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RESUMEN
Qlivares Tiacomulco Oscar Ismael EVALUACION DE DOS PROGRAMAS DE
ALIMENTACION EN POLLOS DE ENGORDA CON DIETAS FORMULADAS
BAJO EL CONCEPTQO DE PROTEINA IDEA. Bajo la direccian de MVZ MSc.
Ernesto Avila Gonzalez y MVZ Roberto Santiago Gomez.

Con objeio de evaluar en pollos de engorda su comportamiento productivo al ser
almentados con distas suplementadas con hanna de carmne formuladas bap el
concepto de proteina ideal, se realizaron 2 experimentos. En el Experimente 1, se
determiné lo digestibilidad verdadera de los aminoacidos (a.a.} esenciales de la
harina de carne en galics Leghemn por medio del método de alimentacion precisa. Los
valores de digestibiidad de {os aminoacidos para la harina de came fuercn del 77%
promedio (metionina 74%, met + cis 66%, lisina 81%, treonina 75%, arginina 83%,
isoleucina 82%, leucina 82% y vaiina 76%). El Experimento 2, se realizé con 420
politos mixtos de un dia de edad de la estrpe Ross provenientes de una incubadora
comercial. Los pollos se distribuyeron en un disefio completamente al azar bajo un
arreglo factorial 2 x 2 (un factor fueren tres o cuatro fases de alimentacion y el otro la
formulacién de las dietas en base a aminoacidos digestibles o totales). Cada
tratamiento (dietas), con tres répiicas de 35 aves per cada una. Los pollos fueron
aiimentados ad libitum de 0 a 49, para cada fase se emplearon dietas con base en
sorgo, pasta de soya, giuten de maiz y hanna de came, y se adicionaron [0s a.a
sintéticos lisina, metionina, trecnina, y arginina bajo ef concepto de proteina ideal. En
el tratamiento 1 se ofrecieron dietas con tres fases de alimentacién con formulacion
con base en aminoacidos digestibles; en el tratamiente 2 dietas con tres fases de
alimentacidén con formulacidon con base en aminodcidos totales: en ¢! tratamiente 3
dietas con cuatro fases de alimentacidén con formuiacién con base en aminoécidos
digestibles y en el tratamiento cuatro se ofrecieron dietas con cuatrc fases de
alimentacién con formulacidn con base en aminoacidos totales Los tratamientos 1y 2
fueron alimentados en |z 17 fase (inciador) 0 a 21 dias, 2* fase (crecimiento) de 21 a
35 dias y 3 fase (finalizader) de 35 a 49 dias. Los tratamientos 3 y 4 se almentaron
en la 1" fase (preiniciador) O a 7 dias, 2* fase (iniciador) de 7 a 21 dias, 3" fase
(crecimiento) de 21 a 35 dias y la 4" fase (finalizador} de 35 a 49 dias. Los resuitados
a los 49 dias , indicaron gue la ganancia de peso y la conversion alimenticia en los
tratamientos con tres fases de alimentacion eran mejores estadisticamente (P< 0.05)
que los de cuatro fases de aimentacién En la ganancia de peso y el indice de
conversion no hubo diferencia estadistica (P > 0 05) en tipos de formulacion, aungue
se observo tendencia (5 a 6 semanas) a ser mejor la formulacién con base a
aminoacidos digestibles gue con aminoacidos totaies En cuanto al peso de la canal
resultd mejor (P < 0.05) en ios tratamientos con tres fases de alimentacién y tendid a
ser mejor para los tratamientos formulados en base @ aminoacidos digestibles. El
depdésito de grasa abdominal resultd menor {P< 0.05} en los tratamientos con cuatro
fases de alimentacidn y similar entre los sistemas de formuiacion Los resuttados de
este eswdio indicaron una digestibilidad verdadera de los amincacidos de la harina de
carne, similar a la informada en tablas mexicanas. Los programas de alimentacicn de
tres fases fueron mejores gue los de cuatro fases. La formulacién de dietas con base
en aminoacidos digestibles para pollos de engerda tendio a ser superior gue con base
en aminoacidos fotales
I



EVALUACION DE DOS PROGRAMAS DE ALIMENTACION EN POLLOS DE
ENGORDA CON DIETAS FORMULADAS BAJO EL CONCEPTO DE PROTEINA
IDEAL.

