al disminuir la proteína de 24 a '207. no había

efecto en la gananc ia de peso y consumo de al imentó, mientras que

la conversión al irnent ic xa mej oraba signif icat ivamente . Sin embar-

go, al disminuir a 16% , la ganancia de peso era afectada signi-

ficativamente. En otro ensayo,no encontraron diferencias en estas

variables entre dietas con 24, 21.5 y 19.57.. Igual que en el ex-

perimento anterior, el nivel bajo de proteína í.ió.5'Á) afecto' la

ganancia de peso y la conversión alimenticia. Asimismo, concluyen

que dietas deficientes en proteína originan un mayor consumo de

alimento como una tentativa por parte del ave en ingerir mas pro-

teína. Resultados similares fueron encontrados por Griffiths e_i

al. tSS) al comparar niveles proteicos de 15.S , 18.ó y 21.4"/..

Por su parte, Erown y McCartney í29) no encontraron dife-

rencias entre niveles de 23 y 27"/. de proteína. Sin embargo, 31*/.

resulto en una disminución en la ganancia de peso en relación a

los niveles de 23 y 27"/. , mientras que el consumo de alimento no

fue afectado por ninguno de los niveles estudiados; al considerar

el consumo de proteina en valores absolutos, se encontró diferen-
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cias entre los mismos; los pollos alimentados con la dieta de 23*/.

consumieron la menor cantidad de proteina (844.1 g), mientras que

con 31% el consumo fue mayor (1136.4 g).

Omolu y Qffiong (167), al comparar dietas isocaloricas vbajo

condiciones tropicales) en donde los niveles estudiados fueron de

17, 20, 23 y 26*/. en la fase de iniciación y finalización, encon-

traron una mejor ganancia de peso para el nivel de 23*/. , mientras

la conversión mejoro a medida que aumento el nivel proteico.

Costa (42), al comparar niveles proteicos de 21, 22, 23 y 24*/.

encontró diferencias significativas entre 21/i con los demás, que

no presentaron diferencias entre sí, pero con tendencias de mejo-

res resultados para el nivel de 237. en cuanto a la ganancia de

peso; la conversión alimenticia mejoro a medida que aumentaba la

proteina y el consumo de alimento no fue afectado.01iveira (165),

alimento* separadamente machos y hembras con dietas con 20, 18 y

16'/. encontrando mejores resultados para ganancia de peso y con-

versión alimenticia con 18 y 2.07. para los machos, mientras que

las hembras no presentaron diferencias entre los tres, niveles,

presentando buenos resultados con el nivel bajo de-16*/..

Junqueira (115), utilizando los mismos niveles en dietas con

3200 fccal encontró que los niveles proteicos,no afectan la ganan?-

cia de peso mientras que la eficiencia alimenticia mejora lineal-

mente con el aumento de la proteína.

Twining et al_. (229), reportaron que pollos alimentados

con dietas bajas en protefna en la fase de iniciación presentaban

peores resultados de ganancia de peso y conversión alimenticia a
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las 4 semanas de edad que aquellos que recibieron niveles adecua-

dos. Sin embargo, al recibir una dieta con niveles óptimos en la

fase de finalización hubo una ganancia compensatoria y a los 5¿

días de edad los resultados fueron equivalentes al de los pollos

no restringidos.

En México, Afuso \.T>, al comparar niveles proteicos de 23 y

21 "/i en iniciación y 20 y 1S7Í en finalización, encontró mejores

resultados en cuanto a ganancia de peso y conversión alimenticia

para los niveles mas altos de proteina, en todos los niveles de

energía estudiados í.2600 a 3300 kcal i.

Por su parte, Enriques (58) al estudiar tres niveles de pro-

teína - 20, 21.5 y 23*/. en iniciación -- y 18, 19 y 20"/. en finali-

zación -, encontró mejores ganancias de peso para los niveles ba-

jos de proteína en todos los niveles de energía estudiados '.2800,

3000 y 3200 keal).

En cuanto a recomendaciones prácticas, el National Research

Couneil recomendaba en 1966 í. 158), dietas con 2O'/i de proteina

de 1 a 56 dias de edad. En 1971 «1159.J cambie? los niveles para 23>;

en la fase de iniciación (. 1 a 5 semanas) y 20*/. para la fase de

finalización i.6 a 9 semanas). Ya en 1977 í. 160), las recomendacio-

nes son para tres tipos de dieta, o sea, una para el periodo de

0 a 3 semanas con 23"/: de proteína, otra para el período de 3 a 6

semanas con 20% y f i nalmente para la fase de ó a 9 semanas con

18%. Esos niveles son para un óptimo desarrollo en climas templa-

dos i.16 a 24 C y 40 a 60'/. de humedad relativa), indicando que los

requerimientos deben ser aumentados o disminuidos bajo condicio-



nes de altas o bajas temperaturas, respectivamente.

North tló3) señala que teóricamente las dietas para pollos de

engorda deberían contener 24"/. de proteina en la primera semana de

edad y que a partir de ahí se debería bajar IX a cada semana. Sin

embargo, como esto no es practico, el recomienda para las dietas

de iniciación (.1 a 28 días) niveles de 23 a 24"/. y para las de fi-

nalización (.29 a 56 días) i 20 a 21"/i. Cuca e_t a_l_. (43> recomiendan

para las condiciones de México raciones de iniciación í. 1 a 5 se-

manas) con 20 a 22"/. y raciones de finalización (6 a 9 semanas)

con 1S a 2ü"¿.



2.3. LA RELACIÓN ENERGÍA:PROTEINA EN LA ALIMENTACIÓN DE POLLOS

DE ENGORDA

Los requerimientos nutricionales de los pollos de engorda

no pueden ser establecidos sin antes conocer el nivel erierg.el ice-

de la dieta, por el papel que representa la energía en el consumo

de alimento. Cuando es expresada corno porcentaje de la ración, la

necesidad de proteína es afectada por cada uno de los factores

que determinan la cantidad de alimento consumido. Como el reque-

rimiento proteico se refiere a ana cantidad definida diaria, en

general se acepta que la proteína, corno porcentaje de la ración,

debe aumentar proporcional mente con el n i vel de energ ía i.97, 206

y 233)f algo similar se puede hacer para los demás nutrientes.

Sin embargo, algunas veces es difícil separar los efectos

debidos a la relación energía:proteína de aquellos debido a la

energía o proteina, aisladamente. La relación energía:proteína es

nada mas una guia para el balanceo de estos nutrientes. No es po-

sible asociarla con la ganancia de' peso y la conversión alimenti-

cia mientras no se conozcan los niveles de energía y proteina i.

97, 191, 194 y 221).

Heuser C97J, señala que una relación energía productiva:pro-

teína de 42:1 sería la ideal para maximizar la ganancia de peso y

la eficiencia alimenticia, hasta la cuarta semana de edad. Al au-

mentarla, se observaría una disminución en la ganancia de peso y

en la eficiencia alimenticia. Al disminuirla, no afectaría la ga-
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nancia, pero sí la eficiencia y la cant idad de grasa acumulada en

la canal. Para la fase de finalisacion. los resultados ind icaban

que se .:!-hería usar una relación de por lo menos 4o: 1.

Potter et al. í, 1 ";'/.'• conc luyeron que a . med ida que aumenta la

relación energía product iva: pr ote ína i. al aumentar el ni ve 1 de

energía y manteniendo constante el nivel de proteína;, incrementa

la ganancia de peso. Hi 11 y Dansky i.99>, obtuvieron ganancias de

peso normales con dietas bajas en proteína, luego de usar nive-

les- igualmente baj os de energía. Sin embargo, al mantener el ni-

ve1 de energía constante y baj ar la proteina el crecimiento se —

redujo. Resaltados simi lares fueron obtenidos por otros autores t

52 y 123.'.

Ornolu y üfT'iong I.1O7J, encontraron que la ganancia de peso me-

jora linealmente a medida que la relación EM:PÜ- disminuya, tanto

en niveles bajos como normales o altos de energía ( 2800, 3000 o

3200 kcali y asociados a niveles proteicos de 17, 20, 23 y 26"/..

Costa í. 42 i , estud ió el e l'ecto de d it" érenles relaciones. EM: PC ,

encontrando que a medida que las mismas aumentan (con el incre-

mento del nivel de energía de la dieta», la ganancia de peso y la

conversión alimenticia mej oran 1 inealmente.

Para Prestes (130), la?, dietas de in ic iac ion. deben tener rela-

ciones de 130 a 139:1 y las de finalización, 147"a 155:1.

Proudfoot y Huían (Ió3j,encontraron mejores ganancias de peso

con relaciones de 116 y 124:1 en iniciación y 200 y 232:1 en la

fase de finalización. Sin embargo, üriffiths e t a i. (¡55; alimenta-

ron pollos en el periodo de 4 a S semanas de edad con dietas da
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2970 y 3190 kcal de EM y con relaciones energía:proteína de 139,

160 y 1SS:1, no encontrando diferencias entre las mismas en cuan-

to a la tasa de cree imiento? la conversión alimenticia fue mej or

en las dietas de alta energía (relaciones mas largas!).

A pesar de que en algunas ocasiones se ha argumentado que el

balance energía:proteína tiene poco valor en la formulación de

dietas para aves, investigaciones en este sentido han logrado de-

terminar las necesidades nutricionales de pollos de engorda, tan-

to en energía y protema como en los demás nutrientes <. 11, 54,

193, 194 y 240). Lewis (128), menciona los tres principios bási-

cos que son producto de las investigaciones realizadas:

a> Se obtienen mejores ganancias cuando hay una relación Eli: PC

adecuada;

b) A medida que disminuye el nivel de proteina de la dieta hay

una tendencia en aumentar el consumo de alimento y como conse-

cuencia hay una disminución en la eficiencia alimenticia y un au-

mento en la grasa de la canal;

. c) Cuando hay un pequeño desbalance en la relación EM:PC la

ganancia de peso no es afectada siempre y cuando el ave sea capaz

de compensarlo con un aumento en el consumo. La conversión ali-

menticia si es afectada.

En los últimos aÑos la relación energia:protefna ha cambiado

considerablemente. Mientras en la decada de los sesenta se propo-

nía una relación de 130:1 y 150:1 , respectivamente, para la fase

de iniciación y finalización *.232i, hacia 1977 el National

Research Council (160) propone valores de 139:1 , 160:1 y 178:1 ,



respectivamente para los periodos de 0 a 3, 3 a 6 y 6 a 9 semanas

de edad. Ese aumento POS ib 1. emente oci.tr r i ó* deb ido • a var ios facto-

res, destacando la utilización da nivelas altos de energía,: de

aminoácidos sintéticos y de un mejor balance de aminoácidos, lo

que permite el empleo de niveles proteicos más bajos C239).

Asimismo, nuevas evidencia?, empezaron a demostrar que la defi-

nición de la relación energía:prot>=ína tiene sus limitaciones al

considerarse el valor biológico de las proteínas de la dieta. Por

lo .tanto, la relación energ ía¡aminoacidos parece ser la mas ade-

cuada para expresar los requerimientos nutricionales de los po-

1 los de engorda, conf orme lo señalado por algunos autores '-i. 11,

17¿7 193 y 239 y ?Aú> .
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2.4. LA RELACIÓN ENERGÍA:AMINOÁCIDOS EN LA ALIMENTACIÓN DE

POLLOS DE ENGORDA

El requerimiento prote ico del ave es en realidad el re-

querimiento de cada uno de los aminoácidos esenciales junto con

suficiente cantidad de compuestos nitrogenados que son utilizados

en la síntesis de los aminoácidos no esenciales. De ahí deriva la

importancia de la interrelacion entre energía y proteina, energía

y aminoácidos y proteinaraminoacidos.

En 1955 Baldini y Rosemberg ti3> demostraron que el requeri-

miento de metíonina, corno porcentaje de la dieta, aumenta lineal-

mente al incrementar la energía. Idénticas observaciones fueron

hechas con respecto a usina (2G2.i . Posteriormente se encontró

(123) que el nivel de proteina también afecta la interrelacion

amsrgia:aminoácidos, a pesar de que aparentemente no hay un efec-

to de la energía en los requerimientos de los aminoácidos azufra-

dos cuando se utilizan niveles bajos de proteina. Esto fue con-

firmado mas tarde por Nelson et a^. (161), usando niveles protei-

cos que variaban de 21.2 a 27.4*/. y niveles energéticos de 3100 a

3¿00. kcal.

Boomgaardt y Balíev t26), compararon dietas con 2600,3000 y 3400

Kcal de energía metabolisable con cinco niveles de aminoácidos

azufrados. Encontraron que la suplementacion de los misinos resul-

to en un incremento cuadratico en la ganancia de peso, en todos

los niveles de energía. Asimismo, seÑalan que los valores óptimos

obtenidos fueron menores que los encontrados en un ensayo ante-



rior t.¿5j y que esto posiblemente se debió al nivel de aceite

adicionado a las dietas, lo que limito" el consumo de alimento en

aquella ocasión. Griminger e_t _a¿. *.S6i y Scott y Forbes c.205.',

observaron que los requerimientos de arginina, expresados como

porcentaje de la dieta, aumentan a medida que incrementa la den-

sidad energética de esta última.

ürau y Karnei <S2) indican que el requerimiento, de lisina au-

menta con el incremento de la energía dietética, pero no propor-

eionalmente. Para Schwartz £± _a_l_. 1.202}, el aumento en el nivel de

lis i na debe ser de 0.07'/. para cada 200 kcal de energía product i-

va. Por su parte, Combs y Nicholson v40J encontraron que la can-

tidad de lisina para maxirnizar la ganancia de peso fue de 3.66 rng

/kcal de energía metabolizable y 3.93 mg para la eficiencia ali-

menticia, ambos niveles para la fase de iniciación. Para Twining

et al. t;¿5S>,la necesidad de lisina es de 0.201"/:, por cada Hegaca-

loría de energía metaboli sable en el per iodo de 7 a 9 semanas de

edad.

Waldroup e_i _§_1. í.¿38), usaron ocho di fe rentes niveles de ener-

gía, empezando con 2970 kcal y aumentando 110 kcal hasta llegar a

3740 kcal. El porcentaje de los aminoácidos esenciales, así corno

de calcio y fósforo fueron adecuados al nivel energético y encon-

traron una relación entre la concentración de nutriente's y la ga-

nancia de peso y la ef ic iene ia alimenticia.

Con base en esas investigaciones se paso' a formular dietas

adecuando los niveles de aminoácidos azufrados y lisina 'al nivel

de snír'gia, de j ando 1 ibre el ni ve 1 de pro te i. na. ¿in embargo, ésto



determina i.2'39) la utilización de ;dietas con niveles excesivos de

otros aminoácidos esenciales, lo que resulta en una disminución

en el consumo de alimento y esto- ocurre con mayor intensidad en

climas calurosos. Así, al formular dietas en donde lisina y me-

tionina fueron suplementarias sintéticamente, WaVdroup e_t al.

(239), lograron bajar el nivel de proteína de 24 a 207., bajando

paralelamente los niveles de los (demas aminoácidos esenciales;

con eso se obtuvo una mejora en la; conversión alimenticia.

En cuanto a la relación protein;a: aminoac idos, Alrnquist y Mer-

rit í. 12), demostraron que los requerimientos por arginina, lisina

y rnetionina son afectados por el nivel proteico de la dieta. Así,

al variar el nivel de proteína de 5 a 45"¿ encontraron que había

un' aumento en los requerimientos :de estos aminoácidos, paralela-

mente al incremento proteico.

Koreleski y Rys Í117>, realizaron extensas investigaciones con

el objeto de utilizar niveles suboját irnos de proteína; concluyeron

que niveles bajos, suplementados con lisina y metíonina, propor-

cionan buenos, pero no óptimos resultados. Asimismo, señalan que

este nivel no debe ser menor que 18-19*/. en la fase de iniciación

y 17-16% en finalización.

Al estudiar el efecto de la temperatura ambiente, Resende e_t

a¿. í. ISS) no encontraron ventajas eü suplementar lisina a dietas

con bajo nivel proteico, ya que la suplementacion de aminoácidos

azufrados fue suficiente para maximizar la ganancia de peso. Los

niveles proteicos utilizados fueron de 20 y 16'/., respectivamen-

te para la fase de iniciación y finalización.
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En México, Flores y Avila (69) alimentaron pollos con dietas

de iniciación con 18 y 20*/. de proteinaj la dieta de 18"/. fue su-

plementada con lisina, me t ion i na y treonina y concluyeron que la

adición de aminoácidos sintéticos a dietas.de bajo nivel proteico

mejora la ganancia de peso y la conversión alimenticia y que per-

mite la obtención de resultados similares a los presentados por

dietas con niveles normales de proteína. En ese trabajo las die-

tas fueron a base de sorgo + pasta de soya. Asimismo, con base en

investigaciones anteriores, afirman que es1 factible reducir el

nivel de proteina de dietas de iniciación de 23 a 20 o 18'/., sin

detrimiento de la ganancia de peso y eficiencia alimenticia, lue-

go de suplementarse las dietas sorgo + soya con metionina.

Sin embargo, se ha demostrado que a pesar del efecto benéfico

de la reducción del nivel proteico, determinando una disminución

en los requerimientos de los aminoácidos esenciales, esto puede

llevar a un aumento en los problemas relacionados con las inte-

racciones entre aminoácidos í.ló y i'?7>.



2.5. FACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO DE CANAL DE POLLOS DE

ENGORDA

2.5.1. GENOTIPO

Diferencias en el rendimiento de canal entra ra-

zas, estirpes y productos del cruzamiento entre estirpes han sido

encontradas por varios autores i.92, 93, 94, 108j 141, 149, 169 y

1S6>. En el caso del pollo de engorda comercial, esto se explica

por las diferencias existentes entre las razas puras y por los

sistemas de cruzamientos utilizados para la obtención de los hí-

bridos actuales (.¿S, 4ó, 47, 19£¡ y 217J.

Plalone e_t al. Í132J, al comparar pollos provenientes del cru-

zamiento de estirpes Hubbard X Hubbard, Hubbard X H & N , Hubbard

X Shaver , Ross X Hubbard y Ross X Arbor Acres, encontraron dife-

rencias entre los cruzamientos estudiados.

2.5.2. TIEMPO DE AYUNO Y PESO VIVO

.Se ha observado que cuando el período de ayuno an-

tes del sacrificio excede a 24 horas hay una disminución en el

rendimiento, lo que no ocurriría cuando ese período es menor de

16 horas í.214).

Con respecto al peso vivo del ave parece haber una relación

lineal entre el mismo y el rendimiento, en donde las aves mas pe-



sadas presentan mayores porcentajes de canal (137, 141, 14¿, 149

y 186).

2.5.3. MERMAS DURANTE EL SANGRADO Y DESPLUME

Las mermas durante el sangrado y desplume afectan

directamente el rendimiento de canal. Las variaciones encontradas

están relacionadas con el genotipo de las aves (43, 72, 93 y 155)

con el peso vivo (111 y 137) y con el sexo (ó, 75, 149, 150 y

225). La-s hembras presentan mayores mermas debido a una mayor

cantidad de plumas (6 y 75) y las aves mas pesadas presentan, re-

lativamente, menores mermas que las más ligeras (142).

2.5.4. SEXO

Los resultados obtenidos en cuanto al efecto del

sexo en el rend i :«i ¿nto de la canal son conf 1 ict ivos. Algunos au-

tores encontraron mayor rendimiento para los machos (21, 66, 75,

149, 150, y 165), otros para las hembras (22, 154 y 225) , mien-

tras que otros autores no han encontrado diferencias entre machos

y hembras (6, 30, 142, 169 y 176).

2.5.5. NUTRICIÓN

Se ha observado que dietas de alta energía resultan

en mayores rendimientos de canal que dietas de baja energía í.63,
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ó<¿, 90, 113 y 14¿). Essary e¿ al.. í.59i, indican que eso puede es-

tar relacionado con una mayor cantidad de grasa en la canal, de-

terminada por las dietas de alta energía, o debido al mayor peso

corporal de las aves. Moran (153 y 154), afirma lo mismo a pesar

de haber encontrado mayores porcentajes para las aves alimentadas

con dietas con valores de energía . metabol i zable 5 a 10"/. menores

que las dietas testigo í.de alta energía). Corno la grasa abdominal

fue quitada durante el proceso de evisceración, el autor menciona

qué esto puede haber llevado a resultados engañosos.

Oliveira (165), comparando diferentes niveles de proteína de

la dieta obtuvo mayores rendimientos de canal p^r^ los machos

Í74.14*/.) con 18"/. de proteína que para las hembras (72.73"/.>, ali-

mentadas con 167. de proteina en la dieta.

Al adicionar 5'Á de aceite a una dieta con un nivel suboptimo

de proteína, Marión y Woodroof C134) encontraron un aumento en el

rendimiento de la canal. Sin embargo, Moran (151) menciona que

cuando las alteracciones en los niveles de proteina y energía no

afectan la ganancia de peso, los efectos de la nutrición sobre

esta variable es mínima.

2.3,6." ENFRIAMIENTO DE LA CANAL

Cuando la canal es enfriada en agua con hielo, la

mayor absorción de agua afectara el rendimiento (142). Asimismo,

ese factor esta relacionado con el tipo de eviaceración ya que

cuando se hace un corte mas largo para la extraeion de las vis-



ceras, se absorbe una mayor cantidad de agua durante el enfria-

miento (224). También se ha encontrado que ocurre una mayor ab-

sorción en aves de mayor tamaño y con una mayor cantidad de grasa

en la canal (59 y 149). Taylor y Shaffner (226), mencionan que la

absorción de agua generalmente es mayor en la piel, músculo, hue-

so y tejido graso, en ese orden.

Por otra parte, Mendonca (.142) encontró una mayor absorción de

agua í.2.4"/.j en la canal de aves alimentadas con dietas de baja

energía, que las de alta energía t,2.0"¿>.

Sin embargo,la cantidad de agua retenida durante el enfria-

miento esta muy relacionada con la duración de' este periodo; pue-

de ser de 4.2 a 5.6'/. para un enfriamento de 4 horas (59, 149 y

150) y de 7.47. a 10.5% para un período de 20 horas (149 y 150).

En cuanto al sexo,' se: ha encontrado que las canales de las

hembras absorben mas agua que las de los machos Í59, 142, 149 y

150).

2.6. FACTORES QUE AFECTAN EL- RENDIMIENTO DE LAS PORCIONES DE

LA CANAL DE POLLOS DE ENGORDA.

Las porciones principales de la canal son: pechuga, must-

ios, piernas y rabadilla mientras que las secundarias son alas,

cuello y patas. Además se consideran las llamadas visceras comes-

tibles - hígado, molleja y corazón - (176).

Como en el caso del rendimiento de la canal entera, las por-

ciones individualmente son afectadas por el genotipo y sexo t.75 y



165). Malcríe e_t al- (132), al comparar pollos obtenidos del cru-

zamiento de diferentes estirpes encontraron diferencias entre los

mismos en los rendimientos de pechuga, rabadilla, alas, piernas y

muslos. As imi smo, se encontraron d iferencias entre sexos para al-

gunas de las características estudiadas, igual que lo observado

por Groom y Parson (87j al comparar cuatro estirpes comerciales

de pollos de engorda. Por su parte, Pezzato e_t. alj, (176), no en-

contraron diferencias para estas características entre cinco es-

tirpes comerciales.

Sin embargo, en lo relacionado con el sexo parece haber una

tendencia de mayor pechuga y alas por parte de las hembras '• 75,

132 y 176) y mayores rendimientos en piernas, muslo y rabadilla

P^r^ los machos (75 y 17é). Otros autores, sin embargo, no logra-

ron encontrar diferencias entre machos y hembras para estos ren-

dimientos (142 y 215).

En cuanto al efecto de la nutrición, aparentemente los niveles

de energía y proteína de la dieta no afectan los rendimientos de

las porciones i 165).
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2.7. MÉTODOS UTILIZADOS. PARA LA DETERMINACIÓN Y ESTIMACIÓN DE

GRASA EN LA CANAL

El análisis de grasa en la canal de aves es mas difícil

q¡ie en otras especies, por la heterogeneidad de la canal, varia-

ción individual, maestreo y preparación de las muestras (éS).

El método a ser utilizado dependerá del tipo de información

deseada, costo, tiempo disponible y de la aplicación de los re-

sultados. Los métodos actualmente utilizados se dividen en direc-

tos e indirectos. Los primeros comprenden básicamente una extra-

cion de la grasa con solventes y son: Soxlet i. 15>, Goldfish i. 15),

Foleh í.70) y Banco (13 y 236). Son bien aceptados y utilizados

como parámetro para evaluar los métodos indirectos. Los principa-

les problemas presentados por los mismos son la preparación de

las muestras, la elección del tipo de solvente a utilizar, el al-

to costo de los análisis, el tiempo necesario y la dificultad en

trabajar un núrneY'o grande de muestras.

Dentro de los métodos indirectos destacan: peso o porcentaje

de la grasa abdominal, gravedad específica, humedad de la canal,

agua tritiatada, utilización de paquímetro ÚJ otros aparatos si-

milares) y calificación visual i.63). Según Eecker e_t _a_l. (.22 y

23),el método indirecto ideal debe presentar alta correlación con

la grasa verdadera de la canal, debe ser rápido, barato, de fá-

cil ejecución y no .debe inutilizar la canal.

Los métodos desarrollados para utilización en aves vivas, los

de medición con aparatos y los de calificación visual ísubjeti-
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vos) no son precisos y presentan baja correlación con la grasa

real de la canal i. 145 y 218>. El uso da agua tritiatada es más

confiable y se utiliza eventualrnente a nivel de investigación, en

aves vivas (69). Por lo tanto, los mas utilizados, por su alta

correlación con la grasa verdadera de la canal son: grasa abdomi-

nal, gravedad especifica y humedad de la canal (24).

La densidad corporal de un animal es la masa por unidad de vo-

lumen, es decir, gramos por centímetro cubico. El principio para

utilizar esa medida como indicador de la cantidad de grasa corpo-

ral se basa en el hecho de que el organismo esta constituido por

grasa y tejido libre de grasa? así, la densidad de la canal ente-

ra dependerá de la densidad de cada uno de sus componentes. Como

la grasa presenta una densidad menor, al aumentar su cantidad en

el organismo la densidad de la canal entera -ásr* mas baja.

La gravedad específica es utilizada para medir la densidad y

se calcula dividiendo el peso de la can-ai en el aire por la dife-

rencia entre el peso en el aire y el peso en el agua ¿24). Esta

medida fue inicialrnente utilizada en humanos y en animales de es-

pecies mayores (.bovinos, ovinos y suinos>, debido a las dificul-

tades obvias en hacer determinaciones directas (73, 114 y 171>.

En bovinos la cantidad de grasa corporal varía del 10 al 43"/. y

la gravedad especifica del 1.01 al 1.09 *.24>. En aves, la grave-

dad, se determina en la canal eviscerada y a pesar de ser de fácil

ejecución, existen controversias sobre la validez de la misma.

Por ejemplo, McNally y Spicknally (137; reportaron una corre-

lación de -0.S4 entre gravedad especifica y grasa de la canal,
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mientras que Fleteher i68> menciona valores de -0.93 en canales

con un porcentaje de grasa que varia de 5.4 a 20.7"/.. E'eefcer £¿

al. (24),encontraron correlaciones que variaban de -0.31 a -O.ó1?.

Asimismo, al comparar este método con la determinación de grasa

abdominal, reportaron una correlación mas alta entre grasa abdo-

minal y grasa total de la canal que la encontrada a través de la

gravedad específica. Explican que la menor cantidad de grasa pre-

sente en los pollos <.l¿ a lS'/i) eri comparación con bovinos y ovi-

nos (15 a 4ü'¿j, probablemente determina que la gravedad especifica

sea un estimador poco eficiente de la grasa en los pollos.

Sin embargo, cabe mencionar que otros autores no recomiendan

su utilización en bovinos y ovinos cuando estos presenten un por-

centaje de grasa menor del 12*/¿ t.74 y 181>.

Por otra parte, Moran e_¿ al_. (14S) compararon la gravedad es-

pecifica y la determinación de la grasa en la pie 1 de la rabadi-

lla con un método subjetivo de calificación visual ífinish gra-

de.', encontrando correlaciones de 0.16 y -0.86 , respectivamente,

para gravedad específica vs. puntaje visual y grasa de la piel

vs. puntaje visual.



2.8. FACTORES QUE AFECTAN LA ACUMULACIÓN DE GRASA ABDOMINAL EN

POLLOS DE ENGORDA

La principal responsable por una canal grasosa es la gra-

sa acumulada en la región abdominal; luego, la determinación de

esta es una medida mas importante por su valor propio que por la

correlación que presenta con la grasa total (0.5 a 0.9).

Esa medida es afectada por el genotipo, edadi sexo, nutrición

y por el sistema de alojamiento (49, 118, 131, 139 y 234i.

2.8.1. GENOTIPO

Goodwin (79), señala que la grasa abdominal pre-

senta una heredabilidad por arriba del 50% y por lo tanto, debe

ser considerada en el proceso de formación de las estirpes comer-

ciales de pollos de engorda. Asimismo, afirma que desafortunada-

mente al hacer selección para ganancia _de peso, automáticamente

se estara seleccionando pollos que acumulan más grasa.

Eso fue demostrado por Malone e^ ¿X- (132) y por Mer'kley e_t

al. (143), quienes al comparar pollos provenientes del cruzamien-

to de varias estirpes comerciales encontraron diferencias entre

estirpes para estas características? iguales resultados fueron

encontrados por otros autores (87'y ¿03).

Hood e_t a_l. vlOó), compararon cuatro lineas seleccionadas para

diferentes características; línea W para mayor ganancia de paso,
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F para mayor consumo de alimento, E para mayor eficiencia alimen-

ticia y C para otras características al azar. Encontraron que el

volumen ds células adiposas fue mayor en las líneas W y F que en

E y Cf mencionan que probablemente eso ocurrió por la mayor tasa

de ganancia presentada por las lineas W y F.

Sin embargo, flendes e_t j¿. »'. 139) no encontraron diferencias

entre cinco estirpes comerciales estudiadas.

2.8.2. SEXO

Normalmente las hembras presentan un mayor porcen-

taje de grasa abdominal que los machos ÍS7, 139, 184 y 227) y eso

se debe a la presencia de' los estrogenos i. 119) o por el mayor me-

tabolismo presentado por estos últimos i. 173).

Sin embargo, Plavinik y Hurwitz C17S) observaron que a pesar

de que la acumulación de grasa se incrementa con la edad de las

aves, tanto en los machos como en las hembras, en estas hay un

mayor aumento a partir de la séptima semana de edad y eso se debe

a una perdida en la capacidad de regular el consumo a partir de

esa edad.

2.8.3. NUTRICIÓN

Varias investigaciones han demostrado que al au-

mentar la re 1 ación EÜM: PC, incrementa la acumulación de grasa en

la canal í.20) „ conf ir man do los resultados pioneros de Dona Id son
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jgl.al. CS2>, quienes lograron disminuir la grasa abdominal al re-

ducir la relación energia:proteina. Sin embargo, ese fenómeno

parece ser mas complejo y estaría relacionado con cambios en las

dietas, como por ejemplo, la utilización de grasas animales y

aceites. Así, Essary e_t ¿iK »'.39> observaron que un incremento en

los lípidos dietéticos resulta en una mayor acumulación de grasa

y que para cada 2% de aceite adicionado corresponde 0.6"/. de grasa

acumulada.

Idénticos resultados fueron obtenidos por Carew y Hill (32) y

Carew e_t a_l. í.33), quienes manteniendo las dietas isooalóricas,

reemplazaron carbohidratos por aceite de maíz con un consecuente

aumento en la grasa acumulada en la canal.

Por otra parte, Combs Í38) menciona que al utilizar dietas

bajas en proteína y altas en energía los pollos presentan un so-

breconsumo de alimento que resulta en mayor cantidad de grasa.

Eso fue confirmado mas tarde por Griffiths e_t jal.. ».35>, quienes al

comparar relaciones EM:PC de 1S7, 159 y 13S encontraron un mayor-

consumo de alimento por parte de los pollos alimentados con las

relaciones más largas, para satisfacer los requerimientos de pro-

teína. Asi, al aumentar la ingestión calórica, incrementó la gra-

sa acumulada.

A pesar de Moran ¿152) haber logrado una reducción en la can-

tidad de grasa corporal a través de una restricción energética en

la fase inicial de crianza, otros resultados obtenidos por Gri-

ffiths gi ¿ K 185) sugieren que la utilización de dietas de baja



energía, pero consumidas "ad 1 ib.i turo",no se traduce en menos gra-

sa abdominal. Es probable que sea más factible controlar esa acu-

mulación a través de cambios en los niveles de proteina, conforme

a lo demostrado por Pfaff y Austic i.L77'j, quienes encontraron

ui"- >lisminucion en la grasa abdominal al aumentar la proteina de

la dieta. Asimismo, eso no sería debido stílo a una disminución en

el consumo de alimento conforme lo explicado anteriormente í.20i,

sino a una disminución de ciertas enzimas involucradas en la sín-

tesis de lipidos, cuando un e;;cesc de proteína es ingerido ».147>.

Thomas e_t aK i.227) r señalan que el nivel de proteina en la.fase

de finalización debe ser por lo menos de X9X para evitar una acu-

mulación elevada de grasa, principalmente en las hembras.

Sin embargo, otros autores han logrado disminuir la cantidad

de grasa abdominal,con solo bajar los niveles de energía y. mante-

niendo constante la proteína (64, SO, 119 y 140).

Otro aspecto importante es el relacionado con el tipo de grasa

formada; se sabe que los carbohidratos producen grasa menos satu-

rada, y por lo tanto mas firme, que las producidas por grasas

animales y aceites í.S y 60). Lo anterior resulta en lo que se co-

noce como pollo grasoso í"oily bird") y se debe, ademas de un ex-

ceso de acido linoleico dietético, a la utilización de dietas con

relación EM:PC muy largas (56 y 57).
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2.9. FACTORES QUE AFECTAN LA COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA CANAL

DE POLLOS DE ENGORDA

La importancia de informaciones detalladas sobre la com-

posición química de la canal fue reconocida, hace varios aRos,

por Michell ejt al. (146). A partir de ahí varios autores han- bus-

cado determinar la composición en cuanto a humedad, proteina,

grasa y cenizas como una forma de medir la respuesta de los po-

llos frente a diferentes planes de alimentación y sistemas da

crianza (17©).

Mas recientemente, estos datos han sido utilizados sn modelos

de simulación, bastante populares hoy día en estudios de nutri-

cion, y de evaluación de sistemas de producción de pollos de en-

gorda f. llOi.

Asimismo, algunos de esos parámetros han sido utilizados para

predecir los valores de otross Pvr ejemplo, SummeVs e_t a_l_. C220)

y Summers y Fisher<;2l9), ser-jalan que la utilización de la relación

nitrogenoahumadad y lípidossprotefna de la canal íen base seca)

puede ser utilizada para predecir la cantidad de grasa, protei-

na y cenizas en la misma canal. Como varias investigaciones han

demostrado que la relación nitrogeno:humedad as afectada por la

raza, estirpe, sexo y dietaP Edwards e_t a K Í5ó) afirman que la

relación existente entre proteína y lípidos de Xa canal, cuando

es correctamente determinada, presenta mayores ventajas que las

demás, corno medida predietiva.



•JSS

2.9.1. EDAD, SEXO Y ESTIRPE

Se ha encontrado C57> que a medida que aumenta la

edad del ave hay un incremento en la proteina y una disminución

en la humedad de la canal, tanto en machos corno en hembras. Asi-

mismo, con el avance de la edad hay una relación inversa éntrela

proteína y la grasa de la canal Í53 y I7&t. Lepore y Marks (124),

encontraron que la grasa de la canal aumenta rápidamente en el

¿ &

periodo comprendido entre la 6a. y 8a. semana de edad. También

se sabe que en ese período, ademas de aumentar la grasa, aumenta

ia proteína y disminuye la humedad y cenizas de la canal (,6l).

En cuanto a diferencias relacionadas con el sexo y estirpe.

Evans jM: al. (.¿.i), al comparar cinco estirpes comerciales de po-

llo de engorda, encontraron interacciones sei<o vs. estirpe. El

porcentaje de cenizas fue mayor en los machos que en las hembras

de dos estirpes, mientras que en las tres restantes se encontró*

lo contrario . No se encontraron diferencias entre sexos para la

humedad, pero sí entre estirpes. Sin embargo, la proteína fue mas

alta en las hembras que en los machos en cuatro de las cinco es-

tirpes estudiadas.

¿.T>.¿. SISTEMA DE ALOJAMIENTO

yourig y Manoukas <¿41>, encontraron que los pollos

alojados en jaulas presentan mayores porcentajes de grasa corpo-



ral til a. 19V.J que aquellos criados en piso (3 a 127.).

Por su parte, Evans e_J al_m Í61) observaron que los pollos

criados en jaula presentan mayoré.? porcentajes de humedad y pro-

teína y menores de grasa, en comparación con aquellos criados en

piso. .. . * ' • •'•••.

2.9.3. NUTRICIÓN

Fraps (71) fu# el primer investigador en demostrar

que la composición de la canal puede ser alterada -; a través de la

manipulación de los niveles de energía y proteina' de la dieta. A

partir de este primer estudio, otros investigadoras establecieron

la relación existente entre el porcentaje; de grasa*' y de humedad

de la canal Í134, 230 y 333). Sin embargo* Jackson e_t, al. Í1Í2)

afirman que los efectos de la dieta en los niveles de protefna de

la canal en realidad son menores qu* lo relatado *n la literatura

Seaton e¿ ¿ K (207), encentraron un incremento "é.h la grasa y

una disminución en la humedad de la canal al aumentar el nivel de

energía de la dieta, mientras que la proteína no fue afectada.

Para Sumrners £¿ a K ».220>, al aumentar el nivel d* proteína de la

dieta hay un incremento en la proteína de la canal y una disminu-

ción de la grasa; asimismo, al aumentar al nivel de aceite, en la

dieta, hay un incremento en la grasa de la canal* Resultados si-

milares fueron obtenidos por otros; autoras (56, 112 y 134). Hill

y Dansky (100)r lograron disminuir el porcentaje de grasa de la

canal de 26.8 a 16.1'/. al bajar el nivel de energía de la dieia
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con cascarilla de avena.También se ha encontrado Í52) que un cam-

bio en la relación energíaiproteina de la dieta resulta.en un au-

mento en la grasa y en una disminución de la humedad de la canal.

Asimismo, seÑalan que hay una correlación positiva entre la rela-

ción energía:proteína de la dieta con la grasa y negativa con la

proteina y humedad de la canal.' En México, Niankoy iló2> no en-

contró diferencias en : los, porcentajes de humedad, proteína, grasa

y cenizas de la canal de pollos alimentados con diferentes nive-

les de energía. , .

Marión y Woodroof t!34>,estudiaron el efecto del nivel de pro-

teína y del tipo de grasa presente en la dieta, en el porcentaje

de grasa y composición en ácidos grasos de ,:los lipidos de la ca-

nal; se encontré? una mayor cantidad de acido palmitico, linoleico

y linolenico y menos pálmiiuleico y oleico *n la canal de. los po-

llos alimentados con dietas con alto nivel_de proteína; la adi-

ción de 57. de aceite-de coco, grasa de res,., o aceite de girasol,

altero la composición de los lipidos de, la,.canal, o sea,,, los áci-

dos grasos presentes en mayores proporciones en la dieta también

lo fueron en la canal. ••' . <; • '
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2.10. DESARROLLO CELULAR DEL TEJIDO ADIPOSO

La principal función de los lípidos en el organismo esta

relacionada con el almacenamiento de energía.Este tipo de almace-

namiento no altera el equilibrio osmótico del animal, y es -vir-

tualrnente ilimitado, en comparación con otras formas, como por

ejemplo, cuando se da a través de la acumulación de glucógeno.

Antes de la domesticación de los animales, la acumulación de

grasa en el organismo representaba un papel importante en la su-

pervivencia, ya que la energía era almacenada en forma de trigli-

ceridos en épocas de nutrición adecuada, para ser movilizada como

ácidos grasos en épocas de carencia. Con la domesticación y con-

secuente aporte regular de energía, esa acumulación dejó* de ser

una ventaja para traducirse en un problema.

A pesar de ser originalmente considerado como metabolicamsnte

inerte, hoy se sabe que el tejido adiposo sufre constantes movi-

lizaciones y reemplazamientos en respuesta a factores hormonales,

nutricionales y neurales. Existe un intercambio continuo de tri-

gliceridos en las células adiposas,corno consecuencia de la acción

de la lipasa. En muchos mamíferos los sitios rnas importantes

de síntesis de ácidos grasos son el hígado, tracto gastro intes-

tinal y el propio tejido adiposo. En contraste, en las aves, el

tej ido adiposo es relativamente incapaz de sintetizar sus a'cidos

grasos» -los cu.sles lo son en el hígado? de ahí, son transportados

para «1 .tejido adiposo para ser acumulados (.78, 1¿5 y io4>.
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Varias investigaciones han demostrado que el aumento de los

depósitos grasos durante >sl crecimiento del animal, se debe tanto

a un aumento en el tamaÑo como en el numero de los adipocitos i.9,

83, 103, 104, 105, lió y 126). En ratas, la fase de hiperplasia

termina alrededor de la 15a. semana de vida vlO2 y 107>, mientras

que en aves se ha encontrado una interrupción de la misma a las

i2~ 15 semanas de edad i.106 y 177>.

A pesar de que esta edad puede ser alterada por la nutrición

Í.17J 133 y 177>r existen algunas evidencias de que la hiperplasia

puede persistir roas alia de la madurez sexual. Los mamíferos, en

cambio, sí son capaces de acumular lipidos a través de la hipev-

plasia, en edades adultas.

Sin embargo, los cambios en el tejido adiposo de las aves, an-

tes de la madurez sexual todavia no están bien claros. Pfaf y

Austic t!77;, señalan que hasta las siete semanas de edad el au-

mento en la cantidad de grasa se debe tanto a una hiperplasia co-

mo a una hipertrofia, predominando de ahí en adelante una hiper-

trofia.En contraste, March y Hansen (.133) observaron que el tama-

Ño de los adipocitos -permanece constante hasta las seis semanas.

Por su parte, Hood ílCé) encontró que el número de adipocitos

aumenta rápidamente, y el tamaÑo lentamente, hasta las 14 semanas.

y que de ahi en -adelante el numero permanece constante. Cherry e_J

al. ¿.36), encontraron evidencias de una hiperplasia antes de las

cuatro semanas. Asimismo, dietas con una relación EMtPC baja dis-

minuyeron la hipertrofia a partir de esa edad.

Pyn y Solvins í. tñ4> - compararon el das-arrollo celular de lineas



seleccionadas para ganancia de peso, consumo de alimento y con-

versión alimenticia; el numero de células adiposas fue mayor en

la línea seleccionada para ganancia de peso y menor en la se-

leccionada para eficiencia alimenticia. Eso fue atribuido por di-

ferencias en la tasa de crecimiento de las aves.

Por otra parte, existen dos métodos para determinar el tamaÑo

y numero de los adipoeitos; a través de la determinación de DNA

en el tejido adiposo y a través del conteo y medición de las ce-

lulas» Ambos métodos presentan desventajas (120): el uso de DNA,

para estimar el número de adipoeitos presenta el problema de que

parte del mismo proviene de tejido conectivo de sosten, que con-

tiene vasos sanguíneos intactos, macrofagos y otras células de

tejido conectivo. El examén de una sección de tejido adiposo al

microscopio, a su vez, lleva a errores pues hay una variación

muy grande de acuerdo con el plan de corte. Los métodos que uti-

lizan el cónteo a través de contadores electrónicos < "Coulter

Counter">, posterior a la liberación de los adipoeitos del tejido

conectivo, presentan la desventaja de no contar células menores

de 25 milimicrones de diámetro Í1O4>.



3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN

3.1. Evaluar la respuesta de pollos de engorda a diferentes

niveles de energía, niveles de proteína y relaciones energia:pro-

teína a través de la ganancia de'peso, consumo de alimento, con-

sumo de energía, consumo de proteina, conversión alimenticia,

eficiencia energética, eficiencia proteica, rendimiento de canal

y de las porciones, composición química de la canal y acumulación

de grasa abdominal.

3.2. Determinar el nivel de energía, nivel de proteina y rela-

ción energía:proteína que resulta en mayores ingresos sobre los

costos de alimentación.'

3.3. Determinar el efecto del nivel de energía de la dieta,so-

bre los mecanismos de acumulación de lípidos en el tejido adiposo

retroperitoneal, a través de la relacián lipidos:DNA y DNA / peso

vivo (indicadores de-hipertrofia e hiperplasía, respectivamente).
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4. MATERIAL Y MÉTODOS

4.1. EXPERIMENTO 1.

Este experimento tuvo un carácter exploratorio y en el se

busco" determinar los niveles de energía y proteina que presentan

tendencias de mejores resultados, tanto para las características

productivas como de canal.

4.1.1. Local e instalaciones

El experimento se llevo a cabo en la Sección Expe-

rimental de Granjas Avícolas Rosana, ubicada en Tezoyuca, Estado

de Morelos.

Las aves fueron alojadas en corrales, sobre piso, con d i-

mensiones de 2 x 2.5 m y durante las tres primeras semanas de¡ vi-

da se utilizaron campanas de gas corno fuente de calor. Para pro-

veer agua y alimento se utilizaron bebederos automáticos y come-

deros tipo colgante, respectivamente.

4.1.2. Animales

Fueron utilizados pollitos de la estirpe Indian

River, no sexados, provenientes de una misma parvada de reproduc-

toras. Las aves fueron distribuidas aleatoriamente en 16 lotes de

24 pollitos cada uno, dando un total de 334. Se identificaron al

primer día de edad mediante placas metálicas en el ala derecha,

numeradas secuencialmente.
45
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4.1.3. Tratamientos

Los tratamientos, en número de 16, lo constituye-

ron dietas con 2 niveles de energía metabol i zable y 8 niveles de

proteína, come se puede observar en el Cuadro 1.

Cada tratamiento fue'asignado aleatoriamente a un lote de

24 aves; el experimento tuvo una duración de 56 días, dividido en

dos fases: una de iniciación, de 1 a 35 dias de edad y otra de

finalización, de 36 a 56 dias.

4.1.4. Dietas experimentales

Son presentadas en los Cuadros 2 y 3 y fueron for-

muladas por programación lineal, usándose un programa de formula-

ción de mínimo costo i96). Los niveles de los aminoácidos mas

crít icos, cale io y fosforo, fueron adecuados al nive 1 de energía

conforme ha sido sugerido por Seott e_t al. Í20ÓJ y Haldroup e_t

al. (238 y 239). Asi, para cada Megacaloría de energía ritétaboli-

zable se usó 3.33 g de lisina, 2.56 g de rnetionina + cistina, 3.0

g de calcio y 1.50 g de fósforo, en la fase de iniciación. En la

fase de finalización estos niveles fueron, respectivamente, de

2.79 g, 2.25 g, 2.97 g y 1.35 g, de aci-erdo con las recomendacio-

nes de McGinni s y Gluest í 136). Sin embargo, como se puede observar

en los Cuadros 2 y 3 los niveles de lisina del tratamiento 1 fue-

ron ligeramente superiores a los demás.

Antes de la formulación y p- ¡-•aracion de las dietas los

ingred ientes fueron anal, i zados químicamente en cuanto a materia
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CUADRO 1.

NIVELES DE ENERGÍA Y PRQTEINA DE LAS

DIETAS USADAS EN EL EXPERIMENTO 1

INIC1ACION FINALIZACION
TRATAMIENTO i 2 1 2

E!1 PC EMsPC EM PC EM:PC

1 2900 25 I ió 3000 22 136

2 2900 24 120 3000 ¿1 142

3 2900 23 12ó 3000 20 150

4 2900 22 131 3000 19 157

5 2900 21 13¿ 3000 18 166

ó 2900 20 145 3000 17 176

7 2900 19 152 3000 ló 1S7

S 2900 19 1¿1 3000 .15 200

9 3100 25 124 3200 22 145

10 3100 24 129 3200 21 152

11 3100 23 134 3200 20 lóv

12 3100 22 140 3200 19 lóS

13 3100 21 147 3200 1S 177

14 3100 20 155 3200 17 1SS

15 3100 19 163 3200 16 200

ló 3100 18 172 3200 15 213

1= Energía Metabol izabíe i'Kc

2= Prole ína Cruda i'/'.j
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seca, proteína, extracto, etéreo, cenizas, calcio y fosforo. Los

niveles da energía fueron tomados de tablar i.9éi y la cornpos icion

de la premezcla se presenta en el Cuadro 4.

4.1.5- Controles efectuados

4.1.5.1- Ganancia de peso

Las aves fueron pesadas individualmente

en el inicio y final de cada fase experimental y de esta manera

se obtuvo, por diferencia, la ganancia de peso en la fase de ini-

ciación, fase de finalización y en el periodo total íl a 56 dias

de edad).

4.1.5.2. Consumo de alimento

Para cada tratamiento se asigno una canti-

dad fija de alimento, el cual fue proporcionado paulatinamente,

pesándose los residuos al final de cada fase.

4.1.5.3. Conversión alimenticia

Fue calculada tomándose como base el con-

sumo de alimento del lote dividido por la ganancia de peso, en

cada fase experimental y en el periodo total.

4.1.5.4. Consumo de energía

Se tomo el consumo de alimento, en cada
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fase, multiplicado por las kilocalorias de energía respectivas,

contenidas en la dieta.

4.1.5.5. Consumo de proteína

Se consideró el consumo de alimento, mul-

tiplicado por el contenido proteico de la dieta respectiva, en

cada fase experimental.

4.1.5.6. Eficiencia energética

Se calculo dividiendo *l consumo de ener-

gía, en kilocalorías, por la ganancia de peso.

4.1.5.7. Eficiencia proteica

Se calculo dividiendo el consumo de pro-

teina, en gramos, por la ganancia de peso.

4.1.5.3. Ganancia económica por kilo de carne pro-

ducida

Se utilizaron los datos de ganancia de pe-

so y consumo da alimento en la fase de ini-ri^cicn y finalización,

costo de las dietas respectivas y precio de venta del pollo vivo.

La resolución del problema por el procedimiento matemático se hi-

zo a través de la siguiente función:

f = (Peso del pollo X Precio de venta) - (Consumo de alimento

X Precio de la dieta).



CUADRO 4.

COMPOSICIÓN DE LA PREMEZCLA UTILIZADA EN LA
i

FORMULACIÓN DE LAS LrtS DIETAS EXPERIMENTALES

INGREDIENTE

VIT. A I.U1J
Vil. D3 iUlt
VIT. E CUIJ
MENADIONA BIS.SÓDICO <g
RIBOFLAVINA- üng>
VIT.B12 Crngí
NIACINA í.g>
D-F-ANTOT. DE CALCIO\g>
CLORURO DE COLINA 50'/. i
MANGANESO ipptaj
ZINC CppmJ
FIERRO tppnu
COBRE ^.ppm)
COBALTO <ppm>

. IODO i.ppm>
CLORURO DE SODIO ígj.

INICIACIÓN

':•'' Ouu, 000. 00

¿- uw. vw. uu
o,uuu.uu

> 4. 00
4, ¡350. 00
9.900.00

20.00
18. 00

g) 700.00
55.00
51.00
¿5.00
5. 00
0. 50
1.00

2,500.00

FINALIZACIÓN

4'000,
1•OOu,

4,

4.
4.

2,

uuu. w
000.00
000.00

3.50
S50.00
950.00
18.00
3. 10

55.00
51.00
25", 00
5. 00
0.50
1. 00

50*!'. 00

a= Cantidades adicionados por tonelada de alimento.

"CUADRO 5

PRECIO DE LOS INGREDIENTES UTILIZADOS EN LA

FORMULACIÓN DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

INGREDIENTE PRECIO/KILO tl>

SORGO
PASTA DE SOYA
PASTA DE GIRASOL
ÓLUTEN DE MAÍZ
GLUTEN DE SORGO
HARINA DE PESCADO
ACEITE HIDROLIZADO
ROCA FOSFÓRICA
CARBONATO DE CALCIO
DL-I1ETIQN1HA
L-LISIWA HC-1

8.50
31.00
29.00
1S.50
38.00
38.00
45.00
6.00
2. 50

¿00.00
338.00

1= precios promedios en el mercado, en febrero de 1983
Ü.= Precio en marzo de 1984

TES!
FALLA DE OR]



Los precios de los ingredientes utilizados en la

formulación de las dietas son presentados en el Cuadro 5 y son

precios promedios encontrados en el mercado en febrero de 198:3,

asi como el precio del pollo vivo, que fue de 30.00 pesos/kilo.

4.1.5.9. Evaluación de la canal

Para las diferentes determinaciones en la

canal se utilizo una muestra de S aves por tratamiento t 4. machos

y 4 hembras), escogidas al azar a los 56 dias para : su sacrificio

en rastro después de un periodo de ayuno de 14 horas.

Las avas fueron sacrificadas en el rastro de la Cía.

RAMVEL, ubicado en Amecameca, Estado de México, distante 120 km

de la granja experimental.

Las aves fueron pesadas individualmente antes del

sacrificio e identificadas mediante anillos en la pata; el peso

fue apuntado y utilizado posteriormente para el calculo de los

rendimientos, en porcentaje. Después de sacrificadas, desplumadas

y hecha la limpieza de rutina las canales, sin eviscerar, fueron

enfriadas en hielo por 3 horas. A seguir, fueron pesadas y de esa

manera se obtuvo el porcentaje de canal no eviscerada í"tipo mer-

cado"); inmediatamente fueron evisceradas, pesadas y destazadas,

pesándose separadamente la pechuga,•alas, muslos + piernas, raba-

dilla, hígado, molleja, corazón y grasa abdominal.

Los pesos respectivos fueron utilizados para el

calculo de los rendimientos, en porcentajes, tomándose corno base
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el peso vivo antes del sacrificio. Fue considerada como

abdominal, la grasa adherente a la molleja y corazón y la grasa

presente en la región retroperitoneal iregion de la bolsa de Fa-

bricio). La grasa abdominal fue quitada antes de pesar la canal

eviscerada.

4.1.ó. DiseÑo experimental, análisis estadístico y mode-

lo estadístico

Se hizo solamente un análisis descriptivo de los

resultados encontrados mediante el uso del paquete estadístico

"Statistical Analysis System" .- SAS - í.201 ), presentándose los

promedios por tratamiento, el coeficiente de variación ÍC.V.) y

la desviación estándar '(DE), por cada nivel de energía.



4.2. EXPERIMENTO 2

En este experimento, también exploratorio, se aumentaron

los niveles de energía y disminuyeron los de proteína, utilizados

el experimento 1, como una manera de ampliar la búsqueda de ten-

dencias resultantes del empleo de diferentes niveles de energía y

proteina en la dieta, sobre las carácterist icas product ivas.

4.2.1. Local e instalaciones

Los descritos en el experimento 1,

4.2.2.

Con las características descritas en el experimen-

to 1.

4.2.3. Tratamientos

Los tratamientos, en numero de ló, estuvieron

constituidos por dietas con 4 niveles de energía metabolizable y

4 niveles de proteina y pueden ser observados en el Cuadro 6. Co-

mo en el experimento anterior, los Í6 tratamientos fueron asigna-

dos aleatoriamente a los 16 lotes de 24 aves cada uno. El experi-

mento tuvo una duración de 35 dias, probándose las di>:¡1-is experi-

mentales solo en la fase de iniciación (1 a 35 dias de edad).

4.2.4. Dietas experimentales



CUADRO 6. -

NIVELES DE ENERGÍA V PROTEINA DE LAS

DIFTAS USADAS EN EL EXPERIMENTO 2 ia.

ENERGÍA PROTEINA
TRATAMIENTO ¿.Kca 1 / kg> i7.i EM i PC

1

2

3

4

5

6

7

10

11

ík

13

14

15

Ib

2900

2900

2900

2900

3000

3000

3000

3000

3100

3100

3100

3100

3200

3200

3200

3200

24

23

22

21

24

23

22

21

24

¿3

22

21

24

¿3

22

21

l¿0

12o

131

136

1 55

130

140

143

129

134

1 40

147

133

139

145

152

a" Fa-se de In ic iac ion a 35 d ia<r>> .
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Son presentadas en el Cuadro 7 y fueron formuladas

y preparadas como se describió en el experimento 1.

4.2.5. Controles efectuados

1.2.5.i. Ganancia de peso

4.2.5.2. Consumo de alimento

4. "2. ?. -!. Conversión alimenticia

4.2.5.4. Consumo de energía

4.2.5.5. Consumo de proteina

4.2.5.6. Eficiencia energética

4.2.5.7. Eficiencia proteica

4.2.5.S. Ganancia económica por kilo de carne

producida

Como fue descrito en el experimento 1.

4.2.6. Diseno e;<per imental, anal is is estadístico y rnodel-

estadíst ico

Como fue deser i to en el experimento 1«



4.3. EXPERIMENTO 3

El objetivo principal de este experimento, fue determinar

el afecto del nivel de energía metabolizable y proteina de la

dieta, así como de la relación EM-.PC sobre las características

productivas y de la canal, usándose los niveles que presentaron

tendencias de mejores resultados en el experimento 1. Asimismo,

como en la fase de finalización ocurre un mayor consumo de ali-

mento, y por lo tanto con mayores repercusiones en el costo de

producción, y como algunos autores han sugerido que la cantidad

de grasa abdominal puede ser controlalada con la manipulación de

los niveles nutricionales (14), las dietas experimentales fueron

probadas solo en la fase de finalización.

4.3.1. Local e instalaciones

Descritos en el experimento 1.

4.3.2. Animales

Se utilizaron 432 pollos, mitad machos y mitad hem-

bras, de la estirpe Indian River, distribuidos en 18 lotes de 24

aves cada uno y con las características descritas en el expe-

rimento 1.

todas las aves recibieron igual manejo y una dieta con 3100 Kcal,

de energía metabol izable, y 237. de proteína aniveles que presen-

taron tendencias de mejores resultados en los experimentos 1 y 2>



4.3.3. Tratamientos

Los tratamientos, en numero de 6, estuvieron cons-

tituidos por dietas con 2 niveles de energía y 3 niveles de pro-

teína y son presentados en el Cuadro S. La duración del experi-

mento fue de .28 dias í29 a 56 dias de edad.'.

4.3.4. Dietas experimentales

Son presentadas en el Cuadro 9 y fueron formuladas

y preparadas como se seÑalo en el experimento 1.

4.3.5. Controles efectuados

4.3.5.1. Ganancia de peso

4.4.5.2. Consumo de alimento

4.3.5.3. Conversión aliment icia

4.3.5.4. Consumo de energía

4.3.5.5. Consumo de proteina

4.3.5.6. Eficiencia energética

4.3.5.7. Eficiencia proteica

3.3.5.3. Ganancia económica por kilo de carne

producida

Como se describió en el experimento 1.

4.3.5.9. Rendimiento de canal "tipo mercado", canal

eviscerada y porcentaje de grasa abdominal



CUADRO S.

NIVELES DE ENERGÍA V PROTEINA DE LAS

DIETAS USADAS EN EL EXPERIMENTO 3 ta>

NIVEL NIVEL
TRATAMIENTÜS DE DE EM:PC

ENERGÍA PROTEINA

2900

¿900

2900

;100

3100

¡100

20

19

1S

19

145

152

lól

1&3

172

a-- Fase de finalización ¿:29 a Só dias>



CUADRO 9.