1. INTRODUCCION.

1.1 MARCO CONTEXTUAL.

1.1.1 Situacion actual de la Avicultura en México.

La Avicultura en México se ha incrementado afic con afio, siendo hoy en dia un
area del sector pecuario muy importante En los Ulimos 5 afios, ia participacion en
el Producto Interno Bruto (PIB) agropecuario incrementd anualmente 52% Ei
sector avicola participa con el 54% de |a produccién pecuaria; el 29% lo aporta el
polio, 30% el huevo y 2% el pavo Generando con esto 840 000 empleos, de los
cuales 140 000 son directos v 700 000 indirectos’

La Avicultura en México llegd en 1899 a producir 1.89 millones de toneladas de
came de pollo con un valor de 25, 920 millones de pesos y alcanzando un
consumo per capita de 18.2 kg en 1999 *,

1.1.2 Situacidén actual de la industria de alimentos balanceados en México.
La industria avicola en el afo de 1999 consumié 10 3 millones de toneladas de
granos forrajeros y pastas oleaginosas entre otros ingredientes En ios Ultimos 5
anes el consume de insumos agricolas crecid a un ntme anual de 3 4%, siende asi
la principal industria transformadora de proteina vegetal a proteina animai’ La
distribucion de alimentos balanceados en nuestro pais en las diferentes especies
domeésticas es similar g otro paises, dandose el mayor consume por la aviculura y

la porcicultura®



Dade gue la alimentacién es un factor muy importante en el crecimiento del poilo
de engorda y representa el mayor porcantaje del costo de produccion (70 al 80%)
de carne y huevo; las dietas no séle deberédn ser adecuadas desde el punto de
vista nutricional, sino también producir en el menor costo posible un Kg de camne o
de huevo, por io tanto se deben buscar nuevas técrucas de alimentacién para

poder reducir estos costos >*

1.2 MARCO CONCEPTUAL.

1.2.1 Sistemas de alimentacion.

En un sistema de alimentacién para produccion de pollos de engorda, como para
cualquier otra especie de animales domésticos se debe tomar en cuenta el
conocimiento de cuatro factores importantes vy fundamentales gue son Los
programas de alimentacidn, las etapas o fases de alimentacion, los requerimientos
nutricionales y la utilizacién de ingredientes®,

Los sistemas o programas de alimentacion , son las diferentes formas en que los
alimentos son suministrados a las aves a fin de suplementar los requerimientos
nutricionales, para un méximo de produccién. En el pollo de engorda es muy difici
presentar una recomendacion general para el suministro de las diferentes tipos de
dietas Estos programas presentan divisiones llamadas etapas o fases de
alimentacion  que realiza el nutndiogo en base a procesos fisiologicos,
metabolicos y tiempo, con el abjetivo final de dar al ave los nutrientes necesarios
evitando sobrealimentacidn y desperdicios ®

En la alimentacién de polios de engorda las etapas o fases de alimentacién son

muy variadas y dependen del objetivo final que se le dara al pollo, el peso que se



requiere al mercado y la presencia o no de problemas metabdlicos. Cada etapa de
vida tiene un requenmiento especial de nutrimentos y una capacidad de utiiizacion
de ingredientes alimenticios ® En las zonas donde existen pequafios ¢ medianos
productores de pollos de engorda, gue no elaboran su alimento, las fabricas de
alimento usan dos fases de alimentacion, un iniciador de 0 a 4 semanas y un
finalizador de la quinta semana al mercado, lo cual provoca una disminucion en e
costo de produccién en las plantas de alimento, pero trae consigo una deficiencia
en la calidad nutricia hacia las aves ’

En ia mayoria de los programas de alimentacidon existen diferencias en cuanic a
su destino, machos, hembras o poiios mixtos, sin embarge para todos elios, las
dietas son descntas en términos de proteina y energia, no existiendo mucha
diferencia para los otros nutrimentos ©,