COMPOSICIÓN PORCENTUAL DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

UTILIZADAS EN EL EXPERIMENTO 3

INGREDIENTES

SORGO,MOLIDO
PASTA DE SOYA
PASTA DE AJONJOLÍ
PASTA DE GIRASOL
GLUTEN DE MAÍZ
HARINA DE PESCADO
ACEITE HIDRÜL.
ROCA FOSFÓRICA
CARBONATO CALCIO
DL-METIONINA
L-USINA HCl
PREMEZCLA t**i

1

06.411
9.732
5.933
5. S7S
2. uOu
7. OOO

1.864
0. 183

1.000

TRATAMIENTOS

2

68.591
7.259
4.030
7. 92~¿
S.OOu
7. 000

1. 899
0. 25S
0.041

i. 000

71.2S5
6.813

9.391
¿. 000
7.000

1.96 9
0.412
0.098
0.032
1. 000

4

67.789
12.169
0. S44

o. yuy
7.000
2.365
2.473
0.295
0. 066

i . 000

5

71.09S
9.958

fr. UUU
7.000
1.923
2.536
0. 31 &
0. 102
0.065
1.000

6

74.306
7.075

6,000
7.000
1.451
2. 590
0.308
0. 131
0. 139
1.000

ANÁLISIS CALCULADO

ENERGÍA íKeal/Kgj
PROTEINA C/-.J
EM:PC
LISINA v'/.>
MET.+ CISTINAC.>;>
CALCIO TOTAL <*/.>
FOSFORO DISP. i'/.')
COSTO/KILO (M/N>

¿yyu
20.00
145

0.960
0. 725
0.960
0. 435
15.496

¿900
19.00
152

0.900
0.725
0.960
0.435
14.990

2900
1S. 00
IÓ1

0.900
0. 725
0.960
0.435
14.646

J100
20.00
155

0. 960
0. 775
1.020
0.4Ó0
16.659

j 100
19.00
163

0. 960
0. 775
1.020
0.460
16.279

.¿100
18.00
172

0.960
0.775
1.020
0.4&0
15.910

« = Fase de finalización (29 a 56 diasi.

***= Composición de la premezela, ya presentada en el Cuadro 4,



Se evaluaron como se menciono en el experimento 1, con

excepción de que el periodo de ayuno fue de 6 horas y que se tomo

como base para el calculo el peso vivo de las aves al inicio del

período de ayuno. Asimismo, se utilizo una muestra de 12 aves por

replica Có machos y 6 hembras), con un total de 36 aves por tra-

tamiento.

4.3.6. DiseÑo experimental, análisis estadístico y modelo

estadístico.

Para las carácterist icas product ivas, se ut i 1 i zo un

modelo completamente al azar con seis tratamientos y tres repli-

cas de 24 aves cada una, por tratamiento, en un arreglo factorial

2 X 3 i. 2 niveles de energía y 3 de proteina). El modelo estadís-

tico empleado fue el siguiente:

Y -JJL + E + P + ¿.£P¿ + e
ij k i j ij ijte

Donde:

Y = Ganancia de peso o consumo de alimento o conversión ali-
ijk

menticia o consumo de energía o consumo de proteína o —

eficiencia energética o eficiencia proteica o ganancia -.

económica por kilo de carne producida.

JJL = Media general

E = Efecto del esimo nivel de energía
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E - O

i
i = 1,2

P = Efecto del esirno nivel de proteina

E = 0
j

j = 1,2,3

¿.EP> ^Interacción del e^imo nivel de energía con el esifflo—
ij , i j

nivel de proteina

e -Error aleatorio
ijk

Para las características de la canal se utilizo un arre-

glo factorial 2 x 3 x 2 -'2 niveles de energía, 3 niveles de pro-

teina y 2 sexos) con 3 replicas de 6 aves cada una; el modelo es-

tadístico utilizado fue el siguiente:

Y =/Á+ E + P + CEP> + S + ÍES) + íPS) + Í.EPS) +
ijkl i j i j k i k jk i j k

e
i j k 1

Donde:

y- = Rend imiento de canal "t ipo mercado", canal cviscerada y
ijk

grasa abdominal

JIA- = Media General

E = Efecto del esimo nivel de energía

E = 0

i
i = 1,2

P = Efecto del esirno ni ve 1 de proteina

j j
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P = O
j

j - 1,2,3

ÍEP> = Interacción del esimo nivel de energía con el esimo
ij i j

nivel de proteina

S = Efecto del esimo sexo
k k

S ~ O
k

k = 1,2

\ES> = Interacción del esimo nivel de energía con el esimo
ik i k

sexo

CPS) = Interacción del esimo nivel de prote ina con el esimo
jk j k

SCKO

».EPS> =TYiple interacción
ijk •

e = Error aleatorio
ijkl

Las diferencias entre los promedios de los tratamientos

fueron comparadas a través de la prueba de Tukey (201}. Tanto pa-

ra las características productivas como de canal, los grados de

libertad para el efecto de la proteína fueron desdoblados, bus-

cándose un efecto lineal o cuadratico; los resumas del análisis

de la varianza llevado a cabo pueden ser observados en los Cua-

dros 57 y 58, donde se presentan: fuente de variación (FV>, cua-

drado medio íCMi, nivel de significancia estadística ÍSig.>,

coeficientes de variación (C.V.), promedio general íProrn.General>

y desviación estándar vDE). Niveles de significancia superiores

al 5"¿ no fueron aceptados corno estadísticamente significativos.



4.4. EXPERIMENTO 4

El objetivo principal de este experimento,fue verificar el

efecto de la concentración energética de la dieta sobre las c a —

racteristicas productivas y de canal ¿^especialmente sobre la gra-

sa abdominal^, pero intentando eliminar el efecto de la relación

energia:proteína, dejándola fija en 155:1.

4.4.1. Local e instalaciones

Descritos en el experimento 1.

4.4.2. Animales

Se utilizaron 360 pollos con 28 dias de edad, mitad

machos y mitad hembras, de la estirpe Indian Riverj fueron dis-

tribuidos en 15 lotes de 24 aves cada uno, como se describió en

el experimento 1.

Como en el experimento anterior, en el período de 1 a 2S dias -

de edad todas las aves recibieron una dieta con 23'/. de prole i na y

3100 kcal/kg de energía rnetabol i zab le.

4.4.3. tratamientos

Los tratamientos, en numero de 5, son presentados

en el Cuadro 10 y lo constituyeron dietas con 5 concentraciones

energéticas.

La duración del experimento fue de 28 días i 29 a 56 días de

edad i.



CUADRO 1O.

NIVELES DE ENERGÍA Y PROTEINA DE LAS

DIETAS USADAS EN EL EXPERIMENTO 4

NIVEL NIVEL
TRATAMIENTOS DE ** DE EM:PC

ENERGÍA PROTEINA

38-00 18.06 155

2900 1S.71 155

3000 19.35 155

•3100 20.00 155

.H.-JOÜ 20.64 155

*= Fase de finalización i,29 a 5<¿ diasj.

**= En Kcal/Kg



TESIS CON
FALLA \ü OU

CUADRO 11.

COMPOSICIÓN PORCENTUAL DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

UTILIZADAS EN EL EXPERIMENTO 4 t>j

INGREDIENTES
TRATAMIENTOS

SORGO, MOL I DO (¿6.432 69.V18 70.904 67.801 61,890
PASTA DE SOYA 13.092 3.139 11.027 12.169 12.730
PASTA DE AJONJOLÍ .2.969 0.S40 3.351
PASTA DE GIRASOL 12.000 S.000
GLUTEN DE MAÍZ 1.192 3.104 4.000 6.000 6.000
HARINA DE PESCADO 3.000 7.000 7.000 7.000 7.000
ACEITE HIDROL. ' 0.362 2.361 5-145
ROCA FOSFÓRICA 3.152 2.373 2.679 2.473 2.678
CARBONATO CALCIO 0.295 0.152
DL-METIÜHINA 0.111 0.066 0.059 0.061 0.055
L-LISINA HC1 0.021
PREMEZCLA *.«*=.' 1.000 1.000 1.000 1. 000 1.000

ANÁLISIS CALCULADO

ENERGIA (\-,cal/kg,' 2800 2900 ¿000 J100
PROTEINA \'f.> 18.060 1S.710 19.350 20.000 20.640
EM:PC 155 155 155 155 155
I SSINA i'/.J 0.870 0.900 0.930 0.960 0.990
MET,+ CISTINAC7,) 0.700 0.720 0.750 0.770 0.800
CALCI.O TOTAL \'/.> 0.920 0.996 0.990 1.020 1.060
FOSFORO DISP. (.V.j 0.457 0.505 0.480 0-460 0.480
COSTO/KILO i.M/N> 14.655 14.363 15.627 16.658 18.056

* = Fase de finalización í.29 a 56 dias>.

**t- Composición de la premezcla ya presentada en el

Cuadro 4.
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4.4.4. Dietas experimentales

Son presentadas en el Cuadro 11 y fueron formuladas

y preparadas como se describió en el experimento 1.

4.4.5. Controles efectuados

Los mencionados en el experimento 3 . Para la de-

terminación de los porcentajes de canal y de grasa abdominal se

siguieron los mismos criterios descritos en el experimento 3» con

excepción de que el tamano de la muestra fue de 14 aves por re-

plica w machos y 7 hembras), con un total de 42 aves por trata-

miento. El periodo de ayuno antes del sacrificio fue de 6 horas.

4.4.6. DiseÑo experimental, análisis estadístico y modelo

estadístico

Para las características productivas, se utilizo un

diseÑo completamente al azar con 5 tratamientos y 3 réplicas de

24 aves, cada una, por tratamiento. Para el análisis estadístico

de los resultados se utilizo el paquete mencionado en el experi-

mento 1 C2G1) y el modelo empleado fue el siguiente:

V =/X + T + e
i j i i j

Donde:

V = Ganancia de peí" o consumo de alimento o conver
i.i



sion alimenticia o consumo de energía o consumo de

proteina o eficiencia energética o eficiencia pro-

teica o ganancia económica por kilo de carne pro-

ducida.

y(X = Media general

T = Efecto del esimo tratamiento
i i

• . , T = 0
i
i = 1,2,3,4,5

e = Error aleatorio
i j

Para el análisis estadístico de las característi-

cas de canal se utilizo un arreglo factorial 5 x 2 Í5 nivelas de

energía y 2 sexos), con 3 réplicas de 7 aves cada una, por trata-

miento? el modelo utilizado fue el siguiente:

V = JiÁ, + T + S + <TS> + e
ijk i j ij ijk

Donde:

/A = Media' general

T = Efecto del esimo tratamiento
i . i

T = 0
i

i = 1,2,3,4,5

S = Efecto del esimo se;-.o
j j
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j

j= 1, 2

iTS> = Interacción del esimo tratamiento con el «simo
ij i j

sexo

e = error aleatorio
ijk

Las diferencias entre los promedios de los trata-

mientos fueron comparadas a través de la prueba de Tukey (201>.

Asimismo, tanto para las características productivas como de ca~

n-aX, los grados de libertad de tratamiento fueron desdoblados

buscándose el efecto lineal o cuadratico ¿.Cuadros 59 y 60) y se

tomo como unidad experimental el promedio de la replica y no el

ave.



4.5. EXPERIMENTO 5

El objetivo de este experimento fue determinar el efecto

de la relación energía:proteina de la dieta sobre las caracterís-

ticas productivas y de canal, principalmente sobre la acumulación

de grasa abdominal y composición química de la canal. Asimismo,

se buscó* determinar cual de los parámetros - grasa abdominal o

gravedad específica de la canal- , es mas efectivo para estimar

la cantidad total de grasa en la canal eviscerada.

4.5.1. Local e instalaciones

Descritos en el experimento 1.

4.5.2. Animales

4.5.3. Tratamientos

Los tratamientos, en numero de 5, son presentados

en el Cuadro 12 y lo constituyeron dietas con 5 relaciones ener-

gia:proteína. •

4.5.4. Dietas experimentales

Son presentadas en el Cuadro 13 y fueron formuladas

y preparadas como se menciono en el experimento 1.
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CUADRO 12.

NIVELES DE ENERGÍA Y PROTEINA DE LAS

DIETAS USADAS EN EL EXPERIMENTO 5

NIVEL NIVEL
TRATAMIENTOS DE ** • • DE EM:PC

ENERGÍA PROTEINA

1 2800 20.00 140

2 2900 20.00 145

3 3000 20.00 150

4 3100 20.00 155

5 3200 20.00 l¿0

* - Fase de finalización i. 29 a 56 di as)

**•• En Kcal/Kg
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CUADRO 13.

FALLA DE ORIGEN

COMPOSICIÓN PORCENTUAL DE LAS
DIETAS EXPERIMENTALES

UTILIZADAS EN F_L EXPERIMENTO

INGREDIENTES

SORGO,MOLIDO
PASTA DE SOYA
PASTA DE AJONJOLÍ
PHSTA DE GIRASOL
GLUTEN DE MAÍZ
HARINA DE PESCADO
ACEITE HIDROL.
ROCA FOSFÓRICA
CARBONATO CALCIO
DL-METÍONINA
L-LISIWA HC1"
PREMEZCLA i**j

ENERGÍA tKcal/Kg
PROTEINA O.>
EM:PC

A v/.y
MET.+ CISTINA<'/.>
CALCIO TOTAL <X)
FOSFORO DISP. <•/.>
COSTO/KILO

d*

d .

TRATAMIENTOS

¿3.272 66.411
^.703 9.732
0.673 5.933
1«.382 5.878
2.000 2.000
~•000 7.000

0.457 o.183

1.000 1.000

2800
20.000
140

0.969
0.700
0.920
0. 420
15.004

2900
20.000
145

0.960
0.725
0.960
0.435

15.

¿•3.716 (¿7.7S9 64.349
*ó79 12. 169 13 =;=:4

9 0.844 -

4.000
7-, úOO

2.218
0.069
0.010

6.000
7.000
2.365
2.473
0.295
0.066

1.000 1.000

6.000
7.000
4.966
2.570
0.276
0.098
O. O OS
1.000

3000 3100 3200
2u.000 20.000 20.000
.130 155 160
v.9-*u 0.960 0.9*>ú
0.750 0.775 O.SOÜ

t'VÜ Ü'a2° U 0 6 °
v.*t3U u.4c-o 0.480
15.363 16.659 17.775

. 5 é d i a s )

Cuadro 4.
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4.5.5. Controles efectuados

Fueron los ya descritos en el experimento 3; para

la determinación del rendimiento de canal "tipo mercado" y del

porcentaje de grasa abdominal, el tamaño de la muestra utilizada

fue de 14 aves por replica i 7 machos y 7 hembras), con un total

de 42 aves por tratamiento. Igual que en los experimentos 3 y 4 ,

el período de ayuno antes del sacrificio fue de 6 horas. Ademas,

se hicieron las siguientes mediciones para el control de:

4.5.5.1. Rendimiento de canal eviscerada

4.5.5.2. Rendimiento de las porciones de la canal

4.5.5.3. Análisis químico de la canal

4.5.5.4. Gravedad específica de la canal

Para estas variables se utilizó una mues-

tra de 4 canales por replica (2 machos y 2 hembras), con un total

de 12 por tratamiento, apartadas aleatoriamente del grupo de ca-

nales utilizadas para la determinación de grasa abdominal.

Los porcentajes de las porciones de la canal - pechuga, alas,

muslos + piernas, rabadilla, patas, cabeza, cuello, hígado, mo-

lleja y corazón - fueron calculados corno se describió en el expe-

rimento 1, tomándose corno base el peso vivo en el inicio del p e —

ríodo de ayuno i ó horas).

Para la determinación de la gravedad especifica se utilizaron

las canales evisceradas (después de quitada la grasa abdominal.';

fueron inicialmente pesadas ¿peso en el aire) y posteriormente



pesadas de nuevo dentro de una cubeta con agua, cuya densidad era

igual a 1 (peso en el aguaj.

El resultado f i nal fue calculado usándose la siguiente formu-

la (59):

Peso en el aire
Gravedad Espeeif ica =

(Peso en el aire - Peso en el agua)

A continuación, las canales fueron secadas con papel absor-

bente, destazadas, pesadas las porciones y estas fueron ajmacena-

das en un congelador a -12 C para posterior «ie terminación de la

composición química de la canal.

Para la determinación de humedad, proteina, grasa (extracto

etéreo) y cenizas se practicó el siguiente procedimiento: las ca-

nales destazadas fueron picadas con sierra eléctrica y molidas

dos veces en un molino de carnicería marca "Hobbard", quitándose

antes los picos y patas. Luego fueron homogenizadas y se aparto

una muestra de alrededor de 250 g, para las determinaciones quí-

micas. Antes de los análisis químicos, realizados de acuerdo con

las normas de la Association of Official Agricultural Chemists

(15>, las muestras fueron descongeladas a temperatura ambiente.

Para la determinación de humedad, las muestras fueron coloca-

das en estufa ventilada por 24 horas, a 100 C; la determinación

de grasa se hizo en un aparato "Soxlet", usándose éter corno sol-

vente, por un periodo de 4 horas. Todas las determinaciones quí-

micas se hic ieron por duplicado. Tanto para las determinac iones



77

químicas en la canal corno para la gravedad especifica, se utili-

zaron canales evisceradas y sin grasa abdominal, ya que esta fue

apartada para otvas determinaciones que finalmente no fueron rea-

lizadas por problemas técnicos.

4.5.6. DiseÑo experimental, análisis estadístico y modelo

estadístico.

Para las características productivas, se utilizo un

diseÑo experimental completamente al azar con 5 tratamientos y 3

réplicas de 24 aves cada una por tratamiento; para las caracte-

rísticas de canal,se empleo un arreglo factorial 5 x 2 (5 niveles

de energía y ¿ sexos), con 3 replicas por tratamiento. El numero

de aves por replica fue de 7 para el porcentaje de grasa abdomi-

nal y de canal "tipo mercado" y de 4 para los rendimientos de

canal eviscérada y de las porciones, asi como para el análisis

químico de la canal.

Tanto para las características productivas, corn de la ca-

nal, los modelos estadísticos utilizados fueron similares a los

detallados en el experimento 4 y el esquema del análisis de la

varaianza llevado a cabo se muestra en los Cuadros 61 y 62. Asi-

mismo, igual que en los experimentos 3 y 4, para el análisis de

la varianza se considero como unidad experimental el promedio de

la replica y no el ave o la determinación química. •
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4.6. EXPERIMENTO 6

El objetivo principal de este experimento fue estudiar el

desarrollo del tejido adiposo en cuanto a la multiplicación y

crecimiento de los adipocitos, corno consecuencia de la utiliza-

ción de dietas con un nivel alto y otro bajo de energía.

4.6.1. Local e instalaciones

Los descritos en el experimento 1.

4.6.2. Animales

Fueron utilizados 240 pollitos de engorda Indian

River de un día de edad, no sexados y divididos en 6 lotes de 40

aves cada uno, conforme lo descrito en el experimento 1.

4.6.3. Tratamientos

Los tratamientos, en número de 2, lo constituyeron

dietas con 2900 y 3200 Kcal de EM y pueden ser observados en el

Cuadro 14. La duración del experimento fue de 56 días y para

efecto de control fue dividido en tres fases: 1 a 14, 15 a 35 y

36 a 56 días; Las dietas de iniciación y de finalización (Cuadro

17) fueron suministradas durante el período de l a 35 y de 36 a

56 días, respectivamente.

4.6.4. Dietas experimentales

Formuladas y preparadas como se menciona en el expe-



CUADRO 14.

NIVELES DE ENERGÍA V PROTEINA DE LAS

DIETAS USADAS EN EL EXPERIMENTO 6

TRATAMIENTOS INICIACIÓN (a) FINALIZACIÓN í.b>

EN PC EM-.PC EM PC EM:PC

1 2900 23 126 2900 20 145

2 3200 • 23 139 3200 20 160

a = 1 a 35 días de edad.

b = 3t- a 56 días de edad.



so

rimento 1 y son presentadas en el Cuadro 15.

4.6.5. Controles efectuados

En cuanto a las características productivas, fueron

los ya deser i tos en el exper:mwnto 1. Ademas, se hicieron las si-

guientes mediciones para el control de:

4.6.5.1. Grasa abdominal

A los 14, 35 y 56 días de edad fue escogida

al azar una muestra de 4 machos por replica, con un total de 12

por tratamiento; las aves fueron sacrificadas por dislocación

cervical y el sexo confirmado por el examen del aparato reproduc-

tivo. La grasa abdominal fue inmediatamente apartada y pesada.

Posteriormente, se aparto la grasa retroperitoneal, de cada ave,

la cual fue pesada y envuelta en papel aluminio y almacenada den-

tro de bolsas de plástico, en congelación a -12 C, para posterior

deterrninacion de lipidos y DNA.

4.6.5.2, Lipidos en el tej ido adiposo retroperitoneal

Se hizo de acuerdo con el método propuesto

por March y Hansen ti-33); inicialmente se tomo una muestra de 2 g

para ser secada en estufa ventilada, a 100 C, durante 24 horas.

Posteriormente se hizo la extracción de los lipidos con e'ter, en

un aparato "soxlet" durante 4 horas. Ambas determinaciones -se hi-

cieron por duplicado y los resultados, originalmente expresados

como porcentaje, fueron posteriormente convertidos a gramos tota-



CUADRO 15.

COMPOSICIÓN PORCENTUAL DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

UTILIZADAS EN EL EXPERIMENTO ó

INICIACIÓN <.a) FINALIZACIÓN Cbt

INGREDIENTES T R A T A M I N T O S

1 2 1 2

SORGO,MOLIDO 57.S9S 55.31S 65.760 59.210
-•tolM UE :=0YM
PASTA DE AJONJOLÍ
PASTA DE GIRASOL
JLUTEN DE SORGO
HAS.DE PESCADO
ACEITE HIDROL.
ROCA FOSFÓRICA
DL-I1ETIÜNINA
L-LISINA HC1
PREMEZCLA Ce i

lt
12
-

7
0
1
ú
-
1

. 'citíV

. 563

. 000

. 979

. £,7/

. 054

. 000

13.6S4
3.984

6. 000
12.000
6.500
1.029
0. Ü39
0.095
1.000

1.3.20i
8. 75'

' 10.750
> 12.3,20

2.790

7.000 9.OüC

1.47*.
ó. 190

> 1.50C
0.040

i . 000 1. OOi".

ANÁLISIS CALCULADO

PROTEINA :.'-',J
EM:PC
LISINA C/¿>
MET. + CISTINA <.'Á.
CALCIO TOTAL O-.j
FOSFORO DISP.C%;
COSTO/KG i.pesos >

¿3.uOO
Iká

1. 130
t 0.S7O

1.122
0. 460
13.349

eí-i. U U U

139
1. 250
0.9&0
1.10S
0. 510
22.070

2>.i. 0 0 0

145
0. 980
0.725
1. 092
0. 493
15.982

¿u.uOu
160

0.992
0. 800
1, 178
0.540
13.659

.3= I a 35 días de edad.
b-36 a 5ó dfa-s de -idad.
c= Coinposici-ín da la prarnescU ya presentada ^n

el Cuadro 4.



les de lipidos en el tejido adiposo retroperitoneal,en base seca.

4.6.5.3. Determinación de DNA en el tejido adiposo

retroperitoneal

La determinación se realizo en los laborato-

rios del Departamento de Eiologia de la Reproducción del Institu-

to Nacional de la Nutrición "Salvador Zubiran ".

De las muestras, previamente secadas, desengrasadas y homo-

genisadas se peso una subrnuestra de 20 miligramos <.mg>, para la

determinación de DNA de acuerdo con el método propuesto por 5an~

toianni y Ayala í.200); los principales pasos seguidos fueron los

sigientes:

1- Colocar una muestra de 20 rng en tubo de ensayo, aÑadir 0.5

mililitros (mi) de agua deionizada y romper las partículas

y homogenizar el tejido con una varilla metálica- con punta

de plástico (.con el diámetro del tubo) y adaptada a un tala-

dro con controlador de rotaciones.

2- Pasar la muestra homogenizada a viales y aÑadir 0.I mi de

albúmina, cuya concentración era de 1 mg/ml.

3- AÑadir 0.2 mi de acido trie loro acético <TCA) al 40"¿ y agi-

tar.

4- Dejar en reposo durante 15 horas en refrigeración.

• 5- Centrifugar- a 33.33 Hz durante 10 minutos a 4 C.

é- Aspirar el sobrenadante y eliminarlo.

7- AÑadir 0.5 mi de TCA al 10*/..



S- Agitar

9- Centrifugar durante 10 minutos a 4 C. .

10- Aspirar el sobrenadante y eliminarlo.

11- AÑadir 20 microlitros de acido 3,5 diaminobenzoico (DABA),

previamente tratado con carbón.

12- Cubrir los tubos con "parafilm" y poner en baño María a 60 C

por 30 minutos.

13- Parar la reacción añadiendo 1.5 mi de acido perclorico

ÍHC1O > al 0.6 H y agitar.
4

14- Centrifugar a 33.33 Hz durante 10 minutos a temperatura

ambiente.

15- Leer las muestras en eüpectrofluorometro, poniendo en la

celdilla el sobrenadante.

*- Pesar 6/6 mg de ácido 3,5 DABA y ponerlo en 2 mi de agua,

agitar, agregar un poco de carbón dextran, agitar, centrifu-

gar 10 mínalos a 33.33 Hz a temperatura ambiente, filtrar en

papel filtro "Wathman", dejando caer en tubo de plástico. El

rendimiento es de 500 microlitros para cada 2 mi y debe ser-

usado acabado de preparar.

**- Curva estándar: prep5.ra.r 10 tubos con volumen de 10

microlitros de DNA de esperma de salmo1 n con 0.1 , 0.5 , 1.0,

2.0 , 3.0 , 4.0 , 5.0 , 6.0 , 7.0 , S.O , 9.0 y 10.0 nicró-

gramos. Evaporar a sequedad y agregar a cada uno 20 microli-

tros de 3,5 DABA. BaÑo María junto con los demás tubos du-

rante 30 minutos a ¿0 C y parar la reacción añadiendo



1.5 mi de acido perelorieo. Leer. Blanco: 10 microlitros da

NH OH en tubo de ensayo y seguir la misma técnica utilizada
4

en los demás.

Las determinaciones se hicieron por triplicado y los resul-

tados originalmente se expresaron en rnicrogramos de DNA por mg -

de tejido seco y desengrasado; posteriormente, estos valores fue-

ron con ver t idos a rng totales de DNA en el tej ido adiposo retropm-

ritoneal, en base seca.

4.6.6. Diseño experimental, análisis estadístico y modelo

estadístico

Para las características productivas se utilizo un

diseño completamente al asar, con 2 tratamientos y 3 replicas de

40 aves cada una, por tratamiento; el modelo estasdistico fue el

siguiente:

Y =;U,+ e + a

i j i ij

Donde:

Y = Ganancia de peso o consumo de alimento o consumo de
ij

energía o consumo de proteína o conversión alimenticia

o eficiencia energética o eficiencia proteica o ganan-

cia económica por kilo de carne producida.

= Media general



E = Efecto del esimo nivel de energía de la dieta
i i

E = 0
i
Í = lr¿

e
ij = Error aleatorio.

Para las demás variables se utilizo un arreglo factorial

2 % 3 v2 niveles de energía y 3 per iodos > , con 3 r*sp 1 i cas de 4

aves <machos> cada una; para el análisis estadístico se tomo como

unidad experimental el promedio de la replica y el modelo utili-

zado fue el siguientes

V =j|>L+ E + P + CEP} + e
ijk i j i j i j k

Donde:

JUL = Media general

E = Efecto de esimo nivel de energía
i i

E = 0
i
i = 1F 2

P = Efecto del esimo periodo (edad)
j j

P = O
J
j = 1, 2, 3

CEFJ = Interacción del esimo nive i de energía con e1 esimo pe-
ij i J

nodo.

Lc«s grados de Libertad de per iodo fueron desdob lados y el

esquema del análisis de la varianza se presenta en los Cuadros

64 y ó5.



5. RESULTADOS y DISCUSIÓN

5.1. EXPERIMENTO i

4.1.1. Ganancia de peso

Los resultados, para la fase de iniciación, fase

de finalización y para el período total í. 1 a 56 días), son pre-

sentados en el Cuadro ié..

En la fase de iniciación, al agruparse los niveles de proteí-

na en altos i 25 y 24'/.j, normales i.23, 22 y 21"¿) y bajos i. 20, 19 y

la"/.,', se observa una tendencia en disminuir la ganancia de peso

con la disminución del nivel proteico de la dieta con el nivel

bajo energía (¿900 kcal), mientras que en el nivel alto í 3100

Kcal>, hay una tendencia de mejores resultados para los niveles

con5 iderados como normales.

Sin embargo, cuando se consideran los niveles proteicos inde-

pendientemente del nivel energético de la dieta, las ganancias de

peso tienden a disminuir a medida que estos disminuyen, pero no

de una manera proporcional. Por ejemplo, al bajar la proteina de

¿5 a 187. ,1a ganancia de peso disminuye solo 5'/. ; al comparar los.

niveles de energía entre si se observa una ganancia de peso ma-

yor íl2.óV.j para el nivel alto de energía. ' •

En la fase de finalización, se mantienen las tendencias en

cuanto al efecto de la proteina, pero los resultados no sugieren

que en esta fase, la energía afecte la ganancia de peso. Sin em-

bargo, las tendencias de mejores resultados encontradas en la fa-

B6
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se de iniciación, para el nivel mas alto de energía, se reflejan

en el per iodo total, con el nivel de 3100 kcal lo que de termino

una gananc i a de peso 7.2'/. supe»" ior al nivel de 2900.

5. 1*2. Consumo de -al i mentó, Con sumo de energía y Consumo

de proteina

Aparentemente, las aves consumieron alimento para

llenar sus necesidades de energía, en la fase de iniciación; asi.

al aumentar el nivel energético de la dieta, el consumo de ali-

mento disminuyo (Cuadro 17), pero el consumo de calorías se man-

tuvo constante (.Cuadro ISI.