Uno de los procedimientos mas comunes, es el incremento del nimere de dietas
proporcionadas durante el desarrollo de los pollos En g década de los setenta,
eran utilizadas basicamente dos dietas. una dieta micial, para pollos de * a 28 dias
de edad; y otra final, para poilos de 29 a 56 dias de edad °. En la década de los
ochenta el NRC surgiere tres dietas, una para polios de 1 a 21 dias; otra para
polios de 21 a 42 dfas; y una Gltima, para pollos de 42 a 56 dias de edad °. En
este momento e propone a las empresas, la introduccién de una dieta prenicial
para pollos de 1 a 7 dias de edad con el fin de administrar & 1os polios un
programa de almeniacién adecuado, de mejor calidad y con un baje nivel de
energia metabolizable , por ia baja digestion y absarcién de grasa que se presenta
en este pericde, pudiéndose mejorar el metabolismo de los nutrientes

requeridos '°



1.2.2 Proteina.

Los insumos proteicos son aquellos ingredientes que en su composicién quimica
aportan mas de un 20% de proteina, donde podemos incluir a subproducios de
origen animal que se oblienen de actividades de sacrificio de los rastros, de
esquilmos de la industria que procesa alimentos de origen marino para consumo
humano y subproductos de origen lacteo ', Otro grupo de insumos proteicos, son
aquellos ingredientes de origen vegetal que se obtienen como subproductos de la
industria aceitera, pudiéndose obtener con la ayuda de solvertes organicos o
mediante mecanismos como la prensa hidraulica, los subproductos que son
pracesados de esta manera son Hamados pastas *2

El termino proteina proviene de la palebra griega protecs, el cual significa
‘primero” o “el mas importante”, ya que esta se encuentra en todas las células
vivas, es constituyente principal de los érgancs, por lo tanto el animal requiere de
una provision abundante para su crecimiento y manterimiento constantemente
durante toda la vida ' Las proteinas son moléculas gigantes formadas por
unidades mas simples a las cuales es les conoce como aminoacidos, que estan
unidos entre si por enlaces peptidicos formando cadenas largas

Las proteinas, en conjunto con las grasas, carbohidratos, vitaminas, mmerales y
agua, tienen participacion en distintas funciones orgénicas, siende una de las mas
importantes la formacion estructural ™.

Las proteinas tienen un contenido relativamente constante de elementos, entre los
gue podemos encontrar estan el carbono (50-55%), hidrogena {5-8%), oxigeno

(20-25%), nitrégeno (15-17%), azufre (1-3%), fasforo (0.2-1.5%) y hierra **'°.



1.2.2.1 Digestion de las proteinas.

Las proteinas al ser consumidas por las aves son procesadas por ios diferentes
organos, primeramente son desdobladas por las enzimas del proventricule (HCl y
pepsina), siguiendo las enzimas pancredticas a nivel del duodeno (tripsina,
guimictripsina y carboxipeptidasa), después las del jugo intestinal y por dGliimo
recibir una pequefia degradacion microbliana por enzimas bacterianas presentes
en los ciegos . Teniendo estos procesos digestivos el objetivo de degradar a las
proteinas hasta sus componentes mas simples, los amincacidos, para gue sean
absorbidos y utiizados para la sintesis de proteina corporal. En exceso los
aminoacidos (a.a.) se desesmman por el higado y el nitrdgeno se puede utizar
para sintetizar a.a. no esenciales o solo eliminarse en forma de acido Urico por
orina ®. El nitrégeno siempre &s necesario en clerta cantidad y proviene de los a.a.
nc esenciales y se tienen que suminisirar las cantidades suficientes de
carbohidratos 81 la cantidad de a.a no esenciales es insuficiente, los a.a.
esenciales seran utitizades por el organisme como fuente no especifica de

nitrégeno 18

1.2.3 Aminoacidos

Los aminoacidos (z.a ) son las unidades estructurales basicas de las proteinas y
camo su nombre 1o indica presentan un grupo amino ( NHz }, un grupo carboxilo
(-COOH), un &tomo de hidrégeno y un grupo distintivo “R”  Los a a. estan unidos
por un enlace peptidico a través del grupo amino de un a.a. y el grupo carboxilo

del ofro, llegando a formar un polipéptido de cadena larga (estructura primaria},



posteriormente estos polipéptidos forman la estructura secundaria, terciaria y
cuaternaria, hasta liegar a formar la proteina misma '*

Son 22 ios aminodcidos gue s& encuentran con mayor incidencia en la
slimentacion de las aves, los cuales son clasificados como. esenciales,
semiesenciales y no esenciales >'°. Estos Gitimos, sintetizados por las células y
por fo tanto no necesitan estar presentes en la dieta, no asi los a.a. esenciales que
no son sintetizados y tienen que ser suministrados en la dieta; sin embargoe todos

los a.a. son esenciales a nivel metabdlico 7

1.2.3.1. Amino&cidos sintéticos.

A nivel mundial iz produccion comercial de aminoacidos sintéticos empleados en
la industria de alimentos balanceados para animales llega a 700,000 toneladas
anuales aproximadamente, siende un 90% de fa produccién, las ventas de
metionina v lisina, teniéndose expectativas de un aumentc continuo '®

En nuestro pais se pueden obtener desde hace varios aftos a nivel comercial y en
forma rentable para su uso en ia industria de alimentos balanceados, |as formas
cristalinas de treonina, metionina y lising, estos dos Ulimos son considerados
como los principales a.a. imitantes en las dietas de aves y cerdos , a base de
s0rgo ¢ maiz como fuentes de energia v la pasta de soya come fuenie pnincipal de
proteina *°.

En la actualidad los amincdcidos cristalinos (lisma, metiomina y treonina), son
mucho mas econdmicos y los requerimientos para cada amincacide han sido
estudiados y referidos, los nutridlogos fundamentan hoy en dia la formulacion de

dietas en las necesidades individuales de aminoacidos dei pallo en crecimiento, ya



que formulando dietas solo con ingredientes naturales para satisfacer el 1 a.a.
imitante, tendran un exceso de varos a.a dispensables e indispensables. Alun
cuando se ha estudiado por varios anos lg utilizacion de a a. cristalinos en las
dietas y los niveles de a.a. requeridos x para disminuir ia protefna cruda, sigue
existiendo duda de cuales a.a. son limitantes cuando la proteina de la dieta se
reduce,

En un principio 1as dietas tante de cerdos como de aves . se formulaban con base

en el contenido de proteina cruda de los ingredientes '

Posteriormente con la
produccion de aminoacidos sintéticos en forma cristalina a nivel comercial, se han
utilizado ciertos niveles totales de a.a. esenciales para cubrir las necesidades
especificas de las aves y de los cerdos. Sin embargo, el conoccimiento que se tenia
de la composicion de 10s Ingredientes con base en a2 totales era insuficiente
para formular dietas de zlto nivel nutricional, ya que fas cantidades gue estan

presentes en los ingredigntes frecuentemente sor menores a la cantidad total de

esios nutrientes presentes en los diferentes alimentos®

1.2.3.2 Digestibilidad de aminoacidos.

A traves de estudios in vivo y estudios in vitro se ha logradc conocer v establecer
la digestibilidad para cada uno de los a2 esanciales, en la mayeria de los
ingredientes utilizados en |a formulacién practica de las aves domésticas®

Los métodos In vitro, pueden dividirse en tres grupos 1 pruebas quimicas,

consisten en detectar lisina dlsponible”, 2 uso de colorantes gue se unen a las
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cadenas laterales de los aa basicos y 3. digestién con enzimas tanto

microbianas como provenientes de animales superiores” Sin embarge en la



actuatidad no es posible duplicar fa complejidad de los procesos de digestion y
absorcion con la metodologia in vitro, principalmente en lo gue se refiere al aporte
enddgeno de los a.a. durante los proceso digestivos en el animal®,

Los metodos in vive se agrupan basicamente en; estudios de digestibilidad v
pruebas de crecimientc® Con respecto a las aves, la metodologia més comun
para analizar la digestibilidad de los a.a ha side la alimentacion forzada en gallos
adulics® y cecotomizados .

Al formular une dieta se deben considerar las variaciones en la digestibilidad de
los a.a en las materias primas Teniendo en cusnta que los contenidos iotales de
a a. en los cereales mas ublizados en ia formuiacion de dietas como maiz y sorgo
sen bajos, pero sus coeficientes de digestibilidad verdadera son muy constantes,
aigunos Ingredientes; puedsn tener mayores variaciones par su tipo de fibra como
la pasta de canola, pasta de girasol etc, o por el efecto del procesado como en el
caso de los productos de origen animai (harina de carne y hueso, harina de pluma,
harna de pescado, etc. ).