Por otra parte, al disminuir el nivel proteico de la dieta,

bajo el consumo de ptoteina iCuadro Í9), a pesar de haber una li-

gera tendencia en aumentar el consumo de alimento, en la fase de

finalización y en el periodo total.

• 5.1.3. Conversión alimenticia, Eficiencia energética y

Ef icieñe ia proteica

Al aumentar el nivel energético de la dieta se observa

una mejora en la conversión alimenticia, eficiencia energética ŷ

ef ic i ene i a pr ote i ca >'. Cuadros 20. 21 y 22 /; por otra parte, como

lo encontrado para la gananc ia de peso, este efecto es mas marca-

do en la fase de iniciación. Sin embargo, los resultados sugieren

que en el período de finalización, la energía de la dieta afecta
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mas la conversión alimenticia que la ganancia de peso.

En cuanto al efecto de la proteina, se puede observar que hay

una tendencia en mej orar la convers ion al irnent icia y la efioien-

cia energética, al aumentar el nivel proteico de la dieta; sin

embargo, ocurre lo contrario con la eficiencia proteica. Eso po-

dría llevar a la suposición de que ocurrió' un desperdicio de pro-

teína en los niveles mas altos, pero aparentemente esta mas rela-

cionado con el consumo de proteína en si (.en valores absolutos) -

que realmente a una mejor eficenc'ia de utilización de este

nutriente. Es posible que al compararse niveles tan distante;

como son 25'/. y 16"/. . la conversión alimenticia es un parámetro

de evaluación mas valido que la eficiencia proteica.

Esto se confirma por los resultados económicos í Cuadro 23 >

que demuestran que a Pesar del mayor costo de producción i. por el

mayor consumo de proteína y mayor costo de las dietas), los nive-

les proteicos normales y altos resultaron en mayores ingresos por

kilo de carne producida.

5.1.4 Ganancia económica por kilo de carne producida

A pesar del mayor costo de las dietas de alta ener-

gía, los resultados encontrados (Cuadro 23) muestran que la mayor-

ganancia de peso y la mejor conversión alimenticia, presentada

por los niveles mas altos de proteina y por el nivel alto de

energía, fueron suf icientes para max imizar la ganancia económica

por kilo de carne producida.
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ĉ  o

• o ó

O^G^

.8
2

o

A l

co ir>
<?• Os

tfi Al
© 05

ry Os
•* O

A I >"y

A l

.8
2

10
Cí
A |

O

.8
3

Os

• * • • -

O •>->

••y A J

o o?

O- U"i
A l ÍO

••y A I

—1

AJ

.9
1

05

—i

••y

03 .8
4

2
2

A i

05" "0 O

O i>- "*

O IO .3

•D <>

a. Ai

0
H

TD
di

0
i .

Ü-

^ - i

•f
• i .

0 i
c
1'
<D

in

• * 4

TJ
•11

s
0
1_

LL,

c

ai

i - t

m
>
c
i .
0

ú.

•J C
^ 0

0 •**
> (.'

• r . >tP
•H> -i-4

1? 1-
•—i iD

a->
cu

W "O
0 •

.r« 1*-
T J CU

C 0

X I

c

LÜ

c
*0

. | H

Ü
rfl

• »4

>

o

(Jl
L¿
"-*
i—t

1)
o

1 C
i UJ

1 1
| —H



g/,

zo1 - 1

o- t
f-4
t - l

_J
<

. z
Ü-

úl
a
ui
05

„
z
o
o•*£

o
1-1

UJ
a
UJ
<S>

U.

- I
_J

H
Ul

•C

1 - 1

f -
Ul

o
Ul

zui

CJ
tff '.
Ul
1 - 1

u
u.Ul

,—.

0
in
a<

ú_

p

c
o
- V •

M

£
c

Ul

c
0

o
H

•£•
1 - 4

Ú :
UI

o_X
Ul

UJ

z
UJ

>.
-J

n
1 -

Q

a
o• - i

ceUJ
ú_

;>-

O
Q
O
i - <

l T
UJ
a.

. o -
i - i

o

z
t - «

LL

Ul

o
UI
CO

u.

-
zo
o

o
t - l

zt - l

Ul
p

Ul
d i

u.

z
1-H

UJ
f -
Q

ce
a.

nj

p1

í
c
Ul

a-
-Q

r—1

CU
>

-4

c>
j -

c
UJ

a1

T3

f - i

O.1

>
• r - 1

•1

iqt

lu
a'

Ul

• o

I - I

I 1

>

—

O

—A

f't

O

I?1'

>

_J

zK - l

u-
p

I_J
M
2 !
i - i

_i
Ul

h - l

z

¿
Q
i_
ú.

c-
OJ
' " •?

o1"*)

1=

0

á.

O

OJ
I"

1
}

•3

O

.

E
í i

£LL

, - ,

Ó
•I-t

O
f ¡ \
•Si

1
i
1
¡
¡

j
1
i
:
í
¡

¡
í
i
¡
¡
i
¡
¡
i
j
i
*

i
1
1
1

i
1
!
1
i
1
1

i1
1

!

>

i
(1
i
i
1
1

i1
¡
1
i
1
i
1
1
¡
i
I
1
1
1
1
!
1
I
i
}

i
i
¡
1
i
1
f
1
!
1
1
1
;
i
l

•
'0

OJ
CO

•

LO

•

in•

• *

p

0

•

CO

p

10

•

ID

•2?
i H

••0

OJ
OJ

IJT

OJ

n
1-

i
<

ÍJ7
t

•¿

O
•'•i

•¿

1 T 1

~C'

•o

—1

& • •

-0

•t
10

•£•

0\
04

10

P

CO

•

LO

CO

o
•c

—1

r j *
i"\J

OJ
I V I

>
•o

— i

O
•

¿1

• o
p

•-Q

•t
N

P

'•0

•t
f )

%0

ü"í

CO
p

IO

10
••o

•

]t~>

•>

o
• í l

Ul

o
•r-1

• o
í l
£
0
'*.

LL

-í O
OJ -O

. *

o «p p

s£> -O

CÓP5

OJ O
to f^

p •

oj o
> p

•íJ N

N ID

<*0

• p

10 LO

1"-. \¿
p •

ir? 10

10 N
- • o

"0 '•í1

O O4'
OJ - t

ro OJ
A l OJ

1
• ^

2^
LT
O

z

OJ
' • •O

p

• ^

o:

•'O

10
CO

•

•o

•0
>>•

'•0'

o•

1 —

1"%.

w• -

10

p

'•0

•0
•-0

[<•)

fV)

CO

ce• -4

T - l

OJ

•?•-

•

i '

• 0
OJ

p

't?

OJ

.
•o

(V,

•

• • • 0

o
05

.

OJ
O

•0

05
0

p

in

IO
CO

'•O

ífl

Q
• r *

T3
QL'
£

o
£L

. .

OJ T--

IOLO
P p

•a •o

'•O ^

• •

• .

• í" OJ
• . .

—i h»

•s-o
* -

—i ro
-» W

• p

•£j - 0

C0 i11)
10 Oí

p p

iD 10

•í " OJ
•0 OS

'0 •Q

\> 0
—t *-í

O i>
>N T-l

~J
- t

••5

.

0
— i

p

| V .

OJ
0

•

[ V i

IÍ5

m

f v

— 1

OJ
p

ÍO

p-.
O

•

OJ
•4-

p

C0
! ? • •

>

•"VI
1 >

0

to—1

CO
—1

1
1
1
1

1
1
1
1

1
1
1
I

t

i

1
1
1

1
t
i
i

1
1

1
1

p -

—t

« .

•C

- 4

0
p

—1
r j -

p

[V.

i"0
"¿1

.

•

íM
p

0

05
I1»

•

LO

C*1-
[•^

• ú

in
Ü

• r f

TJ
CU
E
i j

1_
LL

«1

1'
- 4

n)
i -
Q>
C
QJ

1^1

Ul

0

*oOí
£
0
1~

•

— 1

00
v

~-ú

.
"0

|V)
— i

- t

t

10

10

0

flj

a>
! •
c
•i1

0.1
TJ

P ^

>

• T - l

c

1_
0

LL LL

l^l 1*-,
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Sin embargo, al considerarle solo la i ase de íinalisaeion, '•*

encontró que el nivel mas bajo de energía, asociado a nivelas ba-

jos de prote'na, resulto mas económico; esto refleja los pequeÑos

cambios ocurridos en la ganancia de peso en esta fâ ;;, al. aumen-

tar el nivel energetico y prote ico de la dieta.

5.1.5. Grasa abdominal

Como se puede observar en el Cuadru ?A ha/ un

efecto marcado de la energía y de la proteina de la dieta sobre

la acumulación de grasa abdominal. Asi, al aumentar la energía y

disminuir la proteina, el porcentaje de grasa aumentar con una

tendencia lineal y aparentemente este efecto es ma* marcado -sn

los niveles bajos de prottrina. Por ejemplo, al agruparlos en al-

tos, normales y bajos, se observa que el valor encontrado para

los primaros es de 1.64*/. , mismo que se incrementa a 1.84 y í:.5"-v'.

en los niveles normales y bajos, respectivamente.

Es posible, que este re lacionado con el consumo de energía Y

proteina, pues al disminuir el nivel proteico de ia dicta hay un

aumento en el consumo de calorías y una disminución en el consumo

de prottfína (Cuadros Itt y 19.'. Por otra parte, al comparar los

n i ve les de . trnerg u , indepenci i en temen te de 1 ni ve 1 pro te ico, •;••?

observa que el consumo de calorías permaneció constante, L.Ü^SO.

se puede suponer que la acurnulac ion de 9 ras a abdominal estar 1 a

mas re lac loriada con la ingesí ion de prote ina qu-? de en erg ia, h i. •••

í a ser con i innada, o no, en "ios i i guiantes exper' imeivt o-» .



CUADRO 2 4 .

PORCENTAJE DE GRASA ABDOMINAL

(EXPERIMENTO 1 >

N I V E L D E E N E R G Í A

- BAJO ALTO

NIVEL INIC. FINAL. MACHOS HEMBRAS PROMED. MACHOS HEMBRAS PROMED.

ALTO 25 22 1.44 1.51 1.43 1.22 1.90 1.56
24 21 1.14 2.02 1.58 1.69 1.77 1.73

Promedios 1.29 1.76 i.53 1.4¿ 1. S3 i. 64

23 20 1.49 2.10 1.79 1.¿6 1.33 1.29
NORMAL 22 19 i.38 1.98 1.6ñ 1.49 2.14 1.81

21 18 1.40 2.02 1.71 2.14 2.66 2.40

Promedios 1-. 42 2.04 1.73 1.63 2.04 t. 84

20 17 1.90 1.85 l.SS 2.20 2.67 2.44
2.50 2.70 2.cü 5.3S 2.62 5.50
2.28 3.17 2.73 2.63 3.05 2.84

EA•JO 19
18

Prome di

16
15

os 2.57 2.40 2.40 2.78 2.59

Promedi os benerales

por Nivel de Energía. 1.93 2.07

Ind ice relat i vo O.) i00.00 107.25

Coef .de Var i-ac ion '•.'/.'.' 33.51 36. 49

Desviación Estándar 0.74 0.75

1- 2900 Kcal en iniciación y 30.00 kcal. en finalización
2- 3100 Keal en iniciación y 3200 Kcal en finalizacion
3- En relación al rrivel bajo de energía



Finalmente, cabe mencionar que los coeficientes de variación,

encontrados para esta variable, son altos; sin embargo, concuer-

dan con los valores encontrados en la literatura. Por ejemplo

Ricard i. 169.'», obtuvo un valor de oO. '•;'/., mientras que ¿iriffiths e_t

al. (85) y Becker et al. CS3.1 encontraron valores de 40.3 y ¿4"/. ,

cespect ivamente.

S.l.t.. Rendimiento de canal y de las porciones

Los rí^M'Hroientos de canal .no eviscerada «."tipo

mercado".», canal eviscerada (sin patas cabeza y cuello) y de las

diversas porciones de la canal son presentadas en los i. Cuadros

25, 26, 27, 28 y 29>.

Como se puede deducir de lo^ Cuadros 25 y 26, aparentemente

los niveles proteicos y energéticos de la dieta, así como el seno

de las aves, no afectan el rendimiento de canal, "tipo mercado".

Sin embargo, el rendimiento de canal eviscerada fue ligeramente

menor <65.5ó"/. vs. <-.«•« 45*ÁJ, en las aves alimentadas con las dietas

de alta energía. Esto podría estar relacionado con una mayor can-

tidad de grasa, ya que al consumir una dieta mas fibrosa, se su-

pone que el taroaRo del aparato digestivo debería ser mayor í.532>.

En cuanto al rendimiento de las porciones (.Cuadros 31, 32 y

33), el nivel alto de energía determino resultados ligeramente

superiores que el bajo, para muslos -r- piernas, rabadilla, pechu-

ga, hígado y molleja; lo contrario se dio para el rendimiento de
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CUADRO 2 5 .

RENDIMIENTO DE CANAL. "TIPO MERCADO" O.

«.EXPERIMENTO 1>

N I V E L D E E N E R G Í A
. _ ^ __„,.. I _„_ i j r- fcb ... _.h_. „ . __, _ r _ „_ .__„.. ._.._. '

BAJO ALTO
PROTEINA C/.j

NIVEL INIC. FINAL. HACHOS HEMBRAS PROI1ED. MACHOS HEMBRAS PROMED.

ALTO
24

Prometí i

23
NORMAL 22

21

Pr orne d i

20
BAJO 19

18

21

os

20
19
18

os

17
16
15

Prometí ios

38.74 89.12 88.93
87.70 88.16 87.93 37.37 38.28 87.82

88.2-2 88. ¿4 88.43

SW.3/ tía. tí/ üS.t.2
©9.76 88.85 89.30
¡36.36 38. S5 88.46

88.83 88.76 88.79

88.90 í-9.02 88.96
90.24 ¡38.94 89.59
88.72 39.67 &9,¿0

89.22
89.33

38. 31

38,96 38. 59
87.71 88.47
88.41 88.87

88.92 38.36 38.64

y0.01 89.33 89.67
89. 70 90. 00 89. ¡35
87.83 89.45 38.64

39. 29 S9. 21 89. 25 89.18 89.59 3v.39

Promedios Generales
por Nivel de Energía

índice relativo i.7.)

Coe f . de Var i ae i on »'. */..'

Desviación Estándar-

100.00

1.82

1- 2900 Kcal en iniciación y 3000 Kcal en finalizaeion
2- 3100 Kcal en iniciación y 3200 Kcal en finalización
3- En relación al nivel bajo de energía

99. 95

1.65

1.46
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CÜHDRO 26.

RENDIMIENTO DE CANAL EVISCERAÜA

(EXPERIMENTO 1 .<

N I V E L D E E N E R G Í A
*• / • J -—.H,,_ .*,.„„, ^ — - . * . . _ _ _ ^ ^ - —(--«— • _ - _ — , - , ,_,_-*^«__— ̂ --««_—

NIVEL INIC. FINAL. MACHOS HEMBRAS PROMED. MACHOS HEMBRAS PROMED,

ALTO -25 22 ó5./7 Ó5.4S 65.63 64.77 67.1/ 6Z.9/
¿4 21 66.04 66.40 65.22 65.40 65.71 65.56

Promedios 65.90 65.94 65,92 65.09 66.44 65.76

23 20 ó/.65 66.30 66.9/ 63.75 64.1/ 63.96
NORMAL 22 19 67.42 67.49 ¿7.46 65.39 65.46 65.43

21 1S 63. 46 ¿-6.03 64.74 66.97 66. 16 66.57

Promedios 66.18 66.61 66.39 65.27 65.33 65.32

20 ' 17 t<5.3£ 6/. 74 66.53 66.85. 66.20 66.52
BAJO 19 16 67.SO 66.77 67.2? 65.78 63.42 64.60

18 15 65.88 67.59 66.74 64.73 66.97 65.S5

Promedios 66.33 67.37 ¿6.85 65.78 65,53 65.66

Promedios Generales
por Nivel de Energía- 6c-. 45 65. 56

o
índice relativo O.> 100.00 98.66

Coef.de Variación»!"/^ 4.37 3.12

Desviación Estándar- 2.90 2.05

1- 2900 Kcal en iniciación y 3000 Kcal en finalización
2- 3100 Kcal •»•>•• iniciación y 3200 Kcal en finalización
3- En relación al nivel bajo de energía
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CUADRO 2 7 .

RENDIMIENTO DE MUSLOS + PIERNAS <."/.).

¿EXPERIMENTO 1 ;

N I V E L D E E N E R G Í A

. ..._ . BAJO ALTO

NIVEL INIC. FINAL. MACHOS HEMBRAS PROMED. MACHOS HEMBRAS PROMED.

ALTO 25 22 21.95 21.41 21.¿8 22.16 21.48 21.83
24 21 22. 1¿ 20.72 21.44 ¿K-93 21. 1S 21.55

Promedios 22.05 21.O¿ 21.56 22.0c- 21.33 21.69

23 20 22,¿7 21.16 21.91 20.40 20.99 20./O
NORMAL 22 19 22.67 20.71 21.69 21.97 19.9S 20.97

21 18 20.93 21.44 21.19 22.34 20.09 21.22

Promedios 22.09 21.10 21.60 21.57 20.36 20.96

20 17 21.92 21.95 31.92 ¿1.34 21.62 21.48
BAJO 19 16 22.07 19.69 20.38 21.59 19.88 20.73

1S 15 22.38 21.22 21.80 20.68 20.89 20.78

Promedios 22.12 20.95 21.54 21.20 20.79 21.00

Promedios Generales

por Nivel de Energía 21.56 2Í.16

índice relativo <.>.> 100.00 98. 14

Coef.ds Variación O;) 5.39 6.31

Desviación Estándar 1.27 1.33

1- 2900 Kcal en in ic iac ion y 3000 Kcal en f inalizacion
2- 3100 Kcal en iniciación y 3200 Kcal en finalización
3- En relación al nivel bajo de energía
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CUADRO 28.

RENDIMIENTO DE PECHUGA it).

(.EXPERIMENTO 1)

N I V E L D E E N E R G Í A
PROTEINA <.•/.) i :

BAJO" ALTO

NIVEL INIC. FINAL. MACHOS HEMBRAS PROMED. MACHOS HEMBRAS PROMED.

17.26 17.56 17.41 16.42 18.77 17.60
16.46 16.93 17.69 17.42 18.32 17.87

ALTO 25
24

22
21

Promedios

23
NORMAL 22

21

20
19
18

Promedios

16.36 18.24 17.55 16.92 18.54 17.73

13.53 17.60 18.09 17.08 17.43 17.28
17.44 18.98 18.21 17.16 18.60 17.88
16.84 17.70 17.27 17.10 17.99 17.54

17.62 18.09 17.85 17.11 18.02 17.57

20 17 16.74 17.59 17.17 16.72 17.29 17.01
BAJO 19 16 17.83 17.79 17.81 15.65 17.02 16.33

18 ' 15 16.96 17.23 17.10 16.76 17.75 17.25

Promedios 17.1S 17.54 17.36 16.38 17.35 16.88

Prometí ios Generales

por Nivel de Energía- 17.59 17.35

Ind ice relat ivo i*/¿) 100. 00 98. 63

Coef.de Variaeión̂ '/iJ 8.52 7.ol

Desviación Estándar 1.49 1.32

1- ¿900 Keal en iniciación y 3000 Kcal en finalización
2- 3100 Kcal en iniciación y 3200 Kcal en finalización
3- En relacion al nivel bajo de energía
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CUADRO 2 9 .

RENDIMIENTO DE RABADILLA

(EXPERIMENTO 1 >

CICM"ITC T MA J1 V

N I V E L D E E N E R G Í A
— — — — — — — • — — i -* — — ™i""i<"1" -*-—- ™—.̂ z__,......_ ...,.,.......

DA in Al Tfl

NIVEL INIC. FINAL. MACHOS HEMBRAS PROMED. MACHOS HEMBRAS PROMED.

ALTO 25
24

¿2
21

Promedios

23
NORMAL 22

21

20
19
18

Promedios

20
BAJO 19

18

17
16
15

Promedios

16.94 16. -37 16.66
17.50 16.11 16.30

17.22 16. ¿4 16.73

16.57 16.74 16.65
17.00 17.36 17.18
15.98 16.30 16.39

16.52 16.97 16.74

¿6,44 17.52 16.93
17.17 18.52 17.84
15.64 16.98 16.41

16.43 16.58 16.53
lo.53 16.1o 16.35

16.51 16. -¡7 16.44

16.78 15.83 16.40
15.SS 16.19 16.04
16.75 16.91 í 6.83

16.47 16.31 16.39

17.78 15.89 16.83
17.5a 16.00 16./9
16.20 16.73 16.47

Prometí ios Ge ner a1e s
por Nivel de Energía

Ind ice relat i vo i'¿>

Coef.de Variacioru"¿)

Desviaeion Estándar

16.86

100. 00

7.97

1.34

16.52

97. 98

8.44

1.39

1- 2900 Kcal en iniciación y 3000 Kcal en finalización
2- 3100 Kcal en iniciación y 3200 Kcal en finalización
•3- En relación al nivel bajo de energía
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CUADRO 3 0 .

RENDIMIENTO DE ALAS í ' / . i .

•.EXPERIMENTO l j

N I V E L D E E N E R G Í A
' V É I ^ _

BAJO ALTO

NIVEL INIC. FINAL. MACHOS HEMBRAS PROMED. MACHOS HEMBRAS PROMED.

8.44 8.43 8.43
7.81 8.26 8.04

ALTO 25
24

Promed

NÜRMAL 22
21

21

ios

20
19
13

Promedios

20 •

BAJO 19
18

Promed

17
16
15

ios

tí

8

;=¡

8
3

8

8
3
8

g

. 16

.77

.47

.92

. 29

.51

.30

. 22

.40

. 30

y.

s.
8.

8.
8.

3.

8.
3.
8.

60

61

68
44
04

39

83
06
97

62

8.
8.

8.

3.
8.

3.

8.
3.
8.

c¡

¿y
69

54

50
68
17

45

56
14
69

46

tí.13 3.35 8.24

3.22 8.52 3.37
8.88 8.52 8.70
8.62 3.50 3.56

8.57 S.51 3.54

8.78 8.70 8.74
3.56 7.89 8.22
8.44 8.54 8.49

8.59 8.38 . . 8.49

Promedios Generales

por Nivel.de Energía- 8.48 3.44

índice relativo i'Á't 100.00 99.52

Coef.de Variación Í7,'t 8.01 8.12

Desviación Estándar 0.67 0.63

1- 2900 Kcal en iniciación y 3000 Keal en finalización
2- 3100 Kc-íil en iniciación y 3200 Kcal en finalización
3- En relac ion al n i'vel taaj o de energía



PRÜTEINA í.7..'

CUADRO 3 1 .

RENDIMIENTO DE HÍGADO i'/.'.'.

«.EXPERIMENTO 1>

N I V E L D E E N E R G Í A

BAJO ALTO

NIVEL INIC. FINAL. MACHOS HEMBRAS PROMED. MACHOS HEMBRAS PROMEQ.

ALTO

NORMAL

BAJO

25
24

22
21

Promedios

23
22
21

Promed

20
19
1S

20
19
18

ios

17
16
15

Promedios

2.00 2.07 2.04
2.04 2.43 2.24

2. 02

Í.B3

1.97

1.91

2. OS

2,14

1.S4 2.04 1.94
1. S9 1.84 1.87
1.16 i.84 1.80

1.87

1.91 1.85 2.05
1.95 2.11 2.03
2.05 1.93 1.99

1.
1.
77.
71

1
1
.98
.95

1. £¡8
1. S3

1.74

2.01

1.90

1.96

2. 04

1.85

2.
1.

U.¿
02
98

i.
1.
2.

y y
74
02

¿i >

1.
2,

uu
¡38
00

1.96

1.
2.
1.

84
04
83

2.
2.
2.

05
03
15

1.
2.
1.

94
04
99

1. 99

Promedios Generales
por Nivel de Energía

índice relativo (V.)

Coef .de Vari ación O..'

Desviación Estandar

1.99

100- 00

14. 17

0. 28

1.95

97. 9S

9.86

0. 19

1- 2900 Kcal en iniciación y 3000 Kcal en finalización
2- 3100 Kcal en iniciación y 3200 Kcal en finalización
3- En relac i<5n al n i vel baj o de energía



107

CUñDRO 32.

RENDIMIENTO DE MOLLEJA C/..>.

(EXPERIMENTO i j

N I V E L O E E N E R G Í A
/m .* —. — — — . — -~- ¿ «-»«.«* _ _ _ _ _ _ M _ — — - . , » , ^z— » _ _ _ _ —

' E A J 0 ALTO

NIVEL INIC. FINAL. MACHOS HEMBRAS PROMED. MACHOS HEMBRAS PROMED.

ALTO 25 22 2.32 2.20 2.26 2./I 2.05 2.38
24 21 2..31 2.37 2.34 2.2S1 2.36 2.32

Promedios 2.32 ¿.29 2.30 2.49 2.20 2.3Jd

NORMAL

BAJO

¿i

22
21

20
19
ie

Promedios

20
19
13

Pr.:

17
16
15

srnedios

¿.7'3
2.40
2.09

2. 43

2. 39
2. 42
2. 48

2.43

2.75
2.40
2.47

2,54

2.50
2.4S
2.59

2.52

2. /6
2.40
2. 2S

2. 43

2.45
2.45
2.54

2. 48

2.15
2.33
2.25

2. 24

2.24
2. 22
2.28

2.2^

¿

2

:,

2
2

2

.14

.34

. 33

.27

. 21

.49

. 20

. 30

2

2

-,

2

- 2

. 15

. 33

. 29

. 26

25
. 36
. 24

.28

Promedios Generales

por Nivel de Energía 2.44 2.29

índice relat ivo i.'/.'j 100. 00 93, 85

Coei.de Variación «!"/.> 15.93 14.05

Desviación Estándar 0.38 0.32

1- 2900 Kcal en iniciación y 3000 Kcal en finalización
2- 3100 Kcal en iniciación y 3200 Kcal en finalización
3- En relación al n i've 1 bajo de energía
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CUADRO 33.

RENDIMIENTO DE CORAZÓN C/.'J .

(EXPERIMENTO 1.'

ALTO 25
24

Pro

22
21

raed i o s

u
0

ú

. 5 0

. 5 1

. 50

0
0

0

.50

.47

.49

u
0

0

. 5 u

.49

.49

N I V E L D E E N E R G Í A

B A j 0 ALTÜ

NIVEL INIC. FINAL. MACHOS HEMBRAS PROMED. MACHOS HEMBRAS PROMED.

0.54 0.54 0.54
0.47 0.52 0.49

0.50 0.53 0.52

20 0.55 0.54 0.54 0.50 0.51 0.51
0.52 0.50 0.51 0.55 0.51 0.53
O.50 O.49 O.50 O.48 O.43 O.48

0.52 0.51 0.52 0.51 0.50 0.52

0.52 0.52 0.52 0.52 0.54 0.53
0.54 0.54 0.54 0.53 0.54 0.54
O.57 O.56 0.58 0.51 O.55 O.53

0.55 0.55 0.55 0.52 0.54 .0.53

Promedios Generales

por Ni ve 1 de Energía . O.52 O.52

índice relativo <•'/.'> Í00.00 100.00

Coef.de Variación ("AJ 14.97 10.98

Desviación Estándar 0.07 0.05

1- 2900 Kcal en iniciación y 300.0 Keal en finalización
2- 3100 Kcal en iniciación y 3200 Kcal en finalización

NORMAL

BAJO

21

Prornedi

20
19
13

19
18

os

17
16
15

Promedios
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alas.

Sin embargo, la proteina no aparenta ejercer algún efecto so-

bre el rendimiento de las porciones.

En cuanto al sexo, existe una 1 igera tendencia de mayores

rendimientos por parte de los machos, de muslos + piernas (21.82"/.

vs. 20.907.) y rabadilla ¿.16,727. vs . 16. 677,>, mientras que las hem-

bras resultaron superiores en pechuga i.í~.9l7. vs. 17.03*/.), alas

i.8.487. vs. 8.45/ÍJ, hígado i.¿.02*/. vs. 1.927.) y molleja i.¿,377. vs.

2.357.) .
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5.2. EXPERIMENTO 2

5.2. J.. Ganancia de

Corno se puede observar en el Cuadro 34, existe una

tendencia de aumento en la ganancia de peso con el incremento-del

nivel energético de la dieta hasta 3100 kcal; lo mismo ocurre con

lo que respecta a la proteína, hasta el nivel de 23"/.. El nivel

de 24'/., por su parte, presento resultados inferiores al nivel mas

bajo í.¿iv;>.

Por lo tanto, los resultados encontrados sugieren que las

dietas de iniciación con 23'/. de proteina y 3100 kcal serian las

mas adecuadas para maximizar la ganancia de peso.

Al comparar los niveles energéticos de 2900 y 3100 kcal, aso-

ciados a niveles proteicos de ¿4, 23, 2.? y 2IX, mismos que fueron

utilizados en el experimento 1. se observa una igual tendencia en

ambos experimentos.

5.2.2, Consumo de alimento, Consumo de energía y consumo

de proteina

Diferente de lo encontrado en el experimento ante-

rior, el nivel energético de la dieta no determino mayores cam-

bios en el consumo de alimento (Cuadro 34). Sin embargo,, se da

una tendencia de mayor consumo de alimento para el nivel proteico

de 23"/., lo que hasta cierto punto no es lógico, ya que varias in-
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CUADRO 34.

GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO Y

CONVERSIÓN ALIMENTICIA i EXPERIMENTO 2>

NIVEL NIVEL DE ENERGÍA CKeal/Kg> PROME- ÍNDICE ¿ü
d ĵ „ _ ^_ — _ _ _ -_ . * , . «._^_, , riTTiC DCl AYr i l i i

,_, _ U1U5 Ktunl1VU

PROTEINA 2900 3000 3100- 3200

Ganancia de peso vg>

21 o69 766 876 S42 793 100.00
22 732 781 ¡331 835 807 101.76
23 81-3 790 92S 920 863 108.82
24 683 759 908 305 789 99.49

Promedios 729 774 ¡336 863

Ind.Rel. Í2> 100.00 106. 17 121.53 U S . 38
Coe f . Var . i "¿ i 3.16 1.80 4.79 5.79 •
Desv.Est. 59.60 13.9ñ 42.52- 50.09

Consumo de alimento- Cg)

21 1S93 Í654 1750 1695 1748 100.00
22 1645 1739 1754 1991 17S2 101.94
23 19t.á 2033- 1S33 1913 1936 110.75
24 1705 1813 170,0 1865 1770 101. 25

Promed ios 1802 1809 1759 18¿6

Ind.Rel.(¿; 100.00 100.38 97.61 103.55
Coef . Var . i'/.i 8. 42 S. 97 3.12 6. / 1
Desv.Est. 151.91 162.39 54.96 125.26

Conversión alimenticia {.consunto/ganancia)

21 2.74 2.15 1.99 2.01 2.22 100.00
22 2.24 2.22 2.11 2.24 2.20 99.09
23 2.41 2.57 1.99 2.07 2.26 101,SO
24 - 2.49 2.38 1.87 2.31 2.26 101.80

Promedios 2.47 2.33 • 1.98 2.16

Ind.Rel. ̂ 2) 100. 00 94. -33 80. 16 87. 44
Cosí .Var. v'Á> S.36 7.91 4.93 6.56
Desv.Est. 0.20 0.18 0.09 0.14

l~En relación al nivel de 21 '/. de proteina
2-En relacián al nivel de 2900 Kcal •
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CUADRO 35.

CONSUMO DE ENERGÍA, CONSUMO DE PRÜTEINA

Y EFICIENCIA ENERGÉTICA (EXPERIMENTO 2i.

NIVEL NIVEL DE ENERGÍA <kcal/Kg> PROME- ÍNDICE ti)
d e DIOS RELATIVO
PROTEINA 2900 3000 3100 3200

Consumo de energía í.kcal)

21
22

24

Promedios

5489
4770
5701
4944

52. 26

4962
5217
6099
5439

5429

5425
5437
5633
5270

5453

5424
6371
6121
596S

5971

5325
5449
5901
5405

lOu.
102.
110.
101.

00
32
SI
50

Ind. Re 1. i. 2) 100. 00 103. 83 104. 34 114. 25
Coef .Var. <."/.:> 8.42 8.97 3. 12 6.71
De sv.Es t. 440.55 487.17 170.33 400.85

Consumo de proteina ig>

21
22
23
24

Protnedios

39/
3*1
452
409

405

34/
•jü¿
467

4 OS

367
3S5
421
406

395

355
438
439
447

420

¿67
392
445
424

luO.00
106.SI
•121.25
115.53

Ind.Ral.v2> 100.00 100./4 97.53 103./O
Coe f . Var . C"/. > 9. 1S • 13. 12 6. 03 J. 0. 26
Desv.Est. 37.22 53.57 23.39 43.15

Eficiencia energética ícons. energía/gan. peso)

21
¿¿
23
24

Promedios

/ .95
6.51
7.01
7. 23

7.17

6.4/
6. 67
7.71
7.16

7 • 00

6.
ó.
ó.
5.

6.

19
54
11
SO

16

¿.43
7. 19
6.64
7.40

6.91

fc.
6.
ó.
6.

/t
73
87
90

luu.
99.
101.
102.

ÜU
55
61
07

Ind. Reí. i.2) 100.00
Coef .Var. í.'/.) S. 36
Desv.Est. 0.60

97.
7.
0.

62
91
55

85.
4.
0.

7 1

93
30

'Hi-.

0.

•i/

56
45

l-~En relación al nivel de 21 '/. de proteína
2-En re lac i-ín al n i vel d«s 2900 Kcal
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vastigaciones han demostrado que al disminuir la proteína de la

"dieta aumenta el consumo de alimento ó85 y 170>.

En cuanto al consumo de energía (Cuadro 35 j, sa encontró que

este sufrió un incremento de 14.2"/., a medida que aumento el nivel

energético de la dieta de 2S00 a 3200 Kcal; este resultado difie-

r« de 1 o observado en el experimento 1 '.Cuadro 1S.i , donde se man-

tuvo constante.

Por otra parte, el consumo de pro te:. na, igual que en el expe-

rimento 1, presenta una tendencia a decrecer con la disminución

del nivel proteico de la dieta.

5.2.3. Conversión alimenticia, Eficiencia energética y

Eficiencia proteica

En el Cuadro 34 se puede observar que el nivel de

energía de la dieta afecta la conversión alimenticia, pero el

efecto del nivel proteico es casi nulo.

Por otra parte, el nive 1 energet ico de 2900 keal resulto en

una tendenc i a de rne j or eficiencia energet ica y proteica que los

demás (.Cuadros 35 y 3<¿), En cuanto al efecto de la proteina sobre

estos parámetros, aparentemente la eficiencia energética no es

afectada, pero la eficiencia proteica sí lo es.

4.2.3.Ganancia económica por kilo de carne producida

dietas con un nivel de 3100 kcal resultaron en
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CUADRO 3 c
FALLA DE ORIGEN

EFICIENCIA PROTEICA V GANANCIA ECONÓMICA POR

KILO DE CARNE PRODUCIDA ^EXPERIMENTO 2)

NIVEL NIVEL DE ENERGÍA CKcal/KgJ PROME- ÍNDICE vi."-
d«ü — DI ut«

PROTEINA 2900 3000 -3100 3200

Ef icieneia Proteica icons. proteina/gan.

21
22
23
24

Promedios

0.57
0.49
0.55
0. 59

0.556

0
0
0
0

0

.45

.48

.59

.57

.52

> J. 4 1
0. 46
0. 45
0.44

0.44

0.42
0. 49
0.47
0.55

0. 48

u •

0.
0.
0.

4t>
48
51
54

lOv.
K>4.
110.
117.

Ou
34
86
39

I nd. Re 1, i. 2 > 100. 00 94. 54
Coa f . V*r . <.*/.i 8. 06 12.56
Desv.Est. 0.04 . 0.Oé

u.
4.
0.

uu
29
44

o / .
11.
0 •

¿i
24
05

Ganancia económica por kilo de carne producida <pesos/ki lo)

21 21.70 30.34 35.34 .33.14 30.38 100.00
22 29. 14 29. ¡35 31.58 29.90 30.12 99. 14
23 29.34 24.37 37.17 33.62 31.13 102.46
24 . 23.26 35.44 37.61 24.77 27.77 •"'!. 40

Prometí ios ¿5.S6 27.63 35.55 30.37

Ind.Rel. *.2i 100.00 106.84 137.47 117.44
Coef . Var. í."/.) 15.29 11.57 7.74 13.44
Desv.Est. 3.95 8.19 2,75 4.03

1-En relación al nivel de 21 V. de proteína
2-En relación al nivel de 2900 K.ca.1
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un mayor retorno económico que los demás (Cuadro Í6'.i. Al comparar

los niveles energéticos de 2900 y 3100 kcal, se observa que este

ultimo presento una ganancia económica por kilo de carne produci-

da 37.47"/. superior que el primero, confirmando las tendencias en-

contradas en el experimento 1.

Por otra parte, el nivel Proteico mas alto (.24"/.) determino

menores ganancias económicas, resultando mas redituable el nivel

de 237.. Por lo tanto, tomándose en cuenta los precios del mo-

mento de los ingredientes utilizados en la formulación de las

dietas se puede suponer que para las condiciones mexicanas las

raciones de iniciación ¿.cuando formuladas de la manera utilizada

en este estudio) deben tener ¿100 Kcal de EM y 23"Á de proteina.
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5.3. EXPERIMENTO 3

5.3.1. Ganancia de peso

Los resultados encontrados son presentados en el

Cuadro 37. El análisis de la variansa no acuso diferencias signi-

ficativas entre los niveles de energía, niveles de proteina ni

tampoco para la interacción energía v. proteina.

Sin embargo, como se puede observar en ].a Figura 1. hay una

tendencia no significativa de menores ganancias de peso a medida

que disminuye el nivel proteico, en ambos niveles de energía.

Waldroup e_t ja_l Í238J, mencionan que con el aumento en la edad

de los pollos, el grado de respuesta a diferentes niveles energé-

ticos disminuye. Nakhata y Anderson í. 157), seÑalan que los pollos

presentan una necesidad determinada de energía, para una s itua-

oión específica, y que sí la relación energía:nutrientes es man-

tenida constante, los cambios en el nivel energético de la dieta

afectan la conversión alimenticia, pero no la ganancia de peso.

En México, Niankoy íló2> al comparar niveles energéticos de

2800, 3000 y 3200 kcal en la fase de finalización, no logro en-

contrar diferencias significativas entre los mi srnos. Enriques í.58>

tampoco encontró diferencias entre niveles energéticos de 2900,

3000 y 3100 kcal. asociados a niveles proteicos de 20 y 197., en la

fase de finalización. Resultados similares fueron obtenidos por

Afusa <•?>, quien no encontró diferencias significativas entre ni-
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CUADRO 37.

GANANCIA DE PESO V GANANCIA ECONÓMICA

POR KILO DE CARNE PRODUCIDA

(.EXPERIMENTO 3J

NIVEL
de
PROTEINA

NIVEL DE ENERGÍA i.Kcal/kg> ÍNDICE

¿900 3100 PROMEDIOS RELATIVO

GANANCIA DE PESO

¿0
19
18

Promedios

Ind.Relat.

1373
1335
1323

A
1350

i 00.00

1416
1342
1337

•—A

1365

101.11

I
1
1

394a
349a
330 a

100.
96.
95.

00
77
41

GANANCIA ECONÓMICA CPesos/Kilo)

19
18-

Promedios

Ind.Relat.

58.
SS.

—
53.

100

12
66
92
—A
57

. 00

58.91
54.37
56. 22

A
56. 50

96. 47

58.
56.
57.

61a
51a
57a

100.
96.
98.

uu

39

A.B =Letras mayúsculas comparan promedios en un mismo
renglón.

a,b ^Letras minúsculas comparan promedios en una misma
columna.
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vales proteicos de ¿1 y 18'/., en la fase de f inal isación.

Ümolu y üffiong <.ió7.'.al comparar niveles proteicos de 17, 20,

23 y 26'/. , asoe iados a ni ve les energet icos de 2300, -3000 y 3500

Kcal, no encontraron d ifarenei as entre los distintos tratamien-

tos.

En el presente experimento los niveles de los aminoácidos más

limitantes tlisina y metionina + .cistina) fueron adecuados al ni-

vel de energía y entraron en igual proporción en los tres niveles

proteicos estudiados, dentro de cada uno de los dos niveles de

energía. Luego, es posible que la tendencia de mejores resaltados

para los niveles proteicos mas' altos fue determinada por la mayor

cantidad de nitrógeno disponible para la síntesis de aminoácidos

no esenciales. También se podría pensar que existió un exceso de

aminoácido í.s; limitante v.s> en las dietas con el nivel más alto

de energía. En este caso, Harper _et <a_l. <9Í >, señalan que los me-

canismos de degradación de los aminoácidos no responden adecuada-

mente ¿.cuando hay un exceso de un determinado aminoácido en una

dieta de baja proteína/. El consumo del aminoácido en exceso,

asociado a un consumo proteico bajo, resultaría en la acumulación

de este aminoácido en el torrente sanguíneo, lo que determinaría

una reducción en el con sumo •* de alimento.

Sin embargo, esta hipótesis deberá ser tomada con reservas, en

el presente ex peri mentó, ya que las diferencias entre los. t(ata-

mientos, para consumo de alimento y consumo de prole'na i.Cuadro

3:¿j T no fueron significativas i. y tampoco se determinaron química-

mente los aminoácidos;.
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5.3.3. Consumo de Alimento, Consumo de Energía y Consumo de

Proteitia

Los resultados son presentados en el Cuadro 33 y Fi-

guras 2, 3 y 4. El análisis de la varianza no acuso efecto signi-

ficativo del nivel de energía, nivel de proteína o de la intera-

cción energía, Y, proteína, sobre el consumo de alimento.

Sin embargo, hay un efecto significativo del nivel energéti-

co sobre el consumo de energía íP<ü.05> y del nivel proteico so-

bre el consumo de prote ina <.P<0, 01 >.

En el presente experimento no se confirmo lo encontrado por

otros autores i.63, t>5 , 85 y 100.' quienes demostraron que los po-

llos, cuando son alimentados con dietas con diferentes niveles de

energía, regulan el consumo de alimento para satisfacer sus nece-

sidades energet i cas. Sin embargo- concuerda con lo enc'ontrado por

Groóte (.8SJ y Sibbald y Slinger ¿.2ú9>, quienes afirman que el

contenido energético de la dieta no siempre determina grandes

cambios en el consumo de alimento.

Por otra parte, cuando se considera el consumo de energía se

observa que a medida que aumenta el nivel energético de 2900 a

3100 Kcal el consumo de Kilocalorías se incrementa de 9534 a.

Í0037 (P<0.01>, indicando un sobreconsumo de energía,mientras que

el consumo de protei na se mantuvo pract icamen te constante. Resul-

tados similares fueron encontrados por otros autores i.é¿í, 99, 12-3

142, y 20ÓJ.

Al descomponer la suma de cuadrados de proteína, se encontró
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CUADRO 3S.

CONSUMO DE ALIMENTO, CONSUMO DE ENERGÍA

V CONSUMO DE PROTEINA ^EXPERIMENTO 3j .

NIVEL NIVEL DE ENERGÍA CKcal/kgj ÍNDICE
de •

PROTEINA 2900 3100 PROMEDIOS RELATIVO

CONSUMO DE ALIMENTO íq)

20 3337 3265 3301a 100.00
i 9 3321 3258 3290a 99.66
18 3205 3190 3197a 96. 84

M — -f\
Promed ios 3283 -3238

Ind.Relat, 100.00 98.47

CONSUMO DE ENERGÍA CKcaW

20 9e-78 10122 9900a 100.00
19 9632 10100 98óóa 99.65
l'c¡ 9244 9890 9592a 96.88

A E

Promedios 9534 10037

Ind.Relat. 100.00 105.27

CONSUMO DE PROTEINA i.gj
20 667 óS-S 660a 100.00
19 ¿31 619 625a .94.o9
i ¡3 57<¿ 574 575b 37". 12

A. A
Promedios ¿25 ¿15

Ind.Relat. 100.00 98.40

A,B -Letras mayúsculas comparan promedios en un mismo
renglón,

a, b =Letras rni násenlas comparan promed ios en una mi sm-s
columna,

A-* =Ef^cío lineal del nivel de prot-si. na >'.P<0.01 > 2
Ecuación; Y - -1S4.S3 + 42.33 >. i.r = 0.74.'
Donde: Y = Consumo de pvotefna, en gr amos

X = Nivel de proteína de la dieta» en V.
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un efecto 1ineal íP<ú.01), disminuyendo el consumo de prote ína

con la disminución del nivel proteico de la dieta. Esto difiere

de lo observado .por Parsons y Baker tl7Ú>, quienes seÑalan que

los pollos que reciben dietas moderadamente deficientes en pro-

teína consumen mas alimento, que aquellos que son alimentados

con niveles adecuados; este aumento en el consumo, sería una ten-

tativa por parte del ave.de consumir más del nutriente limitante,

es decir» proteina.

5.3.3. Conversión alimenticia, Eficiencia energética y Eüf i —

ciencia proteica

Los resultados pueden ser observados en el Cuadro 39

y figuras 5, 6 y 7. Se encontré un efecto significativo del nivel

de energía de la dieta sobre la eficiencia energética (P<0.05) y

del nivel proteico sobre el consumo de proteína (P<0.01>.

En cuanto a la conversión alimenticia, a pesar de que no

existen diferencias significativas, hay una tendencia de mejores

resultados para las dietas con un nivel alto de energía. Varias

investigaciones han demostrado que la conversión alimenticia me-

jora con el incremento del nivel energético de la dieta í 27, 35,

48, 33, 58, 65, 88, 142, Í62, 166, 213 y 238); lo mismo se da con

el- incremento del nivel proteico í.¿ y 4>, diferente de lo obser-

vado en el présenle'experimento.



CUADRO 39.

CONVERSIÓN ALIMENTICIA. EFICIENCIA ENERGÉTICA

Y EFICIENCIA PROTEICA . EXPERIMENTO 3>.

NIVEL NIVEL DE ENERGÍA i.kcal/kgj ÍNDICE

PROTEINA 2900 3100 PROMEDIOS RELATIVO

CONVERSIÓN ALIMENTICIA (consumo/ganancia de peso)

2.
2,
2.
—
2.

4-J
45
45
-~ — A

45

2.
2.
2.
—
2.

30
42
38
—A
37

d.. 36a
2.43a
2.40a

100.
102,
101.

00
96
69

20
19

Frornedios

Ind.Relat, 100.00 97.53

EFICIENCIA ENERGÉTICA icons. energía/gan.

¿0
19
18

Promedios

Ind.Relat. 100.00 104.10

EFICIENCIA PROTEICA tcons.proteína/gan.peso;

i 001 00
97. S7
91.43

/
7
7

7

.u5

.11

.02
A

. 0 6 •

/ .

7.
7.

7.

14
52
39
— B
35

/ .
7.
7.

iua
31a
21a

100.
102.
101.

00
95
54

20
19
18

Pr ornad ios

Ind.Relat.

o.
• 0 •

0.

0.

11" 1

48
46-
45
— A
46

. 00

v.
0.
0 •

0.

97

46
46
42
— A
45

. ñ?

u.
0 •
0.

4/a
46a
43b

A.B ^Letras mayúsculas comparan promedios en un mismo
renglón.

a,b =Letras minúsculas comparan promedios en una misma
columna.

A * = Efecto lineal del nivel de proteina (P<0.01> 2
Ecuac ion: Y = 0. 25 + 0. 01.¿ó K i.r = 0. 52j
Donde; r = Eficiencia prote ica

X = Nivel proteico de la dieta, en "/.
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Sin embargo, los resultados concuerdan con lo obtenido por

Enriques (58), quien no encontró diferencias significativas entre

niveles proteicos de 20 y 197. , en la fase de finalización, para

esta carácterist ica.

Por otra parte, la eficiencia de utilización de la energía y

de la proteína para la ganancia de peso,mejoro con la disminución

de los respectivos niveles de inclusión en la dieta. Resultados

similares fueron encontrados por Adams y Rogler ».4>, quienes ex-

plican que eso se debe al sobreconsumo de energía y al sutaconsumo

proteína. Asismismo, señalan que esto hasta cierto punto carece

de importancia ya que una mejor evaluación seria dada por las re-

laciones energía consumida:energía acumulada en la canal y pro-

te ina consumida:proteina acumulada.

Sin embargo, üackson e.t al. ¿.112> encontraron igual efecto

para la proteína, es decir,la proteina acumulada en la canal dis-

minuyo con la reducción del nivel proteico de la dieta mientras

que para la energía encontraron lo contrario. Los resultados en-

contrados en este experimento sugieren que la utilización de la

energía está inversamente relacionada con el consumo de proteina.

Por otra parte, Velu e| al. (.253) observaron que la utili-

zación de la proteina no se incrementa con el aumento del nivel

energético de la dieta lo que confirma los resultados del presen-

te experimento. Sin embargo, la utilización de la energía mejora

con el aumento en el nivel proteico, diferente a lo encontrado en

este experimento.



5.3.4. Ganancia económica por kilo de carne producida

No se encontró efecto significativo del nivel de

energía, nivel de proteína o de la interacción energía :< protef-

na para esta variable.

Sin embargo, hay una tendencia de mayores retornos económi-

cos Í3.53"/.) para el nivel de 2900 Kcal, . corno se puede observar

en el Cuadro 37 y Figura 8; lo mismo se dio con el nivel mas al-

to de proteína y estos resultados reflejan las pequeñas diferen-

cias encontradas en la ganancia de peso y consumo de alimento.

Luego, tornándose esta variable como parámetro y con base en

los precios de los ingredientes y en el precio del pollo vivo

utilizado, se puede asumir que no hay ninguna ventaja en utilizar

niveles altos de energía en la dieta de pollos engorda,.en la fa-

se de finalización.

Sin embargo, como las dietas de alta energía fueron apenas

6.167. mas caras que las de baja energía, y como esa diferencia

fue dada básicamente por el precio del aceite y del sorgo, las

ventajas o desventajas de usar una u otra formula dependerá de

los precios de estos ingredientes en el momento de su utiliza-

ción. Asimismo, el precio de venta del pollo vivo debe ser con-

siderado, ya que trabajos realizados han demostrado que esto pue-

da cambiar completamente la respuesta económica (7).

Numerosas investigaciones se han desarrollado con el objeto

de predecir los niveles energéticos y proteicos mas económicos

para pollos de engorda i.S'4, 135 y 157 > ; para comparar ios r-ssul-
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tados se ha utilizado análisis de la varianza. análisis de regre-

sión y métodos de simulación v 195). En el último caso,normalmen-

te se asumen dos hipótesis: la primera de que el nivel de energía

no afecta la ganancia de peso y la conversión alimenticia y la

segunda de que si lo afecta.

Por ejemplo- McDonald y Evans í. 135), usando un programa de

simulación y dietas que variaban de ¿790 a 3390 kcal de energía

metabolizable en la fase de f inal isac ion, demostraron que el ni-

vel óptimo, cuando se considera que la energía afecta el creci-

miento-es de 35vü Kcal y de 3090 Keal, cuando no lo afecta. El

nivel de -3¿90 Kcal concuerda con las recomendaciones de North *.

lé.3'j , pero resulta rnaii bajo que lo señalado por Farell e_t _al_. í.

63) quienes recomiendan 11" n ive 1 de 30S0 Kcal.

Por otra parte, otros autores proponen acrecentar otra-^ •-•%-

fiables al modelo, como por e j ernplo, el numero de lotes por año,

el retorno por unidad de área de Ja caseta y la época de cambio

de la dieta de iniciación a la de finalización í.215).
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5.3.5. Grasa abdominal

Se encontró un efecto signií icativo de ia prote m a

iP<0.01>, aumentando linealrnente el porcentaje de grasa abdominal

con la disminución del nivel proteico de la dieta ¿.Cuadro 40 y

Figura 9 .i; también se ervcontro- que las hembras acumulan significa-

tivamente (Figura 10> mas grasa que los machos £3.00% vs- ¿,5ó*/.>.

Sin embargo, el análisis de la. varianza no mostro'efecto signifi-

cativo para la energía y para las interacciones energfa. x proteí-

na-, energía :c se.no, proteína x sexo y para la triple interacción.

Kubena e_t_ al. i.119) y Deaton e¿ al.. í.51), encontraron que el

porcentaje de grasa abdominal aumenta con el incremento energéti-

co de la dieta.- Sin embargo, se ha observado que esto esta muy

relacionado con la cantidad de energía consumida, ya que al au-

mentar la. energía de la dieta incremerrta el consumo calórico, lo

que resulta en una mayor acumulaci-ín de grasa como lo seÑalado

por Scott e¿ a_l_. i20ó).

En el presente experimento, a pesar de un aumento en el con-

sumo de Kilocalor las (Cuadro 38.», posiblemente esto no fue lo su-

ficientemente grande para determinar diferencias significativas

entre los tratamientos, en la cantidad de grasa.

Diversos autores han buscado disminuir la cantidad de grasa

abdominal a través de una restricción energética, principalmente

durante las primeras semanas de vida de los pollos. Por ejemplo,

Griff iths et al. 035>. suministraron una dieta de baja e

durante la primera, segunda o tercera semana de edad y provocaron



CUADRO 40.

PORCENTAJE DE GRASA ABDOMINAL

«.EXPERIMENTO 3;

NIVEL
de-

EÑERGIA

SEXO
NIVEL DE PROTEINfl

19 1S PRGMED.

M
H

2.40
2.71

2. 3 /
2. SO

2-.&1
3 . 18

2. 5¿
¿. 89

Pr oro. 2.55 ¿.71

3100
M
H

Prom.

2.4S
2.139

2.68

¿ . t¿e«

¿. /t>

3
™

. 6 4

. 5 4

. 09

¿
3

. 5 v
. 10

A
. 84

Prorn./Ni ve 1
de Proleína 2.62a 2.67a 3.04b

ATB ^Letras mayúscula-i comparan promedio» en una misma columna
a,b =Letras minúsculas comparan promedios en un mismo renglón
«£ =; Efecto 1 ineal del n i vel de proteica <P<ú. 01 j . ¿

Ecuación: V = t.,495. -0.195 X *.r = 0. ló>
Donde: r = Grasa abdominal, en 7.

X = Nivel proteico de la dieta, en '/.
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una reducción en la cantidad de kilocalorias consumidas, pero sin

ningún logro sobre la acumulación de grasa a los Sé días. Beane

SÍ al_. (21>,1 imitaron el consumo de alimento a 85*/. durante el pe-

riodo de 14 a 42 días y encontraron que la grasa aumento en los

machos a los f56 días de edad. Cherry e_t a_l. í.35), observaron que

suministrando dietas de baja energía durante la fase de inicia-

ción la grasa abdominal puede disminuir, aumentar o no ser afec-

tada? dependiendo de la estirpe de las aves.

Sin embargo, Hargis y Creger i.39) encontraron que la grasa -

abdominal puede ser reducida al no adicionar aceites o grasas en

las dietas durante los primeros siete días de vida. Molí i son e_t

al.tl47>, observaron que reduciendo el consumo de alimento a 90%,

durante la primera semana* disminuía la grasa abdominal a los 49

días de edad; en un segundo ensayo, al reducir el consumo de

aceite durante la primera semana de vida no lograron disminuir la

grasa abdominal> pero sí lo lograron al reducir la relación EM:PC

de la dieta en la fase de finalización.

Por otra parte, el aumento en la grasa con la disminución

del nivel proteico de la dieta, encontrado en el presente experi-

mento, rat if ica lo observado por Lima y Uzu ¿.129), quienes compara-

ron dietas de baja proteína, suplementadas o no con aminoácidos;

explican que el aumento en la cantidad de grasa abdominal en las

dietas con bajo nivel proteico, no suplementarias, se debió a una

deficiencia de aminoácidos esenciales (50*/.) y no esenciales t.50%)

pues con la suplementación de Usina y metionina se logró dismi-

nuir la grasa acumulada.
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Fara Pfaff y Austic íi77),la disminución en la grasa abdomi-

nal, con el aumento del nivel proteico de la dieta, se debe a una

reducción en el consumo de alimento y además a una reducción en

la producción y actividad de ciertas enzimas involucradas en la

síntesis de lípidos, cuando un exceso de proteína es ingerida.

La mayor acumulación de grasa en las hembras CP<0.01) con-

firma una vez más que esté tipo de respuesta esta asociada con la

presencia de las hormonas sexuales, y con el menor metabolismo

presentado por las mismas (119 y 131>. Resultados similares fue-

ron encontrados por otros autores (51, 87, 138, 187 y 227).

5.3.6. Rendimiento de canal "tipo mercado"

El análisis de la varianza no indico efecto signifi-

cativo del nivel de energía, nivel de proteíná, sexo e inter-

acciones.

Los niveles de 29üú y 3100 Kcal presentaron resultados prác-

ticamente iguales ¿S7.7S*/. vs. 87.827:), como se puede observar en

el Cuadro 41 y Figura 11 . Esto difiere de lo encontrado por Chen

et al. Í34>, quienes al comparar niveles energéticos de 3100 y

3325 Kcal, encontraron rendimientos de canal no eviscerada mayo-

res para el nivel más alto (91.93% vs. 90.2S%). ' También Mendonea

il42>, al comparar dietas de baja y alta energía, encontró* mayores

rendimientos para las últimas C86.9Ü vs. 85.8"¿>.

Sin embargo, es bien conocido que las perdidas debidas al

sangrado y desplume son afectadas por el peso vivo de las aves,



: CUADRO 41.

RENDIMIENTO DE CANAL "TIPO MERCADO" Y DE

CANAL EVISCERABA ¿EXPERIMENTO 3)

NIVEL NIVEL DE PROTEINA
J _ • ccvii _,

ENERGÍA 20 19 1S PROMED,

RENDIMIENTO DE CANAL "TIPO MERCADO" Í7.)

2900

3100

M
H

oro.

M
H

S7.23
S7.58

87.43

¡37.60
88.40

67.73
87.42 •

87.57

SS.07
87.11

6 6 .

ss.

;=:P.
8 7 .

32
36

34

00
72

87.77
87.79

A

87.78

S7.S9
87.74

Prom. SS. 00

Prom./Nivel
de Proteína S7.72a

37.59 8 /. 8ó

S7.5Sa 88.10a

87,. 82

2900

3100

RENDIMIENTO DE CANAL EVISCERADA <X)

M
H

om.

M
H

/4.US
73.22

73.65

73.77
73.24

74.57
73. 28

73.93

74.04
72. ¡35

73.75
73.30

73.52

73.20
72.79

74.13
73.27

73.70

73.67
72.96

Prom. 73.50 73.44 73.00

Protn. /Nivel
de Proteina 73.58a 73.63a 73.26a

73. 21

A.E «Letras mayúsculas comparan promedios en una misma columna
A,b' «Letras minúsculas comparan promedios en un mismo renglón
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disminuyendo a medida que este.aumenta (111*: 137, 142 y 190i. Co-

mo en el presente experimento los pesos vivos de las aves sacri-

ficadas fueron muy similares (Cuadro 66), tal- vez eso explique

los resultados encontrados. Moran (152), se Fia la que cuando la va-

riable peso vivo es removida, se minimizan las diferencias «n los

rendimientos, normalmente atribuidas a la nutrición, estirpe y

sexo. Esto fue demostrado por Eouwkarnp gj a K (2S), quienes al

agrupar las aves por peso, encontraron que las diferencias iní-

cialmente encontradas entre diversas estirpes desaparecieron.