Las harinas de carne y huesc pueden tener alta cantidad de proteina, pero es
cierto que esta puede vanar enormemente”, esta disminucion en la calidad de
proteina esta dada por varios factores entre los mas importantes encontramas a,
el alto contenido de cenizas™, la temperatura™ y presion en ef procesamianto
pudiendo con esto alterar el contenido proteico de fas harinas de productos de
origen animal.

La investigacion en los Gltimos afos ha revelado que el valor nutricional de la

formulacién en dietas para aves, puede mejorar considerande la digestibilidac de

los a a. en los ingredientes. Con base en esto se conoce la importancia de los a.a



rrollan formulas especificas v lineamientos de formulacion que

permiten un mejor avance en la produccién avicota? 3637,

1.2.4 Niveles de proteina.

Distintas compafias han contribuido a ia produccion de a.a., por io gue dia a dia
existe la posibilidad de incrementar la ncorperacion de estos compuestos en ia
formulacion de alimentos balanceados, con esto se abren grandes posibilidades
en lo que respecta a fuentes alternas de proteina® Emplear ingredientes de baja
calidad proteica anteriormente no era posibie en la afimentacion avicota™, pero en
fa actualidad la incarporacién de a.a. cristalinos a la formuiacién de alimento para
aves y cerdos, ha simplificado la elaboracion de las dietas en términos de los
ingredientes usados y el grado de precisién deseado, ogrando una mejor calidad
proteica en elios* |a calidad de los alimentos proteicos ha sido relacionada con
ia cantidad de a a. esenciales que contienen. En las dietas convencionales para
aves y cerdos se emplea pasta de sova como el mas importante ingrediente
proteico conjuntamente con el maiz o sorgo como fuente energética, togrando un
perfil de a.a. especifico, generado por la combinacion complementaria de los a.a.
aportados por los ingredientes de la dieta, sin embargo existe ia posibilidad de que
ese perfil sea mejorado con fuentes alternas de proteina como gluten de maiz,
harina de pescado, harina de came ete. y/ © aa. cnstalnos para cubrir fas
necesidades requeridas por los pollos'™*' Una alternativa para reducir costos de
produccidn y mejorar fa productividad es la formulacién de dietas con un contenido

bajo en proteina empleando el concepto de proteina ideat®



1.2.4.1 Dietas bajas en proteina

Los estudios con |a utihzacién de a.a. cristalinos han permitide la reduccion de la
concentracién de proteina en los alimentos®. Desde hace varios afios, se han
reducido de manera general el nivel de proteina en las dietas comerciales
destinadas a la alimentacion de aves y cerdos, siempre y cuando se garantice la

congentracidn del primer y/ o segundo a.z. limitante™

La tendencia actual es la de seguir reduciendo todavia méas la concentracion de
proteina , ante fa disponibiiidad de un mayer nimero de a a. que se encuentran
en el mercade y que podrian ser empleados en i{a Industna de alimenios
balanceados Esto se ha demostrado en diferentes experimentos, en los cuales se
ha podido igualar el nivel productive de los animales alimentados con dietas altas
en proteina, con los animales que han recibido menos puntos porcentuales de

nutrientes en el alimento™

A pesar que desde el punto de vista de proteccion ambiental es correcto reducir
el nivel de excrecidn de nitrégeno, ademas, desde el punto de vista econdmico es
mejor, ya que reduce los costos involucrados en la formulacion con niveles
excesivos de proteina en la dista, siendo esenciel gue esta se formule de tal
manera que logre un desarrolio de la canal y un desempeno optimo Debido & que
el costo de los a.a cnstalinos ha disminuido, ya es una realidad la suplementacion

de las dietas con numerosos a .
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1.2.4.2 Alimentacién de polios de 1 a 21 dias de edad.

Se han realizado estudios que han demostrads que las dietas bajas en proteina y
deficientes en a.a. producen una depresion del rendimiento e incrementan lz grasa
de lz canal Los reportes han sugerido gue la metionina. lising, treonina y arginna

son suplementos necesaros? .