Por otra parte, los resultados encontrados en cuanto al sexo

concuerdan con los obtenidos por Campos y Chquiloff (30) y Orr C

169) quienes no encontraron diferencias entre machos y hembras,

pero difieren de otros autores, quienes encontraron mayores ren-

dimientos para los machos (75, 142, iSO y 225).

Sin embargo, como ha ,sido mencionado, el mayor peso vivo de

los machos puede llevar a resultados éngaÑósos a pesar de la ma-

yor proporción de plumas, normalmente:presentada por las hembras

(1¿ y 75). Además, hay que considerarse que ias, canales menores

absorben una mayor cantidad de agua (5,?), proporciónalmente, du-

rante el procesó de enfriamiento (por la mayor superficie propor-

cional de las mismas). Luego, como en el experimento 1 se encon-

tró" una tendencia de mayores rendimientos para las aves alimenta-

das con niveles bajos de proteina, tendencia que se repite, pero

que no se confirma en el presente experimento (P>0.05>, lo que

hace pensar que esto no necesariamente estaría relacionado con el

nivel proteico de la dieta.



5.3.7. Rendimiento de canal eviscerada

Se encontró un efecto significativo del nivel de

energía <P<0.05) y del sexo ÍF<O.O1J, pero no de la proteína y de

las interacciones.

Como se puede observar en el Cuadro 41 y Figura 12, los ma-

chos presentaron un mayor porcentaje de canal eviscerada que las

hembras í 73. 907. vs 73. 117.>.

Por otra parte, el mayor rendimiento encontrado en las aves

alimentadas con las dietas con 3100 kcal y en los machos, dife-

rente de lo observado para el rendimiento de canal no eviscerada,

podría estar relacionado con la mayor cantidad de grasa visceral

presentada por las hembras, como lo indico E^sary et a_K (59).

Cabe mencionar que como la grasa'abdominal fue quitada junto

con las visceras, esto puede haber afectado el rendimiento. Por

lo tanto, con base en estos resultados se puede concluir que des-

de el punto de vista del productor o del rastro, la cantidad de

9rasa abdominal (y demás grasa visceral > puede ser importante

cuando las canales son comercializadas en forma eviscerada; sin

embargo, el consumidor será afectado al comprar canales no evis-

ceradas, pues la grasa abdominal se constituye en producto de

deshecho.'

En lo que respecta al sexo, los resultados encontrados, son

similares a los obtenidos por Ghion (75), Moran y Orr »'. 150J y

Oliveira (165; quienes encontaron mayores rendimientos para los

machos. Sin embargo, otros autores no han encontrado diferencias
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entre sexos ió, 30, 141 y. 176), mientras que otros lo encontraron

para las hembras (154 y 225).

Por otra parte, los resultados observados en cuanto al

efecto del nivel de proteína eónouerdan con Moran í.153), quien no

encontró diferencias significativas para esta característica, en-

tre niveles de 24, 22 y 20'/'. , en la fase de iniciación, asociados

a un nivel tínico de 20'/. , en la fase de finalización.
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5.4. EXPERIMENTO 4

5.4.1. Ganancia de Peso

Los resaltados son presentados en el Cuadro 4¿ y

Figura lf el análisis de la varianza, al descomponer la suma de

cuadrados de tratamientos, mostró un efecto lineal tP<0.05i de la

energía, aumentando la ganancia de peso con el incremento energé-

tico de la dieta.

Estos resultados son en parte similares a los encontrados

por Waldroup e_t a_l.í238), quienes al comparar dietas con ocho ni-

veles de energía, variando de 2970 a 3740 fecal? encontraron un

efecto lineal del nivel energético de la dieta sobre la ganancia

de peso; sin embargo, en un segundo ensayo, al reducir los nive-

les a cinco, desaparecieron las diferencias entre los mismos, en

lá fase de finalización. En ambos experimentos, los niveles de

aminoácidos, calcio y fosforo fueron adecuados al nivel de ener-

gía, sin establecer un nivel mínimo de proteína.

También otros autores ió7T 157, 173, 175 y 192) han señalado

que al incrementar el nivel energético de la dieta,aumenta la ga-

nancia de peso.

Fisher y Wilson í.67), basados en la revisión de literatura,

afirman que este tipo de respuesta obtenida con dietas en forma

de harina, se incrementa al utilizar dietas ernpast illadas. Por

ejemplo, Reddy e_t _al. É.1S7), al diluir dietas con celulosa, en-

contraron que la ganancia de peso se reducía con el alimento en
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harina, pero no cuando este era ernpast i 1 lado. Los autores expli-

can que la reducción en la ganancia de peso se da por el mayor

gasto de energía en el proceso de ingestión del alimento y no por

la capacidad del aparato digestivo, como generalmente se piensa.

También señalan que es bien conocido el hecho de que los pollos

tardan más en consumir un alimento en harina que el mismo alimen-

to empastillado.

Por otra parte, al considerarse apenas los niveles de 2900 y

3100 kcal, mismos que fueron utilizados en los experimentos 1 y

3, la ausencia de diferencias significativas entre ellos confir-

man los resultados del experimento 3.

5.4.5. Consumo de Alimento, Consumo de energía y Consumo de

Proteína

Los resultados son presentados en el Cuadro 43 y Fi-

guras 2, 3 y 4; se encontró un efecto lineal iP<0.01) para el

consumo de alimento, disminuyendo este con el incremento del ni-

vel de energía de la dieta, mientras que el consumo de energía y

el consumo de proteína no fueron afectados,

Al incrementarse la densidad calórica de la dieta, el consu-

mo de alimento disminuyó de una manera casi proporcional; por

ejemplo, al aumentar la energía en 14.28'/; (.2800 a 3200 Kcal), el

consumo se redujo en 12.197.. En consecuencia, el consumo de ener-

gía y de proteína se mantuvo prácticamente constante en todos los
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niveles da energía.

Esto confirma las tendencias encontradas en la literatura de

que pollos alimentados con-dietas de diferente nivel-as energe'ti-

cos regulan el consumo de alimento para satisfacer sus necesida-

des de energía <.S5, 100 y 122).

Sin embargo, los resultados están en desacuerdo con Ualdroup

et al. í.23S) quienes observaron que al aumentar la energía de

2970 a 5740 Kcal í.un aumento de 25.95Í), el consumo de alimento

disminuía solo 3.5s'¿, resultando en un aumento directamente pro-

porcional en el consumo de energía.

Por otra parte» otros autores mencionan que el contenido

energético de la dieta no determina grandes cambios en el consumo

dé alimento (-37, SS, Í96 y 209 j.

Es posible que lo anterior este relacionado con los niveles

de. energía y protefna, ya que al comparar los niveles de 2900 y

3100,l!cal, la ausencia de diferencias significativas entre ellos

confirman los resultados encontrados en el experimento 3 y los

obtenidos por Mendonca <.14¿>, al comparar niveles energéticos de

2900 y 3200 kcal. Asimismo, otros factores deben ser considerados

cuando se comparan los resultados de la literatura, como por

ejemplo, el tipo de dieta utilizada i,16S>.

Asi, al utilizar una dieta tipo maíz + soya o sorgo + soya,

es. preciso emplear cantidades altas de aceite para alcanzar nive-

les altos de energía; se.ha demostrado que niveles altos de acei-

te o aceite de mala calidad, pueden determinar una reducción en -

e.l consumo de alimento, independientemente del nivel energético de
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la dieta i.235) .

Por otra parte, al utilizar dietas practicas,puede haber una

sobre o subestimación en la cantidad o en la disponibilidad de

aminoácidos llevando a un desbalance no previsto, lo que determi-

nara' una alteración en el consumo de alimento, como lo demostrado

por Lewis ¿127 y 128;.

5.4.3. Conversión alimenticia, Eficiencia energética y Efi-

ciencia proteica

Los resultados son presentados en el Cuadro 44 y Figu-

ras 5, 6 y 7? se encontró un efecto lineal í.P<0.01) del nivel

de energía de la dieta sobre, la conversión alimenticia, mientras

que la eficiencia energética y la eficiencia proteica no fueron

afectadas.

La mejora en la conversión alimenticia, de una manera propor-

cional al incremento calórico de la dieta, concuerda con lo en-

contrado por diversos autores (27, 35, 48, 53, 85, 88, 142* ié&,

213 y 238).

Sin embargo, al comparar solo los niveles de 2900 y 3100 Kcal

entre sí, la ausencia de diferencias significativas entre ellos,

confirman los resultados encontrados en el experimento 3.

Por otra parte, a pesar de no ser significativa, hay una

fuerte tendencia en'mejorar la eficiencia energética y eficiencia

proteica, con el incremento calórico de la dieta? esto es conse-
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euencia del aumento paralelo en la ganancia de peso, a pesar de

que el consumo de energía y el consumo de proteína permanecieron

prácticamente constantes.

En el experi meto 3, se encontró que la ef iciene ia energet ica

y la ,ef ieiencia proteica mejoraban con la disminución de los res-

pectivos niveles de inclusión de esos nutrientes en la dietay re-

sultados que no son confirmados en el presente experimento. Es

mas, en cuanto a la eficiencia energética hay una tendencia a

contradecir aquellos resultados. Sin embargo, al desaparecer las

diferencias significativas en el presente experimento (. aparente-

mente como consecuencia de un igual consumo de energía y proteina

en todos los niveles de energía estudiados), refuerza la hipóte-

sis ya discutida de que las diferencias resultan del consumo de

energía o de proteína en sí, y no de una mejor utilización de es-

tos nutrientes.

5.4.4. Ganancia económica por kilo de carne producida

El análisis de la varianza no indico* efecto signifi-

cativo del nivel de energía sobre esta variable. Sin embargo, co-

mo se puede observar en el Cuadro 42 y Figura 8, las dietas con

niveles por arriba de los 2900 kcal resultaron en retornos econó-

micos mayores que el nivel de 2300 kcal í.al rededor de 10'Á a mas)

con una tendencia de mejores resultados para el nivel intermedio

de 3üOO kcal.

Estos resultados difieren de lo encontrado por Afuso ¿.7),
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quien observo que en la fase de finalización, un nivel bajo de

energía i2600J asociado a un nivel también bajo de proteina ¿.l¡3>.)

resultaba mas económico,a pesar de no ser el mejor nivel en cuan-

to a la ganancia de peso.

Sin embargo, si se considera que con ese tipo de parámetro -

el análisis estadístico no es muy válido (.por las múltiples posi-

bilidades de confusión asociadas a la variable, como por ejemplo,

precio de los ingredientes, precio del pollo, etc.) se pued* asu-

mir que las dietas latinoamericanas realmente deben tener niveles

de energía mas bajos que las norteamericanas, pero no menos da

¿900 kcal, en la fase de finalización.

5.4.5. Grasa abdominal

El análisis de la varianza mostró un efecto signifi-

cativo del nivel de energía de la dieta CP<0.05) y del sexo t P<

0.01>. Como se puede observar en el Cuadro 45 y Figura 13, el ni-

vel mas bajo de energía presentó un porcentaje de grasa menor que

el nivel mas alto, mientras que las hembras acumularon más grasa

que los machos; sin embargo, la interacción energía x sexo no fue

significat iva.

Asimismo, al descomponer la suma de cuadrados de energía, se

encontró un efecto lineal tP<0.01J,aumentando la grasa con el in-

cremento calórico de la dieta. Aparentemente, esto no puede ser

atribuido a un aumento en el consumo de energía y/o a una dismi-

nución en el consumo de proteína,ya que ambos permanecieron cons-
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CUADRO 45.

PORCENTAJE DE GRASA ABOMINAL, RENDIMIENTO DE CANAL

"TIPO MERCADO" V DE CANAL EVISCERADA"

^EXPERIMENTO 4>

NIVELES DE ENERGÍA CKcal) Y PROTEINA y'/.t

SEXO 2800 2900 3000 3100 3200 PROM.

18.06 18.70 19.35 20.00 20.64

GRASA ABDOMINAL O;>

M
H

om.

i.
1.

1.

62
97

79a

1
1

1

-6V
.96

. 62 ab

1
2

1

.6/

.27

.97ab

1.
2.

2.

84
44

14ab

1.
2.
90
50

20b

1.
2.
74
23

A
B

RENDIMIENTO DE CANAL "TIPO MERCADO" CXi

M S7.O3 «6.37 87.27 87.26 87.26 87.04 A
H St..45 86.16 85.46 8/. 34 37.02 86. .48 A

Prorn. 86.74a 56.26a 86.37a 87.30a 8/.i4a

RENDIMIENTO DE CANAL EVISCERADA iV.J

M 74.96 74.78 74.69 74.21 73.95 74.52 A
H 73.14 73.17 72.69 73.41 73.84 73.25 B

Prom. 74.05a 73.97a 73.69a 7¿.:=:la /3.90a

AB = Letras mayúsculas comparan promedios en la misma columna
ab = Letras minúsculas comparan promedios en en mismo renglón
** = Efecto lineal del nivel de energía ¿P<O.ül) 2

Ecuación: V = -1.4033 + 0.00113 X ir = 0.37)
Donde: Y = Grasa abdominal* en V.

X = Nivel energético de la dieta, en Kcal/Kg
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tantes (Cuadro 43). Corno tampoco se altero el consumo de amino-

ácidos limitantes, se puede pensar que otro factor estuvo presen-

te ahí, posiblemente la mayor cantidad de aceite en las dietas de

alta energía, como lo señalado por Deaton e_t a_l_. í.50).

Éstos resultados permiten concluir que la manipulación de

los niveles nutricionales, en la fase de finalización, permiten

controlar la cantidad de grasa abdominal, como lo sugerido por

Ar-afa i. 14) y Lima y üzu ií29'j.

5.4.6. Rendimiento de canal "tipo mercado"

Al igual que en el experiernnto -3, no se encontraron

diferencias significativas entre los niveles de energía,entre se-

xos, ni tampoco para la interacción energía x sexo.

Sin embargo, como se puede observar en el Cuadro 45 y Figura

11, hay una ligera tendencia de mayores rendimientos para los ni-

veles mas altos de energía.

Estos resultados concuerdan con los encontrados por Pezzato

e_t a K (17<¿> y Orr Í.169)T pero difieren de lo obtenido por Essary

et ¿¿. (59>, quienes encontraron diferencias significativas ejj%í

favor de las dietas de alta energía y para los machos en relación

a las hembras.

5.4.7. Rendimiento de canal eviscerada
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Se encontró un efecto significativo del sexo ' <P<ü.ül)

pero no del nivel de energía y de la interacción energía x sexo.

Como se puede observar en el Cuadro 45 y Figura 12, los ma-

chos presentaron un porcentaje de canal *vise-erada mas alto que

las hembras (74.52"/. vs.73.25/Í.J. Sin embargo, como fue discutido

anteriormente, los resultados encontrados en la literatura en

cuanto al efecto del nivel de energía de la dieta y del sexo so-

bre esta característica, son contradictorios. Al encontrar un

mayor porcentaje para los machos, pero no en el experimento 3, la

controversia persiste.

¿in embargo, este tipo de resultado apoya la suposición de

Heath_et al. Í95>, quienes piensan que antes que nada esas dife-

rencias son debidas al peso de las aves en sí. Por ejemplo, en el

experimento 3, las aves muestradas pesaban 2030 gramos (.machos) y

1745 gramos (hembras), con una diferencia de 285 gramos (Cuadro

66 i; en el experimento 4 ¿Cuadro 67),la diferencia es de 329 g -

¿000 vs. 1671 g -. Luego, es posible que este'aumento en la dife-

rencia en los pesos vivos determino la significancia estadística,

ya que las diferencias en;los porcentajes de grasa abdominal son

prácticamente iguales en ambos experimentos (2.56*/. vs. 3.00"/. y

1.74% vs. 2.23'/., respectivamente para machos y hembras y en los

experimentos 3 y 4), así como el grado de variación de los resul-

tados íC. V. de 12.747. y 12.. 62'/., respect i vamente). '



5.5. EXPERIMENTO 5

5.5.1. Ganancia de Peso

El análisis de la varianza no mostró efecto sig-

nificativo del nivel de energía de la dieta (relación EMsPO.

Sin embargo, el nivel más alto de energía (3200 Kcal) fue

ó.S4"/. superior al nivel de 3S00 kcal (Cuadro 46 y Figura 1).

Como se discute en la página 118,es posible que el consumo de

alimento y el consumo de energía expliquen estos resultados; así,

al disminuir el consumo de alimento, con el incremento en el ni-

vel de energía de la dieta, disminuyó la ingestión de proteina v

Cuadro 47). Luego, es posible que al haber una menor disponibili-

dad de nitrógeno para la síntesis de .proteína, la ganancia de pe-

so fue afectada. Asimismo, como los aminoácidos mas limitantes

fueron adecuados al nivel energético de la dieta existe la posi-

bilidad de algún desbalance, como consecuencia del menor consumo

de proteína.

Algunos trabajos han demostrado (167 y L79'J que la ganancia

de peso mejora linealmente con el aumento de la relación EH:PC (

lograda con el aumento del nivel de energía de la dieta), pero

cuando los niveles de aminoácidos limitantes son ajustados al ni-

vel de proteina.

Por otra parte, Hi11 y Dansky i99> demostraron que al emplear

niveles bajos de energía, asociados a niveles igualmente bajos de

proteína, se obtienen ganancias de peso normales; sin embargo, al
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mantener fija la energía y bajar la proteína, la ganancia dismi-

nuye.

Lewis CI2SJ, menciona que cuando hay un pequeño desbalance

en la relación EM:PC el crecimiento no es afectado siempre que el

ave sea capas de compensarlo con un aumento en el consumo de ali-

mento.

Sin embargo, los resultados del presente experimento coinci-

den con lo encontrado por fcriffiths e_t aj^. ÍS5) quienes al utili-

zar relaciones EM:PC de 139, 160 y 1SS, en la fase de finaliza-

ción, no encontraron diferencias significativas entre las mismas.

Asimismo, estos resultados, aliados a los obtenidos en el experi-

mento 3,confirman lo encontrado por Waldroup ei aj^. v23S> quienes

afirman que el nivel de energía de la dieta ejerce poca influen-

cia sobre la ganancia de peso, en la fase de finalización.

5.5.2. Consumo de alimento, Consumo de energía y Consu-

mo de proteína

Se encontró un efecto lineal del nivel de ener-

gía de la die-ta ¿relación EM:PC> sobre el consumo de alimento ».P<

0.01) y sobre el consumo de proteína CP<0.01), que disminuyeron

con el incremento energético, mientras que el consumo de energía

no fue afectado.

Como se puede observar en el Cuadro 47 y Figuras 2, ~¿ y 4,

el dato es diferente al encontrado en el experimento 4, ya que la
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reducción en el consumo de alimento no fue proporcional al incre-

mento energético de la dieta; por ejemplo, al aumentar la energía

14.28"/. (de 2300 a 3200 KealJ el consumo disminuyo en sólo 9.82%.

Esto puede ser explicado por las relaciones EM:PC diferentes, ya

que al mantenerlas fijas en el experimento 4, el consumo proteico

se mantuvo constante iCuadro 43), no afectando el consumo de.ali-

mento.

Por otra parte, se observa una ligera tendencia a aumentar

el consumo de energía con el incremento calórico de la dieta, di-

ferente de lo encontrado en el experimento 4r en donde se mantuvo

constante.

Finalmente, los resultados encontrados en el presente expe-

rimento difieren de los obtenidos por Griffiths ¡st al. 035), quie-

nes observaron que al alargar la relación EM:PC ^incrementando la

energía y manteniendo fija la proteínas, el consumo de alimento

aumentaba como una tentativa por parte de los pollos en consumir

mas proteína. Sin embargo, Mendonca (142> en idénticas condicio-

nes, no encontró diferencias en el consumo de alimento y de calo-

rías.

5.5.3. Conversión alimenticia, Eficiencia energética y

Eficiencia proteica

Se encontró un efecto lineal del nivel de ener-

gía de la dieta para la conversión alimenticia iP-iO.05) y efi-

ciencia proteica ¿.P<O.úli, mejorando ambas con el incremento ca-
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lorico de la dista; la eficiencia energética no fue afectada.

Como se puede observar en el Cuadro 48 y Figura 5, la con-

versión alimenticia mejoro proporeionalmente al incremento en el

nivel de energía; sin embargo, al comparar estos resultados con

lo encontrado en el experimento 4 ¿.Cuadro 44>, se observa que la

amplitud de mejora fue mayor ahí, pues al aumentar la energía de

2300 a 3200 kcal ¿14.23%) la conversión alimenticia mejoro 19.5"/1;

en el experimento 5 (para un igual incremento calórico) la mejo-

ra fue de 14.75%, lo que es consecuencia de un menor consumo de

alimento.

Por lo tanto, se puede asumir que el establecimiento de una

relación EM:PC ideal implica la determinación clara del nivel óp-

timo de proteina. Asimismo, con base en los resultados de los ex-

perimentos 3 y 5 se puede concluir que mientras mas larga sea la

relación energía:proteína de la dieta, manteniendo fijo el nivel

de proteína, mejor sera la conversión alimenticia.

5.5.4. Ganancia económica por kilo de carne producida

El análisis de la varianza no acuso diferencias

significativas entre los tratamientos; sin embargo, el nivel mas

alto de energía determino una tendencia de mayores ganancias eco-

nómicas, siendo 5.65% superior que el nivel más bajo (Cuadro 4<¿ y

Figura 3); esto es consecuencia de la tendencia de mayor ganan-

cia de peso y mejor conversión alimenticia, presentadas por este

nivel.
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Estos resultados confirman lo encontrado en los experimentos

3 y 4 ; aparentemente la mejoría lograda en los parámetros pro-

ductivos, con el empleo de dietas de alta energía, no es sufi-

ciente para compensar el mayor costo de las dietas, en nuestro

medio; por ejemplo, al aumentar la energía de 2300 a 3200 kcal i

experimento 5) el precio de la dieta se incremento en 2.77 pesos

(13.34%) dando como resultado un retorno económico sobre los cos-

tos de alimentación de 2.S4 pesos t5.65'/.), mas que en el nivel de

2S0O Kcal.

5.5.5. Grasa abdominal

Se encontró un efecto significativo del nivel de

energí-a (P<0.05> y del'sexo (P<0.Gl>, pero no para la interacción

energía x sexo. Asimismo, al descomponer la suma de cuadrados de

energía, se encontró un efecto lineal ÍP<0.01),aumentando la acu-

mulación de grasa abdominal con el incremento energético (Cuadro

49 y Figura 14).

A. diferencia de' lo encontrado en el experimento 4, en este

estudio ocurrió un ligero incremento en el consumo de energía CP>

0.05) y una disminución en el consumo de proteina (P<Gi'01j, con

el aumento en el nivel energético de las dietas. Sin embargo, el

aumento en la acumulación de grasa fue equivalente en ambos expe-

rimentos; por ejemplo, al incrementar la energía de 2800 a 3200

Kcal, la grasa abdominal aumentó 22.95'/. en el experimento 4 y

'23.9'/. en el experimento 5.
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CUADRO 49.

PORCENTAJE DE GRASA ABDOMINAL, GRAVEDAD ESPECIFICA,

RENDIMIENTO DE CANAL "TIPO MERCADO" Y DE CANAL EVISCERADA,

^EXPERIMENTO 5>

SEXO.

NIVEL DE ENERGÍA tKe*l> Y RELACIÓN EM:PC

140 145 150 155 160 FROM.

M '

H

Promedios

¿.

2.

2.

w

53

30

H

Promedios

M

H

Promedios

GRASA ABDOMINAL <.'£)

2.1S 2.13 2.59

2.71 2.83 2.SI
— ab ab -ab
2.44 2.4¡3 2.70

11

. H

Prometíios

6¿.

61.

62.

85

si-

33

2.62

3.07

2.S5

CANAL "TIPO MERCADO" i.%)

.43 •¡36.32 86.86 37.29 87.01

¡35.25 S5.93 38.74

85.78 36.40 87.02

CANAL EVISCERADA i.%;

62.48 62.54 62.73

61.05 fi.2.76 62.82

61.76 62.65 62.77

Sé.09
" *"""~ ~" "*• a

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA CANAL

2.32
B

2. 79

86.78
I

86.04 86.01

86.52

62.75 62.67

61.36 61.96

62.06

H

1.0531 1.0461 1.0458 1.0461 1.0450 1.0476

1.0436 1.0430 1.0426 1.0428 ^ 1.0446 1.044
_ - ,H . - — — -^ _ ^ - — , ^ ^ - _ ^ _ - , ™ - ^ J__, ,l-i — _ - _ _ L _ U '• _ ! -»

1.0509 1.0446 1.0442 1.0445 1.0448

A,B= Letras mayúsculas comparan Promedios en una misma columna
a,b= Letras minúsculas comparan promedien en un mismo renglón
*-* ~ Efecto lineal del nivel de energía vP<0.01> 2

Ecuación: Y = -2.5S9-3 + 0.0016933 X ir = O. 3¡;ü
Donde: Y = Grasa -abdominal, en */.

X - Nivel de energía de la dieta, en Keal/'Kg
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Nelson i. 161.p, con base en una revisión de la literatura,

afirma que al disminuir la relación EM:PC la grasa abdominal pue-

de ser reducida y que esto se da por la disminución en el consumo

de energía. Los resultados encontrados concuerdan en parte con

estas observaciones ya que la reducción en la grasa se dio inde-

pendientemente del consumo calórico.

Por otra parte, el efecto del consumo de proteína presenta

resultados contradictorios; así, en el experimento 3 se encontró

que al aumentar el nivel energético de la dieta de 2900 a 3100

kcal el consumo de proteína permaneció" constante, no afectando la

grasa abdominal. En el experimento 4, al incrementar la energía

el consumo de proteína también se mantuvo constante, pero la gra-

sa abdominal aumentó linealmente «'Cuadro 45 >. Finalmente, en el

experimento 5, al aumentar la energía de la dieta disminuyó' el

consumo de proteína ('.Cuadro 47) y la grasa abdominal . también au-

mentcí, linealmente.

En cuanto al efecto del sexo sobre está característica los

resultados coinciden con los hallazgos de literatura, como men-

cionado en los experimentos anteriores.

5.5.6. Rendimiento de canal "tipo mercado"

Los resultados son presentados en el Cuadro 49 y

Figura 11; se encontró' un efecto significativo del seno CP<0.01.',

pero no de la energía e interacción energía x sexo.



Con base en las tendencias encontradas en el experimento 1

¿.Cuadro 25) y en los resultados de los experimentos 3, 4 y 3

¿.Cuadros 41, 45 y 49;, se puede concluir que el nivel de energía

y la relación energía:proteína de la dieta,, no tienen ningún

efecto sobre el rendimiento de canal no eviscerada.

Se podría pensar que el hecho de utilizar diferentes niveles

de energía solo en la fase de firtalisaciín, resultó en un periodo

experimental muy corto e insuficiente para determinar diferencias

significativas, como lo encontrado por otros autores \34 y 142),

usando dietas experimentales desde el ler. día hasta los 5«S días

de edad.

Por otra parte, se puede concluir que el sexo sí afecta el

rendimiento ¿.experimentos 4 y 5) quedando la duda si esto.se debe

al mayor porcentaje de plumas ¿.ó y 75) o mayor porcentaje de gra-

sa Í13S, 140, 154 y 159) presentado por las hembras. Se da un

tercer factor que puede ser el menor peso vivo de las mismas, co-

mo lo mencionado por Heath e_t a¿,« ̂ 95).

5.5.7. Rendimiento de canal eviscerada :

No se encontró efecto significativo del nivel de.

energía de la dieta, del sexo ni tampoco de la interacción enev—

gía x sexo. Sin embargo, hay una tendencia de mayores rendimien-

tos para las hembras (Cuadro 49 y Figura 12); esto difiere de lo

encontrado en los experimentos 3 y 4 en donde las diferencias
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fueron significativas.

Por otra parte, los rendimientos de canal eviscerada se re-

fieren a la canal sin patas, cabeza y cuello '.tipo rost icaria),

mientras que en los experimentos anteriores se considero la canal

integral (.menos plumas y sangre.'*. Sin embargo, al no encontrar

diferencias significativas entre los tratamientos, para estas

porciones (Cuadro 50J y con base en los resultados del experimen-

to 4, se puede concluir que la relación EMÍPC no afecta el por-

centaje de canal eviscerada. Queda la duda en lo que respecta al

nivel de energía en sí, ya que en el experimento 3, se encontró*

que el nivel mas bajo de energía (2900 Kcal) fue superior al ni-

vel más alto (3100 KealJ

Sin embargo, como se ha discutido anteriormente, los resul-

tadados encontrados en la literatura son contradictorios; para -

algunos autores la energía sí afecta el rendimiento i 63, 6&r 90,

113 y 1425, mientras que otros afirman lo contrario Í151>.

S.5.S. Rendimiento de las porciones de la canal

Con excepción del porcentaje de patas, en donde

los machos presentaron mayores rendimientos que las hembras CP<

0.05) y de cuello e hígado,en donde ocurrió lo contrario CP<0.05¿

no se encontró efecto significativo del nivel de energía, del se-

xo y de la interacción energía v, se>;o en ninguna de las caracte-

rísticas estudiadas f.Cuadro 50).
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Estos resultados difieren en parte de lo encontrado por P e —

zzato e_t a_l i.l76'.i, quienes reportaron un mayor rendimiento de ra-

badilla, pierna y muslo para los machos y de alas y pechuga para

las hembras.

Por otra parte, Plavnik y Hurwitz (178), afirman que al cam-

biar el ritmo de crecimiento del ave se esperaría un cambio co-

rrespondiente en los órganos relacionados con el metabolismo, ta-

les como, hígado, páncreas y corazón; asi, al someter pollos de

diferentes estirpes a un programa de restricción energética, en-

contraron que el tamaño del proventrículo e hígado aumentaban.

Por lo tanto» el mayor larnaÑo de hígado encontrado en las hembras

en el presente experimento, podría ser una simple casualidad, ya

que el metabolismo de las mismas es menor que el de los machos

Sin embargo, Pesti y Howarth i. 174), al comparar diferentes

densidades de jaula (centímetros cuadrados/pollo), encontraron

que el corazón, bazo y la concentración de corticosterona dismi-

nuía a medida que se reducía el espacio por ave, indicando que al

disminuir la ganancia de peso había un cambio fisiológico que -

además era causado por la tensión provocada en las aves.Plavnik y

Hurwitz (.178) encontraron que los machos "white rock" presentaban

mayores porcentajes de molleja y corazón que las hembras, a las S

semanas de edad. Omolu y Offiong <.167),no encontraron diferencias

*n los porcentajes de hígado, molleja y corazón de pollos alimen-

tados con dietas con diferentes niveles de energía y proteina.



5.5.9. Gravedad Específica de la Canal

El análisis de la varianza seÑalo un efecto sig-

nificativo del nivel de energía de la dieta ¿P<0.05) y del sexo

íP<0.05i, pero no para la interacción energía x sexo.

Como se puede observar en el Cuadro 49 y Figura 15, el nivel

de 2300 kcal presento' una gravedad especifica mayor que los demás

niveles, que por su parte, no fueron diferentes entre sí. Asimis-

mo, los machos presentaron valores mayores que las hembras y esto

se explica por el menor porcentaje de extracto etéreo vP>0.05>,

en este nivel y en los machos (P<0.05>; esto resulto en una co-

rrelación negativa CP<0.01> entre gravedad específica y grasa de

la canal vCuadro 54).

Por otra parte, los valores encontrados estuvieron dentro de

un rango de 1.0428 a 1.0531 y son menores que los encontrados por

Essary e_t ,al. i.59), quienes al trabajar con pollos de 10 semanas

de edad encontraron valores que variaban de 1.047 a 1.063 ; valo-

lores mas altos también fueron obtenidos por Moran ej^al. tl48) y

por Becfcer sX ¿i- Í24), quienes encontraron valores de 1.054 a

1.0¿S y 1.0415 a 1.0691, respectivamente.

La correlación negativa entre gravedad específica y grasa de

la canal C-O.ól), también es mas baja que la mencionada por Flet-

cher vóSJ í-0.9.3) y por Eecker et .aK C24), quienes • encontraron

correlaciones de -0.3ó para los machos y -0.¿9 para las hembras.

McNally y SpicKnall i. 1-37), por su parte, encontraron un valor de

-0.S4.



Beoker ja¿ ¿ K (.24), mencionan que al quitar la grasa abdomi-

nal, como se hizo en el presente experimento, la correlación en-

tre gravedad específica y grasa de la canal disminuye,, pues el

porcentaje de extracto etéreo es menor. De ahí provienen las co-

rrelaciones mas bajas encontradas en los machos en relación a

las hembras.

Sin embargo, la correlación entre grasa abdominal y grasa de

la canal V.0.'¿6>7 mas alta que la correlación entre gravedad espe-

cífica y grasa de la canal t-O.ói), apoya las observaciones de

Eecker jai .a^. (24) y Fletcher Í.6S), en el sentido de que la gra-

sa abdominal es un mejor estimador de la grasa total de la canal

que la gravedad especif ica.

5.5.10. Composición Química de la Canal

5.5.10.1. Humedad

Se encontró un efecto significativo ~

del sexo CP<0.05), pero no de la energía e interacción energía x

sexo (Cuadro 51 y Figura 16;.

El mayor porcentaje de humedad encontrado para los machos

esta de acuerdo con lo indicado por otros autores (55, 56, "?S,:

157 y 233) i estaría relacionado con el menor porcentaje de grasa

presentado por los mismos, ya que se ha encontrado una correla-

ción negativa entre humedad y grasa de la canal '.134, ¿30 y 233) f

en el presente experimento esta correlación fue de -0.61 >.Gua-



CUADRO 51.

ti)
COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA CANAL - EXPERIMENTO 5 -

SEXO

NIVEL DE ENERGÍA í.Kcal) Y .RELACIÓN EM:PC

3000 3100 3200
150 155 160 PROM.

2800
140

2900
145

HUMEDAD <V.J

M 61.69 63.75 38.91 61.12

H • 59.90 53.93 54.43 57.86
"""---•"""3 "" ~" ~ " — 3 — — ™.-*Ĵ j *-__ — —^

Promedios 60.79 61.34 56.70 59.49

B
55.95 60.23

57.57 57.74
a

56.76

M

H

Promedios

PROTEINA C/.)

49.00 49.53 45.70 44.69 44.63 46.71

47.10 43.93 46.58 44.36 44.22 45.24
a a •""*• a a — — • — a

48.05 -46.73 46.14 44.53 44.42

GRASA (7.)

M 35.01 36.44 41.06 41.01

H 40.48 42.85 4l.00 41.84

Promedios 37.92 39.¿4 41.03 41.43

41.63 39.03

41.30 41.56

41.46

M

H

Promedios

9.57

3.36
—'——- — £

3.96

3 .

3 .

, 6 6

. 2 2
— — — - * 3

3 . . 4 4

CENIZAS i

3

7
-
3

. 9 6

. 5 3
>a

. 2 4

y . J

3

3
-
3

.59.-

. 22
a

. 4 1

3

-
• s

. 5 3

. 2 0
———a
. 3 7

3 .

8 .

3 6

10

1 = Em base seca
A,E- Letras mayúsculas comparan promedios en una misma columna
a,b= Letras minúsculas comparan promedien en'un mismo renglón
*• = Efecto lineal del nivel de energía »;p<0.05> 2

Ecuación: V = 59.33 - 0.00448 X •<.*• = 0. 13}
Donde: Y = V. de proteína cruda de la canal

X = Energía metabolizable de la dieta (Kcal/Kg)



CUADRO .S£.

CORRELACIONES ENTRE GRAVEDAD ESPECIFICA, GRASA ABDOMINAL,
i. 1 >

HUMEDAD, PRGTEINA, GRASA Y CENIZAS DE LA CANAL

¿EXPERIMENTO 5)

GRAVEDAD HUMEDAD PROTEINA GRASA CENIZAS
ESPECIFICA í.E.E>

GRASA
ABDOMINAL

GRAVEDAD
ESPECIFICA

HUMEDAD

PROTEINA

GRASA

0.4© 0.24
NS

0.36
NS

- 0

0

0

. 6 4

. 5 8

. 3 2

- 0 .

- 0 .

*

61

61

91
, H ¡ 0 -

-U. J7
*

0.32
NS

0.49
* ? *

0.35
NS

0.60

- N=60 <12 aves/tratarnientoj

**- CP<0.01>
NS- íP>0.05>



dro 52>.

Sin embargo,, a pesar de ser significativa (P<0.01), esta

correlación es más baja que los valores señalados por Huían e_t

al. Í1O9>, Nakhata y Anderson i. 157) y Verstrate et̂  al_. (236),

quienes encontraron valores de -0.S& , -0.87 y -0.90, respectiva-

te. Posiblemente esto esta relacionado con el hecho de que los

autores utilizaron canales no evísceradas, aumentando el porcen-

taje de grasa en la canal (por el aporte de la grasa visceral),

resultando valores má's reales.

Por otra parte, Donaldson ejt a^. (52) reportaron que a medi-

da que aumenta la relación energia:proteína de la dieta disminuye

el porcentaje de humedad de la canal y aumenta la grasa. Resulta-

dos similares fueron encontrados por Seaton e_t a_l_. (207), al au-

mentar el nivel energético de la dieta, con excepción de que el

porcentaje de proteína de la canal no fue afectado, contrastando

con los resultados de Summers e_t, ,a¿. (.22.0) y Velu _et ̂ al. Í233).

•Jackson ej ed. í.112), observaron una disminución en el por-

centaje de humedad con el aumento del consumo de energía y dismi-

nución en el consumo de proteína, como resultado del incremento

en el nivel energético de la dieta.

En México, Wiankoy «.162) no encontró cambios en el porcenta-

je de humedad al comparar niveles energéticos de 2800, 3000 y

3200 kcal, posiblemente por trabajar apenas con parte de la ca-

nal (muslo y pechuga) o por el pequeño tamaño de la muestra uti-

lizada í.3 aves/tratamiento.'' .



FALLA DE ORfGE165

CUADRO 53

CORRELACIONES ENTRE CARACTERÍSTICAS PRODUCTIVAS, GRASA

ABDOMINAL Y COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA CANAL

¿.EXPERIMENTO 5>

CONSUMO
DE GRASA EFICIENCIA EFICIENCIA FROTE INA GRASA

PROTEINA ABDOMINAL ENERGÉTICA PROTEICA CRUDA ÍE.E.)

CONSUMO
DE

ENERGÍA 0.57
NS

CONSUMO
DE

PROTEINA

GRASA
ABDOMINAL

EFICIENCIA
ENERGÉTICA

EFICIENCIA
PROTEICA

PROTEINA
CRUDA

0.32
NS

0.10
NS

O.óO
*t

0, 63
w

0. 02
NS

0. 27
• N S

0. S3

0 É OS1

NS

0.31

-0.54

0. 04
NS

—0 • 64

0. íá
NS

0. 14
NS

0.45
NS

0. 0 i
NS

0.60

0.22
NS

—0. 07
NS

-0.91

1 -M=óO (12 aves/tratamiento;

NS -CP
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5.5.ly.2. Proteina cruda

Al descomponer la suma de cuadrados de ener-

gía ft« encontró' un efecto lineal ÍP<0.05), disminuyendo el por-

centaje de proteina con el incremento energético de la dieta k

Cuadro 51 y Figura 17); esto resulto en una correlación negativa

alta C-O.9I) con el porcentaje de grasa de la canal (Cuadro 52).

Sin embargo, el efecto del sexo y de la interacción energía Y. se-

xo no fue significativo.

Por otra parte, al contrario de lo esperado, no se encontró

correlación significativa entre el total de proteína consumida y

el porcentaje de proteína acumulada en la canal (Cuadro 53).

Se ha observado que a medida que aumenta el nivel de energía

de la dieta, se incrementa él porcentaje de proteína en la canal

*. 112, 220 y *233,i r pero Sea ton et_ a_K i. "207 .i, afirman que esto no

siempre es verdadero.

Por otra parte,la correlación negativa entre proteína y gra-

sa de la canal (-0.91.) , va de acuerdo con lo encontrado anterior-

mente por otros autores i,56 y 178).

5.5.10.3. Gra^a o extracto etéreo

Los porcentajes encontrados son presentados

en el Cuadro 51 y Figura 18; el análisis de la varianza no mostró*

efecto significativo del nivel de energía de la dieta, del sexo,



ni tampoco para la interacción energía n i.exo.

La correlación encontrada entre sstj variable y el consumo

de Kilocalorías iCuadro 53i no es significativa y fue de 0.45, •—

reflejando el pequeño incremento en el consumo de energía, con el

aumento en el nivel energético de la dieta iCuadro 47),

Fraps i.7í'}, encontró que al aumentar los niveles de energía

productiva de la dieta ^manteniendo fija la proteínas, aumentaba

la grasa acumulada en la canal. Posteriormente, Hi 11 y Sansfcy *.

100'j confirmaron estos resultados indicando que con el aurnento.de

la relación energiatproteina ocurría un sobreeonsurno de energía

que se traducía en un aumento en la grasa de la canal, por la

inhabilidad del ave en utilizar la energía consumida de una mane-

ra productiva. Bartov *.¿ú>, [-•>.*• su parte, atribuye este tipo de

respuesta a un aumento en la síntesis de los ácidos grasos,

mientras que Robbins i.í92) seÑala que al utilizar dietas de baja

energía í.2100 kcalJ, la proteína de las mismas afecta más la acu-

mulación de grasa que la energía, especialmente en las hembras.

Generalmente en este tipo de investigaciones los aumentos en

los niveles de energía se lograron con la ut i 1 izae io'n de aceite

en las dietas y algunos 'trabaj os han demostrado que esto determi-

na un incremento mayor en la grasa acumulada en la canal que al

utilizarse carbohidratos ¿,3¿, 33, 5S>, 88 y 1S5) .

Sin embargo, otros autores no lograron cambiar la composi-

ción química de la canal al sustituir calorías de carbohidratos

por calorías de aceites o grasas animales vi1?, 20 y 55 >. úr i f f i ths

et al• (S5>, mencionan que esta controversia puede ser explicada
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por el hecho de que la energía neta de una dieta no es constante,

dependiendo del consumo de alimento i.65) y de la temperatura am-

biente i. 168) .

Scott e_t a_l_. (20¿) . mencionan que dietas bajas en proteína

determinan una mayor acumulación de grasa ya que no hay suficien-

te proteína (.aminoácidos), para el crecimiento y en consecuencia

la energía entra se transforma en grasa.

Para Sekis e_£ .aK v208> esto sería debido a un consumo exce-

sivo de alimento asociado a una deficiencia marginal de aminoáci-

dos esenciales. Esta hipótesis fue confirmada por Lima y Uzu

¿. 129), al utilizar dietas con 15"/. de proteína suplernentadas con

lisina y me t ion i na y por Lipstein e_t a_l_. í,130)T en condiciones

similares. El hecho de quitar la grasa abdominal podría explicar

la ausencia de diferencias significativas entre sexos y entre los

niveles de energía. Se ha encontrado v24) que la grasa se dis-

tribuye en el pollo de engorda en las siguientes proporciones,

respectivamente para machos y hembras: abdominal 20.7 y 22.8% ,

canal, 71.5>¿ y 68.37; , intestinal 6.5'/, y 7.6Y. y subcutánea 1.3 y

1.37¿. Luego, al computar el total de la grasa abdominal con la

grasa visceral resulta en un total de 27.27; para los machos y de

30.4*/. para las hembras; así, al quitarlas, en el presente experi-

mento, las diferencias entre sexos fueron minimizadas.

Por otra parte, el mayor porcentaje de grasa 'en la canal,

presentado por las hembras, resulta de una menor cantidad de hor-

monas activadoras de la actividad lipolítica, principalmente
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cuando se utilizan dietas con niveles altos de grasas y aceites.

Esto resulta en una actividad rnetabolica dos veces mayor en los

machos que en las hembras (192).

Robbins i. 192J , menciona que esto fue confirmado al suministrar

l.S micrograrnos diarios de t iroxina/kg de peso vivo, durante 15

días, en machos y hembras; al finalizar el ensayo i 15 días), . iOOV.

de los machos habían muerto, mientras que 5571 de las hembras so-

brevivieron, indicando una menor tasa metabolica en las mismas,

por su resistencia a esta alta dosis de tiroxina.

Por otro lado, la correlación encontrada entre el porcentaje

de grasa y el consumo de energía (Cuadro 53.', fue baja y no signi-

ficativa Cú.45) y fue prácticamente nula con el consumo de pro-

teina. Asimismo, no se encontraron correlaciones significativas

entre el porcentaje de grasa en la canal y la eficiencia energé-

tica, coincidiendo con los resultados obtenidos por Robbins O92.1',

al cambiar la relación energxa:proteína de la dieta.

5.5.10.4. Cenizas

El análisis de la varianza no acuse* efecto —

significativo del nivel de energía, del sexo y de la interacción

energía x se¡<o. Sin embargo, como se puede observar en el Cuadro

51 y Figura 19, hay una ligera tendencia de mayores porcentajes

para los machos que para las hembras <.8.Sé°¿ vs. 8. 107Í>.

Estos resultados concuerdan con lo observado por Niankoy

Í162), quien no encontró diferencias en el porcentaje de cenizas
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en la pechuga y muslos de pollos alimentados con dietas con 2800,

•3000 y 3200 kcal.

Evans e_t_ al.. p'.6i), al comparar e 1 porcentaj e de cenizas en la

canal de cinco estirpes de pollos de engorda encontraron que los

machos presentaron valores mas altos en dos de ellas, mientras —

que en las otras tres ocurrió lo contrario; asimismo, las hembras

presentaron un mayor porcentaje de cenizas en la carne blanca,

pero un menor porcentaje en la carne oscura.

Edwards e_t _a_l. ¿.56.',no encontraron ningiin efecto de la adi-

ción de' aceite de algodón, grasa de res o grasa de aves en las

dietas, sobre el porcentaje de cenizas en la canal.
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5. EXPERIMENTO 6

5.6.1. Ganancia de Peso

Cómo se puede observar en el Cuadro 54 y Figura 1,

las tendencias de mejores resultados fueron para el nivel de .3200

Kcal en las fases de 1 a 14, 1 a J5 y 36 a 5¿ días, lo que resul-

to en una mayor ganancia de peso acumulada (P<ü.05> a los 56 días

de edad..

La ausencia de diferencias estadísticas significativas en-

tre el nivel alto y bajo de energía* en la fase de finalización,

confirman los resultados encontrados en los experimentos 3 y 5 C

Cuadros 37 y 4<¿i. Por lo tanto, se puede concluir que la relación

EM¡PC no afecta la ganancia de peso en esta.fase, con base en un

cambio en el nivel de energía, pero manteniendo fija la relaeioVi

energía:aminoácidos limitantes. Al igual, se puede asumir que

manteniendo fija las relaciones energía:proteína y energías ami-

noácidos limitantes,como se hizo en el experimento 4 (Cuadro 42>,

el nivel de energía sí afecta la ganancia de peso.

Niankoy i. 162), al comparar niveles de 2800, 3000 y 3200 Kcal,

asociados a iguales niveles en la fase de finalización (factorial

3 x 3 ) y cuyas dietas contenian niveles proteicos de 23 y 20"/. en

todos los niveles de energía, respectivamente en las fases de

iniciación y finalización, encontró que en el período de inicia-

ción el nivel de 3200 Kcal resultó en mayores ganancias de peso

que los demás. Sin embargo, en la fase de finalización las dife-
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CUADRO 54.

GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO, CONSUMO

DE ENERGÍA Y CONSUMO DE PROTEINA (EXPERIMENTO 6)

NIVEL

ENERGÍA

2900

320.0

I.R.
C.V.

1

23O

539

103
5

A

(ó

C4

.90

.41

14

a
.86)

a
.16)

PERIODO

1 A 35

GANANCIA DE

1015 (22.2)

1062 (50.0)

104.63
3.72

ÍDIAS)

36 A 56

PESO (g)
a

853
a

885

103.
5.

a
(32.7)

a
(53.0)

,75
,06

1 A 56

1869 (12.

1947 (17,

104.17
0.78

5)

2)

a

b

2900

3200

I.R.
C.V.

392 Í21.S)

349 i 4.S)

89.03
4.25

CONSUMO DE ALIMENTO (g)
a a

1728 U51.1) 2377 (113.9>
a a

1544 ( 80.9) 2779 (174.5i
89.35
7.40

96.59
5.21

4605 (255.0)

4323 ( 93.5)

93.S7
4.30

2Vüv

3200

I.R.
C.V.

1139

1118

98.
4.

t.63.

¿.80.

15
07

2)

3)

2900

3200

I.R.
C.V.

CONSUMO DE ENERGÍA (Kcal)
a a

5012 (43S.3^ S343 (32S.0) 13355 (202.9)
a a

4941 (25S.9J 8892 (558.4) 13S34 Í299.4)

90 C 5.0)

80 <15.3>

83.88
4.25

9S.-5S
7.57

106.58
6.84

CONSUMO DE PROTEINA tg)
a • a

397 í 34.7) 575 ( 22.7)
a a

355 ( 18.6) 555 ( 34.9)

S9.42
7.40

96.52
5.21

103.58
4.01

973 ( S5.4)

910 í 16.2)

93.52
4.33

a,b = Promedios en la misma columna seguidos por letras iguales
no difieran significativamente (P>0.05).

I.R.= índice Relativo en '/. , en relación al tvat.-con 2900 Kcal.
( ) = Desviación estándar.
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rendas no fueron significativas lo que llevó al autor a recomen-

dar dietas con niveles altos de energía en iniciación e interme-

medios o bajos en finalización.

Enriquez Í5S>, al comparar niveles energéticos de 2800, 3000

y 3200 Kcal, asociados a niveles proteicos de 23, ¿í.5 y 2.07. en

la fase de iniciación y 20, 19 y 187. en la fase de finalización y

cuyos niveles de usina y metionina + cistina eran adecuados al

nivel de proteina, encontró que a medida que aumentaba la energía

incrementaba la ganancia de peso en ambas fases de crianza y en

el período total? sin embargo, no se encontró efecto significati-

vo del nivel de protefna para esta variable.

5.6.2. Consumo de alimento, Consumo ele Energía y Consumo de

Proteína.

Los resultados son presentados en el Cuadro 54 y en las

Figuras 2, 3 y 4* se encontró un menor consumo de alimento en el

nivel alto de energía en el período de 1 a 14 días, tF<ü.G5¿,

mientras que en los períodos subsiguientes las diferencias no

fueron significativas. Iguales resultados fueron encontrados para

el consumo de proteína, mientras que el consumo de energía no fue

afectado en ninguna de las fases consideradas.

Por lo tanto, se puede asumir que las aves consumieron alimen-

to para llenar sus requerimientos energéticos y proteicos, con

excepción del período de 1 a 14 días donde el menor consumo de
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alimento determino una menor ingestión de proteina iP<0,05).

Por otra parte, los resultados encontrados en la fase de fina-

lización <3ó a 56 dias>, están en desacuerdo con lo encontrado en

los experimentos 3 y 5 (Cuadros 3S y 47>, en donde se observo que

la relación EMsPC afecta el consumo de proteina, que disminuye

con el aumento de la misma.

Los resultados encontrados en cuanto al consumo de energía» en

el presente experimento, indican que el mismo no es afectado por

el nivel energético de la dieta (y por la relación EMsPC).

5.6.3. Conversión Alimenticia, Eficiencia energética y

Eficiencia Proteica

Los resultados son presentados en el Cuadro 55 y en las

Figuras 5, 6 y 7? muestran un efecto significativo de la energía

de la dieta sobre la conversión alimenticia y eficiencia proteica

en los períodos de 1 a 14 y t a 56 días CP<0.05>, mientras que la

eficiencia energética no fue afectada en ninguna de las fases

consideradas.

Por otra parte, la ausencia de diferencias significativas en

la conversión alimenticia en la fase de finalización concúerdan

con los resultados del experimento 4 (tratamiento 2 vs. 5 -Cuadro

44J, pero difieren de lo observado por otros autores, quienes en-

contraron una mejora con el incremento del nivel energético de la

dieta v ¿7 r 53 y ©8).
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CUADRO 55.

CONVERSIÓN ALIMENTICIA, EFICIENCIA ENERGÉTICA, EFICIENCIA

PROTEICA Y GANANCIA ECONÓMICA í EXPERIMENTO 6)

NIVEL PERIODO (DÍAS)
ut • — •

ENERGÍA i A 14 1 M 5 36 A 56 1 A 56.

CONVERSIÓN ALIMENTICIA
a . . a a a

2900 l.'7O (0.41) i.70 (O. 16) 3.37 (O. 18) 2.46 i.O. 12.J
b . a a b

3200 1.45 (0.0¿) i . 45 (O. 02> 3. 13 (0.01 ) 2. 21 Í0.04)

I. R. S5.29 85.29 92. 87 89.83
C. V. o. 42 7.57 3.98 4.00

EFICIENCIA ENERGÉTICA (Cons. Energía / Üan. Peso)
a a a a

2900 4.94 (0.41) 4.93 (0.18) 9.78 (0.53) 7.14 (0.35)
a a a a

-3200 4. 66 í 0. 07 > 4. 65 í. 0. 06 > 10. üS >. 0. 14 > 7.10 í 0. 14.»

I.R. 94.33 94.32 103.06 99.43
C.V. 4.25 7.40 5.21 . 4.30

EFICIENCIA PROTEICA CCons. Proteína / Gan. peso)
a a a . a

2900 0.39' (0.032> 0.39 Í0.038) 0.67 (0.036) 0.52 í.0.027>
b a a b

3200. 0.36 w.005> 0.33 (0.004) 0.62 (0.002) 0.46 iO.009)

I.R. 92.30 84.61 92.53 SS.46
C.V. 6.42 7.57 3.98 4.04

GANANCIA ECONÓMICA POR KILO DE CARNE PRODUCIDA i Pesos)
a a a a

2900 11.25 ¿.0.93) 49.52 (3.80) 22.30 (3.08) 71.83 (3.70)
a a a a

3200 11.47 i. 0. 30) 50-. 90 (2.32) 19. 00 i 1,01) 69. 90 (1.70)

I.R. 101.95 102.78 85.20 97.31
C.V. 6. 13 6.27 11. 10 4.07

arb = Promedios en la misma columna seguidos por letras iguales
no difieren significativamente (P>0.05>.

I.R.= índice Relativo en % ¡.en relación al trat. con 2900 Kcal..''
( ) = Desviación estándar.
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Los resultados encontrados en cuanto a la eficiencia energéti-

ca, durante la fase de finalización, son sigilares a lo observado

en los experimentos 3 y 5, en donde al compararse solo dos nive-

veles de energía entre si (2900 vs. 3100 y -2900 vs. 3200 Kcal,

respectivamente) no se encontraron diferencias significativas

entre, ellos iCuadros 3'? y 4S>.

5.6.4. Ganancia económica p>^r kilo de carne producida

Apesar de que no son significativas las diferencias

(Cuadro 55 y Figura S), se encontró una tendencia de mayores re-

tornos sobre los costos de alimentación en el nivel alto de ener-

gía durante la fase de iniciación í.2.7S%) y en el nivel bajo en

la fase de finalización (17.36'/.), resultando un retorno 2.767.

mayor en el período total, para el nivel con 2900 Kcal.

Estos resultados confirman las tendencias encontradas en los

experimentos anteriores en donde se observo que niveles altos de

energía en la fase de finalización no necesariamente resultan en

mayores retornos económicos.
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5.6.5. Orasa Abdominal

El análisis de la varianza acuso un efecto significati-

vo del nivel de energía (P<ü.05> y de la edad iPw.Olj, pero no

para la interacción energía x edad. Al descomponer la suma de

cuadrados de edad, se encontró un efecto lineal íP<0.01,i, aumen-

tando la acumulación de grasa con el incremento en la edad de las

aves y la ecuación de regresión és la siguiente:
2

Y ~ 0.6544 •*• 0,0¿05 X tr ~ 0.62)

Donde: Y = Grasa abdominal, en */.

X = Edad, en días

A pesar de que el nivel alto de energía determinó una mayor

acumulación de grasa que el nivel bajo, se encontró diferencias

significativas entre ambos sólo para la grasa medida a los 35

días de edad. Sin embargo, a pesar de que la interacción energía

x edad no fue significativa, los resultados sugieren (Cuadro 56 y

Figura 20) que con las dietas de baja energía el mayor cambio en

los porcentajes de grasa abdominal ocurre en el periodo de 36 a

56 días de edad, mientras que con '=-1 nivel alto, se da en la fas.e

de 15 a 35 días. Se ha encontrado que el porcentaje de grasa ab-

dominal incrementa con la edad de las aves i.22, 49 y 56>.

Sin embargo, Deaton ,el _a¿ i51>, buscando determinar el efecto

de la edad sobre esta variable, alimentaron pollos de engorda

i machos > con dietas que contenian 3325 Kcal y 18.77. de proteína

en el período de 21 a 53 días de edad; al sacrificarlos a los 40

43, 46, 49 y 53 días encontraron que a los 40 días había mas gra-
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CUADRO; 56.

PORCENTAJE DE GRASA ABDOMINAL Y CONTENIDO DE

LIPIDOS Y DNA EN EL TEJIDO'ADIPOSO RETROPERITONEAL.

(EXPERIMENTO 6>

NIVEL
DE

ENERGÍA

PROM.

E D A D (DÍAS/

14 35 ;

% GRASA ABDOMINAL

PROMEDIOS

2900 0.95 (0.46>A i,iS C0.22;A 1. 7S CO.19J A
3200 1.02 tú. 49) A 1.72 íO.42)B 1.96 i.0.15) A

0.9Sa 1.45b 1.37 c

2900
3200

PROM.

2900
3200

PROM.

2900
3200

PROM,

g DE UPIDOS í**>

2.22 >'.0.38) A 12.07 (2.37>A 38.54 (i.62>A
2.42 iO.4¿>A 20.58 k3.SSJE 41.32=(3.44)A

2.32s 16.32b 40.03c

DE

4*2 C155.3>A ¿442 t"523.f.'iA 3S07 (¿39.7>A
519 i. 57.4)A 2226 U42.3)B 3714 (76S.3)A

17.61 A
21.51 B

2237 A
20yS A

490a 2334b

g DE LXPIDOS >' mg DE DNA t**)

5.00 ¡:0.84)A a 4.93 íú.55)A a 10.28 U.44)A b 6.74 A
4.67 tO.SDA a 9.26 il.ég^B b 11.18 w.93)A b 8.37 E

4.S4a 7.10b 10 ,73c

¿900
3200

PROM.

mg de DNA / g DE PESO VIVO

1.58 Í 0 . 5 U A 2.1:1 ÍO.54)A
1.7S tO.14)A l.:34 tO. 17)A

1.68a 1.97a

1.56 C0.10.JA
1.55 íO.03)A

1.56a

1.75 A
1. 72 A

( >= Desviación estándar'
A,E= Letra-i maytiscul-aiá comparan prprn^dios en la misma columna
a, b~ Letras mimísculas comparan promedios en un mi SITIO renglón
* * ~ Efecto lin-sai de la edad íP<C. 01 '
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sa que a los 53, Asimismo., concluyen que con dietas de alta ener-

gía no es valido reducir la edad de sacrificio o el peso vivo de

las aves para disminuir la cantidad de grasa abdominal en las

mismas. Sa ha encontrado (192), que la grasa abdominal en los ma-

chos, en especial de las estirpes mas pesadas,es influenciada por

el nivel de energía, pero no por la relación EM:PC d« la dieta,

mientras que con las hembras pasa lo contrario; los resultados

encontrados en los experimentos 3, 4 y 5 no concuerdan con estos

hallazgos. Por ejemplo, en el experimento 4, al aumentar la ener-

gía de 2800 a 3200 Kcal, los machos incrementaron la grasa en

17.27. , mientras que las hembras lo hicieron en 39.5"/. C Cuadro

45>. En el experimento 5, para un igual incremento energético,

pero aumentando la relación EM¡PC de 140 a 160 , el aumento en la

grasa fue de 26.5% para los machos y 21.3"/. para las hembras tCua-

dro 49>. En el experimento ¿, al aumentar la relación de 145 a

lól (.manteniendo la energía fija en 2900 Kcal),los machos incre-

mentaron la grasa en 17.0"/. y las hembras en 17.347. s sin embargo,

con el nivel alto de energía, al incrementar la relación de 155 a

Í7¿, los aumentos en" los porcentajes de grasa fueron de 6.4*/. y de

22.47., respectivamente para machos y hembras (Cuadro 40>.

Luego, se puede asumir que las hembras son más afectadas que

los machos por el nivel de energía y que la relación energíaspro-

teína las afecta sólo cuando se utilizan niveles altos de energía

y al cambiar la proteína, "como lo observado en el experimento 3.

En el experimento ó, al, aumentar la relación Eli:PC de 145 a

lóO, en la fase de finalización, la grasa abdominal se incremento

en 10.17. (determinada solamente en los machos).
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5.6.<¿. Acumulación de lipidos y multiplicación celular en el

tejido adiposo retroperitoneal.

Los resultados son presentados en el Cuadro 56 y Figu-

ras 21, 22, 23 y 24. Se encontró un efecto significativo del ni-

vel de energía CP<O.úi> para el contenido de lipidos, de DNA y

para la relación lípidos/DNA, mientras que la relación DNA / Peso

Vivo no fue afectada; sin embargo, las diferencias entre los ni-

veles fueron signiticativas sólo para las determinaciones reali-

zadas a los 35 días, cuando el nivel de 2900 Kcal presento una

menor cantidad de lipidos, una mayor cantidad de DNA y en conse—

cuencia, una relación lípidos/DNA menor.

Al descomponer la suma de cuadrados de edad, se encontró un

efecto lineal CP<0.01) sobre estas tres variables cuyos resulta—

dos aumentaron linealmente con el -incrernen\to en la edad y las

ecuaciones respectivas son las siguientes: • '•-

g de l ip idos:
2 '

Y = - 11.6622•+ 0.8883 X i r - 0.95)

donde: Y = g de l ipidos en el te j ido adiposo retroperitoneal

X = Días de edad

mg de DNA:
2 • ' ' •

Y = -442.05 + 72.7063 X. t r ~ 0.S5)

donde: Y = mg de DNA en el tejido adiposo retroperitoneal

X = Días de edad •
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Relación lipidos/ DHA:

Yl = 2.3467 + 0.1256 X

Y2 = 2.9585 + 0.1547 X

Y3 = 2.¿433 + 0.1402 X (r = 0.72>

donde:

Yl, Y2 y Y3= Relación 1ípidos/DNA con 2900, 3200 KCal y para

la combinación de los dos nivels energéticos,

respect ivamente.

Para la relación ONA/Peso Vivo no se encontró efecto signifi-

cativo de la edad; asimismo, el análisis de la varianza mostró

interacciones energía x edad significativas solo para la relación

lípidos/DNA,

Luego, al igual que lo ocurrido con la acumulación de grasa

abdominal, el tejido adiposo retroperitoneal ¿.como parte princi-

pal de aquella) sufrió un incremento acelerado durante el período

de 14 a 35 días con el nivel alto de energía, aumentando 18.16 g,

mientras que el aumento en el nivel bajo fue de 9.85 g. En la fa-

se de finalización C36 a 56 dias>, proporcionalmente, el aumento

fue mayor para el nivel bajo de energía, sugeriendo un comporta-

miento diferente entre ambos niveles tía interacción energía a

edad no fue significativa). Sin embargo, los resultados demues-

tran que la acumulación de lipidos se da de una manera diferente,

en ambos niveles de energía; por ejemplo, con el nivel energético

bajo, la acumulación de lipidos en el período de 36 a 56 dias de

edad se da através de una hipertrofia, mientras que con el nivel
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alto, esta aparentemente empieza a predominar a partir de los 15

días de edad. A pesar de no existir diferencias significativas

en la relación DNA/Peso Vivo, los resultados sugieren que las

dietas de alia energía determinan inietalmente una hiperplasia í

medida a través de la relación DNA/Peso Vivo), seguida de una hi-

pertrofia í.medida a atraves de la relación 1 ipidos/DNA) Í con Las

dietas de baja energía predominaría una fase de hiperplasia por

un periodo mas largo antes de empezar la fase de hipertrofia.

. Desafortunadamente los resultados no permiten sacar conclu-

siones precisas sobre este ultimo punto ya que al existir acumu-

lación de lipidos, pero sin multiplicación celular, la relación

1ípidos/DNA aumenta; sin embargo, una multiplicación celular sin

acumulación de lipidos o en una tasa menor que la hiperplasia,

resultara en una disminución en dicha relación.

March y Hansen (133), seRalan que al provocar una restricción

energética de la primera hasta la sexta semana de edad (di-

luyendo las dietas) el tamaífo de los adipocitos disminuye hasta

la 4a.- 5a. semana, aumentando de ahí en adelante. Sin embargo,

en el presente experimento los resultados demuestran que al uti-

lizar dietas altas en energía, el tamaño de los adipocitos puede

aumentar desde la 2a. semana de edad y que esto aparentemente no

depende del consumo de energía,pues el mismo fue igual ¿n los dos

niveles de energía (.Cuadro 54>.

En un segundo ensayo, March y Hansen (133> observaron que al

dejar las aves en ayuno durante tres días ¿.del día 10 al día 13),

la multiplicación celular al reiniciar la alimentación no se daba
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mientras no se reponía en los adipocitos la cantidad de lipidos

perdidos durante el periodo de ayuno. Luego, es posible que en el

presente experimento la cantidad de lípidos disponible para el

almacenamiento no fue suficientemente grande p^r^ provocar un in-

cremento en la multiplicación celular, siendo suficiente un sim-

ple aumento en el tamaño ale los adipocitos.

Cherry ej. ¿1, Í3é), observaron que hasta las 4 semanas de edad

el aumentó en el tejido adiposo se da a través de una hiperplasia

seguida de una hipertrofia, la cual puede ser reducida al dismi-

nuir la relación energía:proteí*n-a de la dieta. Sin embargo, no

lograron determinar a que edad exactamente termina la hiperplasia

y empieza la hipertrofia. Sin embargo, Hood Í.10Ó> y Pfaf y Austic

Í177), encontraron que la hiperplasia puede persistir hasta 12-15

semanas de edad, en pollas de reposición; a pesar de que esta

edad puede ser cambiada por el plan de alimentación, existen evi-

dencias de que la hiperplasia persiste mas alia de la madurez se-

xual i 36 y 121>.
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6. CONCLUSIONES

i. En el experimento 3, se encontró que el nivel energético de

2900.Kcal determino un menor consunto de energía, una mejor efi-

ciencia energética y un mayor rendimiento de canal eviscerada que

el nivel de 3200 Kcal; en cuanto al efecto de la proteína, a me-

dida que esta disminuye, se reduce el consumo de proteina, mejora

la eficiencia proteica y aumenta el porcentaje de grasa abdomi-

nal .

2.. Al aumentar el nivel energético de la dieta y manteniendo

fija la relación EMsPC en 155 (.experimento 4>, aumenta la ganan-

cia de peso, disminuye el consumo de alimento y el consumo de

energía y de proteína permanecen constantes;como resultado de es-

to, mejora la conversión alimenticia, mientras que la eficiencia

energética y proteica no son afectadas. También aumenta la grasa

abdominal, pero no existen diferencias en los rendimientos de ca-

nal. Sin embargo, los niveles intermedios fueron los que presen-

taron tendencias de mejores resultados económicos,

3. Al aumentar el nivel de energía de la dieta,pero mantenien-

do fijo el nivel de proteína (experimento 5>, disminuye el consu-

mo da alimento y de proteína, mientras que el consumo de energía

permanece constante; con esto, mejora la conversión alimenticia y

la eficiencia proteica. La ganancia de peso y la eficiencia ener-

gética no son afectadas. Asimismo, aumenta la grasa abdominal,

disminuye el porcentaje de proteina de la canal, pero no hay nin-
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gún efecto sobre lo restante de la composición química de la ea-

,nal y sobre les rendimientos de canal y de las porciones. Sin em-

bargo, el nivel de ¿600 Kcal presentó una gravedad eíPí-: Ti' ica más

alta que los demás, que no fueron diferentes entre si: asimismo.

se encontró* una correlación mas alta entre grasa abdominal y gra-

sa de-la canal que entre gravedad específica y grasa de la canal.

También se encontraron correlaciones signif ic-at ivas entre humedad

y grasa ¿.-ü.&li, entre humedad y protefna t.ü.55) y entre protefna

y grasa i.-0.9lJ de la canal, pero r.o entre consumo de energía y

grasa de la canal, así como entre proteína consumida y proteína

acumulada. Sin embargo, tíxiste una corre 1 ación negat iva t>0.34)

entre el consumo de energía y el porcentaje de protefna de la ca-

nal .

4. La dieta con -¿¿00 Kcal i.expsr i mentó &>, presento una ten-

dencia de mejores resultados que la dieta con ¿900 Kcal, en la

fase de iniciación, resultando en una mayor ganancia de peso,

mejor'conversión alimenticia y mejor eficiencia proteica a los 5*

días de edad, pero con tendencias de menores retornos económicos.

Este nivel también presentó*, a los 35 días de edadTuna mayor can-

tidad de lípidos y una menor cantidad de DNA en el tejido adiposo

retroperitoneal, resultando en una relación lípidos/DNA menor que

la presentada por el nivel con ¿ÍOO Kcal- Ademas, el porcentaje

de grasa abdominal, el contenido de lípidos y de DNA y la rela-

cidh lípidos / DNA aumentan linealmente con el incremento en la

edad de las aves. Esto permite concluir que la acumulación de 1f-

pidos se da de una manera diferente dependendo del nivel de ener-
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gía de la dieta, pues con el nivel alto predomina una hipertro-

fia a partir de los 15 días mientras que con el nivel bajo eso

ocurre a partir de los •!•'-, días de edad.

5. En cuanto al efecto del sexo sobre . las diversas caracte-

rísticas estudiadas, los machos presentaron mayores rendirnientos

de canal "tipo mercado" en el experimentos 5 y de canal eviscera-

da en los experimentos 3 y 4. Asimismo, los machos presentaron

mayores rendimientos de patas y las hembras de cuello e hígado,

en .el experimento 5;la gravedad especifica y la humedad de la ca-

nal fueron más altas en los machos, pero no se encontraron dife-

rencias entre sexos para los porcentaj es de prote fna, grasa y ce-

nizas de la canal.

<¿. La grasa abdominal puede ser reducida al utilizar dietas

de finalización con niveles altos de proteína o niveles bajos de

energía asociados a niveles igualmente bajos de protefna o al re-

ducir la relación EMsPC '.disminuyendo la energía y dejando fija

la proteínas. Sin embargo, no fue posible determinar las, causas

del aumento en la acumulación de grasa abdominal cuando se utili-

zan dietas altas en energía o bajas en protefna o con una rela-

ción £M:PC larga? este fenómeno no puede ser '"•ociado a un incre-

mento en el consumo de energía ni tampoco a una disminución en el

consumo de protefna ya que el porcentaje de grasa aumenta cuando

disminuye el consumo proteico ^experimento 5;, pero también se

da cuando este permanece constante i.experimento 4>.
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RESUMEN

MENDES, ARIEL ANTONIO. Efecto del nivel de energía y proteína

de la dieta sobre características productivas y de canal de po-

llos de engorda. Tesis para la obtención del grado de Doctor en

Producción Animal, área de Alimentación y Nutrición Animal. Uni-

versidad Nacional Autónoma de México.

Con el objeto de verificar el efecto del nivel de energía, ni-

vel da prbteína y de la relación energia:proteína de la dieta so-

br* las características productivas y de la canal se realizaron

seis experimentos con pollos de engorda.

El experimento 1, tuvo un carácter exploratorio y en él se com-

pararon dietas con 2900 Kcal en la fase de iniciación y 3000 Kcal

en finalización con dietas de 3100 y 3200 Kcal, respectivamente y

asociados a niveles proteicos de 25, 24, ¿3, 22, 21, 20, 19 y l&'Á

en iniciación y 22, 21, 20* .19* 18, 17, 16 y 15"/., en la fase de

finalización. En el experimento 2, también exploratorio, los tra-

tamientos lo. constituyeron dietas con 4 niveles de energía i.2900,

3000, 3100 y 3200 Kcali Y 4 niveles de proteína C24, 23, 22 y 21)

en la fase de iniciación i. 1 a 35 dias de edadj.

. En el experimento 3, las dietas fueron con dos niveles de ener-

gía ¿.2900 y 3100 Kcal) y tres niveles de proteina (20, 19 y 18*/.>,

en la fase de finalización i29 a 56 dias)! el nivel de 2900 Kcal

determinó un menor consumo de energía íP<0.05),una mejor eficien-

cia energética íP\0.05) y un mayor rendimiento de canal eviscera-

da (P<0.05) que el nivel con 3100 Kcal; además, a medida que dis-

minuyo el nivel proteico, se redujo el consumo de proteína, mejo-

ro ' ~> aficiencia proteica y aumento la grasa abdominal <P<0.01>.
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En el experimento 4, las dietas tenían 5 niveles de energfa, en

la fase de finalización C2S00, 2900, 3000, -3Í00 y 3200 Kcal> y

con una relación energía?proteina de 155. Se encontró que, con el

incremento energético, aumenta la ganancia de peso (P<0.05), dis-

minuye el consumo de alimento iP<0.01), pero no se altera el con-

sumo de energía y de proteína; con esto,mejora la conversión ali-

menticia íP<ü.01>,mientras que la eficiencia energética y protei-

ca no son afectadas; la grasa abdominal aumenta tP<0.01>, pero no

existen- diferencias en los rendimientos de canal.

En el experimento 5, se utilizaron iguales niveles de energía,

pero el nivel de proteína se mantuvo fijo en 2G"/.,eambiando la re-

lación EMÍPC. Las dietas fueron probadas en la fase de finaliza-

ción (.29 a 56 días) y se observo que a medida que incrementa el

nivel energético disminuye \P\0.0l) el consumo de alimento y de

proteína, mientras que el consumo de energía permanece constante.

Con esto, mejora CP<0,01> la conversión alimenticia y la eficien-

cia proteica. Asimismo, aumenta la grasa abdominal ».P<0.01) y dis-

minuye la proteína de la canal (P<ú.05¿, pero no hay efecto sobre

lo restante de la composición química y ->obre los porcentajes de

canal y de las porciones. Sin embargo,el nivel energético de 2S00

Kcal, determinó* una gravedad específica de la canal mas alta *.P<

ü.05i que los dem-ís, que por su vez no fueron diferentes entre

si. La correlación entre grasa abdominal y grasa de la canal fue

más alta tü.oe.) que la correlación entre gravedad especifica y

grasa de la canal (-O.ólJ. Ademas, se encontraron correlaciones

signi f icat ivas entre humedad y grasa {.—0. 61 >, entre humedad y

proteína ¿.0.52> y entre proteina y grasa t-0.91) de la canal.
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pero no entre consumo de energía y grasa da la canal, asi como

tampoco entre proteina consumida y protexna acumulada.

En el experimento 6, se utilizaron dietas con 5900 y 3200 Kcal

y un nivel único de protefna i.23% en la fase de 1 .a 35 días y 20'/.

de -3ó a 56 días de edad).La dieta con 3200 Keal presentó* una ten-

dencia de mejores resultados en la fase de iniciación, resultando

en una mayor ganancia de peso, una mejor conversión alimenticia y

una mejor eficiencia proteica a los 56 dfas de edad í.P<0. 05>, pe-

ro con tendencias de peores resultados económicos. El nivel alto

también presentó' í.P<0.01), a los 35 días de edad, una mayor can-

tidad de 1¿pidos y una menor cantidad de ONA en el tejido adiposo

retroperitoneal, resultando en una relación lípidos/DNA menor.-El

porcentaje de grasa abdominal, el contenido de lipidos y la rela-

ción lípidos/DNA aumentaron linealmente CP<0.01) con el incremen-

to en la edad de las aves? esto permite concluir que, a hipertro-

fia predomina a partir de los 15 días de edad con el nivel ener-

gético alto, mientras que con el nivel bajo esto solo ira ocurrir

a partir de los 36 días. En cuanto al efecto del sexo, los machos

presentaron mayores rendimientos i.P<0,01 > de canal "tipo mercado"

en el exper imentó 5 y de canal eviscerada el los experimentos 3 y

4. Asimismo,- se encontraron mayores rendimientos tP<ü.05> de pa-

tas para los machos y de cuello e hígado para las hembras, en el

experimento 5Í La gravedad especifica y la humedad de la canal

fueron mayores ÍP<0.05J en los machos, pero no se encontraron di-

ferencias entre sexos para lo restante de la composición química

de la canal.
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SUI1MARY

ARIEL ANTONIO MENDE&s EFFEC-T OF ENERGY AND PROTEIN LEVELS OF THE

DIET ON THE PRÜDUCTIVE TRAITS AND'CARCASS COMPO&ITION OF BROILER

ÜHZCkS.

The ef t'ect or snergy level, prote in leve 1 and energy to prote in

ratio on the productive traits and earcass eomposition was eva-

iuated. Six experimenta Cusing 384, 384, 432, 360, 360 and ¿40

ehicks in each one respectively> were carried out.

Experiment 1: two metabol i sable energy levéis i. 2900 and 3100 Kcal

/Kg in the starting period, and 3000 and 3200 Kcal/Kg fov the fi~

nishing period) and protein levéis of 25, 24, ¿3, 22, 21, 20,'•19,

and 18'/. ior the starter diets vi to 35 daysJ and 22, 21, 20, 19,

18, 17. lo and 157¿ ior the finisher diets (36 to 5¿ davsj were e-

valuated.

Experiment ' 2: four metabol izable energy levéis ¡.¿900, 3000, 3100

and 3¿00 Keal/Kg) and four protein levéis v,"í4, 23, 22 and 21"/.)

during the starting period i. i to 35 days.» were compared.

Experiment 3: two metabol i zable energy levéis *.2900 and 3100 Kcal

/Kg) and three protein levéis (20, 19 and 137.) during the fini-

shing period *.29.to 56 days) were comparad; with 2900 kcal there

was less energy consumptiom tP<0.05.', better energy efficiency
s

>;p<0.05) -and g-reater eviscerated carcass yield í.P<0.05) as compa-

red with the -3100 Kcal level. Likewise, there was a reduetion in

protein consumpt ion i.P<0.01), the protein efficiency irnproved

í;p<0.01i and the abdominal fat increased i.P<ú.úl) by decreasing

the protein leve 1.
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Experiment 4: five metabolisable energy levéis v¿600, k900r 3000,

•íiOO and .3200 Kcal.) during the finishing period i. ¿y to 5*? days^,

with a protein to energy ratio of 155, wers compared. Improvement

ín live weight were observed í.P<0.05j, with dietary energy incre-

mente. Also, feed consumption was redueed i.P^O.01), feed conver-

tion improved CP<0.01> but energy and protein efficiency were not

affected. Abdominal fat increaeed íP-^0.01), but there were not

differencés in oarcass yield.

Experiment 5:the same energy levéis as in experiment 4 were usedT

but the protein level was oonstant i.¿ú%j ,changing the MEsGP ratio

during the finishing period i.29 to 5¿ days>.As the energy increa-

sed CME:CP ratio.' feed and protein consumption decreased (P^.0.01)

and energy consumption staied constant. Feed convertían and pro-

tein efficiency improved íP<0.01^, abdominal fat increased Í.P--.0.

01> and carease protein decreased \.p--.0.ü5), and carcass moisture,

carcass fat, carcass ash and carcass yield were not altered, He~

vertHXess, with ¿800 keal/kg carcass specific gravity was higher

than the others; it was also found that correlations between a b —

dominal fat and carcass fat iO.é&j was higher than correlation

between specific gravity and carcass fat t-O.&l). Significative

correlations between carcass moisturs and carcass fat C-ü.&l),

carcass moisture and carcass protein iO.52> and between carcass

protein and carcass fat í-0.yl) were found.No correlation between

energy consumption and carcass fat or protein consumption and

carcass protein was observad.

Experiment t-: diets with ¿S>00 and 3¿00 Kcal/kg and a single pro-
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tein level i.¿3"Á from 1 to 35 days and 20"/. frqm 3ó to 56 days of

age> wers u-sed. The diet with 3200 Kcal showed a tenderte y to irn-

prove resulte during the starting period tFvO.O5>. An improvement

tP<0.05) in live weight, feed convertion and pvotein afficiency

at 56 days of age was observed . However, a tendency (P>0.05> to

woríe economical results was obtained. Also, with the highest

energy .level, at 35 days of age.there was a greater amount of li-

pids and Isss DNA in the retroperitoneal adiposa tissue, resul-

ting in a miñor lipid/DNA relationship. The porcentage of abdomi-

nal fat, lipids content and the lipids to DMA relationship in—

creased 1 inearly í.P<ü.úl) with the age. With the highest energy

level, lipids acumulation takes place predominantly throug-h an

hyperplasia until 15 days of age and an hypertophy after then,

while with the low energy level, hyperplasia persists until 35

days of age.

In relat ion to the effect of se;<f males gave higher tP<0.01> no

eviscerated >ield in experiment 5 and eviscerated yield in expe-

riments 3 and 4. In experiment 5, a greater tP<0.05> porcentage

of leg and lower porcentage of neek and liver for females, was

found. Specific gravity and carcasa moisture were greater for ma-

les tPw.05),but the carcass protein, carcass fat and carcass ash

were the same for males and females.
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FIG.3
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FIG .6
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FIG.7
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CUADRO 58.

ANÁLISIS DE LA VARIANZA DE LOS PORCENTAJES DE GRASA

ABDOMINAL, CANAL "TIPO MERCADO" ¥ CANAL

EVISCERADA ¿.EXPERIMENTO 3)

FUENTE
DE.

VARIACIÓN

TRATAMIENTOS

ENERGÍA

PROTEINA

LINEAL

CUADRATICO

SEXO

E x P

E x S

P x ,S

E x P x S

ERROR

GRADOS
DE

LIBERTAD

11

Kl'f

Í2)

1

1

íl>

i2i

i i :-

•'•. ¿ >

C2i

¿4

GRASA ABBOM.

CM

0.33074

0.16402

0.64215

1.03375

0.20055

1.72922

0.00542

0.04202

0.09025

0.11360

0.12571

SIG.

0. 02

0.26

0.02

0.01

0.27

0.001

0.95

0.56

0.49

0.41

CAN. MERC.

CM

0.55913

ü.01246

0.37063

0. ¡3Q550

0.S558Ó

0.04066

0.Si446

0.05522

1.06795

0.02679

0.33773

SIG.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

ÜL

0.

0.

14

S4

1 L

13

14

73

11

¿e

06

46

CAN. EVISC-.

0.

1.

0.

0.

0.

5.

0.

0.

0.

0.

0.

CM

86192

33017

59093

61120

5706t.

5S534

12SÓ1

05óO 1

O2SO0

0190S

29451

sie.

0.013

0.04

0.29

0. 26

0.27

0.0002

0. 65

0. 66

0.19

0.93

c.v. <••/.>

PROM. GENERAL

D.E.

12.74 0.

87.

0.

66

SO

eo
• _ ' • _ •

0.

"3.

0.

73

51

54
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CUADRO 60.

ANÁLISIS DE LA VARIANZA DE LOS PORCENTAJES DE GRASA

ABDOMINAL, CANAL "TIPO MERCADO" Y CANAL

EVISCERADA ¿EXPERIMENTO 4)

FUENTE GRADOS GRASA AEDOM. CAN. MERC. CAN. EVISC.

VARIACIÓN LIBERTAD CM SIG. CM SIG. CM SIG.

ENERGÍA

LINEAL

CUADRATICO

RESIDUO

SEXO

E y. S

ERROR1

4

í. 1 >

U>

«,2>

1

4

20

0.200¿ 0.03 1.2517 0.25 O.USO 0.9/

0.7715 O.Oló 2.0313 0.14 0.1344 0.75

0.0032 0.87 0.9093 0.33 0.2283 O.óS

0.0139 1.0330 O.0547

i.7<s32 0.0001 2.2352 0.11 12.0586 0.002

0.0378 O.ót. 0.S272 0.44 0.9442 0.47

0.06-32 0.S5S1 1.0274

c.v.
PROM.

ü.E.

i.'/. >

GENERAL

12.

1.

0.

ó¿

99

25

1.

86.

0.

O6

76

92

i.

73.

1.

3/

88

01
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CUADRO o4.

AHALISIS DE LA VARIANZA DE LAS CARACTER1S7 ICAS

PRODUCTIVAS DEL EXPERIMENTO 6

F.

TRATAM.
ERROR

TRATAM
ERROR

TRATAM.
ERROR

TRATAM.
ERROR

TRATAM.
ERROR

Ü.L. -
M 14 1 a 55 3o a 5* l a 56

CM S1G. CM SIü. CM S IG. CM SIO.

GANANCIA DE PESO

1 '123.5/ 0.12 -3266.be 0.21 1536.00 0.42 9282. óe> O.OG.J

4 32. 25 1498. 97 i 943. 83 • 23"-. 35

CONSUMO DE ALIMENTO

1 2833.59 0.02 51040.OS 0.13 i4504.1ó 0.45 119960.93 0.14

4 997. 28 14.-¿99. 95 .V1718. 66 36897. 17

CONVERSIÓN ALIMENTICIA

1 O.0924 0.04 O.0936 O.06 O.0337 0.OS O.0895 O.03

4 0.0103 0.0142 0.0168 0.008"

CONSUMO DE ENERGÍA

1 ¿75.34 0.60 7715.35 O.SI 451552.70 0.21 345600.00 0.35

4 2117.96 129617.95. 210187.30 315447.30

CONSUMO DE PROTEINA

1 149.39 0.02 2700.02 0.13 530.16 0.45 5733.35 0.13

4 13.18 777.66 868.74 16o8.3©
EFICIENCIA ENERGÉTICA

TRATAM, i 0.L19S 0.30 0.1250 0.36 0.1080 0.45 0.0005 0.34
ERROR 4 0.0S7 4 0.1204 0.1510 0.0075

EFICENCIrt PROTEICA

O.04 O.0049 O.06 O.0033 O,08 0.0041 0.03
O.0007 O.0006 O.0003

ECONÓMICA POR KILO DE CARNE PRODUCIDA

0.71 2.8260 0.62 ic.4125 0.15 5.6176 0.45
9.9439 5.2630 . 8.334o

TRATAM.
ERROR

TRATAM.
ERROR

1
4

1
4

0.0048
0.0005

GANANCIA

0.0749
0.4S64



247

CUADRO 65.

ANÁLISIS DE LA VARIANZA DEL PORCENTAJE DE GRASA

ABDOMINAL r CONTENIDO DE LIPIOOS V DNA

EN EL TEJIDO ADIPOSO RETROPERITONEAL

Í.EXPERIHENTO 6>

GR. ABDGIM. LIPIDOS DNA LIP./DNA ONA/PV

CM SIG. CM &I6. CM SI6. CM SI6. CM SIG

ENERGÍA 1 0,29/ / « 68.4 Á * 5357S5. &• NS 12.0 *•.* ü. 01 NS

EDAD ¿ 1.1336 ** 2179.7 *e* 1417875.1 ft*ü 53.0 **•• O. ¿7 NS

LINEAL íii 2.1851 s* 4331.1 ** 2737771.7 *** 102.3 A« 0.12 NS

CUADR. ¿1> 0.1321 NS 3S.3 NS 97978.5 NS 3.7 NS 0.42 NS

E ;•: E 2 ú.lOló'NS 26.9 NS 128082.9 NS 8.7 « O.OS NS

ERROR 12 0.0508 6.0 221S89.7 1.2 0.10

C.V. *.'/.> 15.70 X2.5 22.1 14.4 . 18.1o

rt J= ¿.p<0. 05 ¡
*T* = <.P'-.0.01j
N S = í.P>0.05>
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CUADRO 66.

PESO VIVO í.gj DE LAS AVES MUESTRADAS PARA LAS

DETERMINACIONES EN LA CANAL, EN EL EXPERIMENTO 3

NIVEL
DE

ENRGIA

2900

ib;
SEXO

MACHOS

HEMERAS

PROM.

NIVEL DE

20

2018

1789

1907

19

2093

1715

1S90

PROTEINA •

1S

1986

1735

18*0

PRÜMED

2031

1746

1866

3100

MACHOS

HEMBRAS

PROM.

2110

1791

1943

1938

1SÓ3

18¿3

¿049

Í84é

1846

2030

1884

18S4

POROMEDIOS/NIVEL
OE PROTEINA 1925 1877 1S53

a - N= 3c- aves/tratarniento tlS machos y 18 hembras)

b - Promedios por sexo: M = 2030 g y H = 1745 g
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CUADRO 67.

PESO VIVO *.g> DE LAS AVES MUESTRADAS PARA LAS

DETERMINACIONES EN LA CANAL, EN LOS

EXPERIMENTOS 4 Y 5

NIVEL

ENERGÍA

2800

2900

3000

31v0

3200

PROMEDIOS
POR SEXO

EXPERIMENTO 4

MACHOS

1970

1972

2004

2020

203¿

2000

HEMBRAS

1<¿17

loX-3

• 1697'

16S3

1737

1671

i. a.'

PROM.

1776

1S-03

1855

1844

1874

EXPERIMENTO 5

MACHOS

2074

2031

2051

1990

21Ó1

2061

HEMBRAS

1793

17S0

1795

1813

1S¿4

1S10

va>

PROM.

1934

1909

1925

1905

2015

a- N=42 aves/tratamiento ¿21 machos y 21 hembras)