Como es de esperarse la suplementacién de metionina a distas bajas en proteina
produjo un crecimiento lentc en los polios, en comparacién con los que recibieron
alto contenido en proteina La suplementacidén con lisina no fue capaz de
incrementar el peso a los riveles logrados por las aves que consumieron una dieta
rica en preteina, pero la suplementacidn de lisina mejord ta eficiencia alimeanticia
de tal manera que |a depresion de la ganancia de pesc parecid ser el resultado de
un menor consumo de alimento® En contraste con Parr y Summers* reportaren
una mayor ganancia, consumo de alimento y eficiencia alimenticia cuando las
aves recibieron una dieta baja en proteina pero suplementada con metionina v
lisina en comparacion con los animales que fuercn ahmentados con las dietas
testige. Moran et al,* sugirieron que la suplementacidn adicicnal de arginina o
treonina, respectivamente, parece corregir la deficiencia de a a, permitiendo un
desempefio similar de los pollos a! de los que recibieron la dieta testigo, sin
erbargo aun cuando los pesos fueron similares, el deposito de grasa abdominal
fue mayor y el peso de la carne de 1a pechuga fue menor en los pollos alimentados

con dietas bajas en proteina y suplementadas con a a,



1.2.4.3 Alimentacion de pollos de més de 22 dias de edad.

Estudios realizados con una reduccion en los niveles de proteina de la dieta al
18%, se evaluaron con suplementios de metionina y la lisina, reportando que el
desempefic de los pollos que reciblercn esta dieta tuvieron un desempefio que
vario dentre de un range de 2% respecto al logrado por los polios gue recibieron la
dieta rica en proteina®™®, mientras que en otro estudio se suplementd can
metionina, lisina y treonina, reportande que el desempefio difirid solo en un 3%
cuande se suplemento con estos tres a.a.® sin embargo el depésite de grasa
abdominat fue un 15 % mayor y la carne total de la pechuga fue un 4% menor en
los pollos que recibieron la dieta baja en proteina suplementzda con a.a
Reportes similares en polios de engorda gque reciieron 14% de proteina
suplementando con metionina, lisina, treonina, cisting, arginina, triptofano, valina e
isoleucina, tuvieron un desempefio simiar al de los pollos aiimentades con una
dieta que contenia 20% de proteina. pero depositandc mayores cantidades de
grasa abdomina™.

De igual forma en la realizacidén de otros experimentos para determinar s| era
factible reducir el nivel de proteina en dietas para pollos de engorda en dos etapas
de su ciclo productive, durante la etapa de iniciacion (0-3 semanas) se utilizd una
dista con el 19% de proteina, lo cual significd reducir en cualre punics
norcentuales &l nivel sugerido por el NRC, la dieta baja en proteina ubicd como
a a Iimtantes a ta metionina v la lisina, en menor grado argining, valkina y treoring,
con elio se demostrd gue la respuesta procuctiva de los pollos fue similar con
ambas dietas experimentales En |o que corresponde & la etapa en crecimiento de

los polios (3 2 & semanas de edad) se evaiud el nivel de proieina {20%)
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recomendade por el NRC ', contra ia respuesta de las aves que recibieron una
dieta con 16% de proteina, reportando que no se presentan diferencias en la
productividad de los pollos entre ambos tratamientos®™

Sin embargo no todas lzs pruebas realizadas al respecto son favorabies, cuando
se han realizado pruebas con niveles bajos en proteing, como lo demuestran
evailuaciones realizadas con dietas de maiz con pasta de soya, se ha fracasado al
intento en optimizar el nivel de proteina en la dieta y compensaria de otras formas
que no sea a partir de ingredientes tradicionales, en especifico cuando se han
permitido sustituir mas de cuatro puntos porcentuales del porcentaje de proteina
sugendo®

De igual forma en pollos alimentados con dietas bajas en proteina {(15%) después
de los 42 dias de edad, v suplementadas con metionina vy iising, el consumo de
alimento fue mayor, pero la ganancia de peso y eficiencia alimenticia fueron
inferiores a las de los pollos alimentados con una dieta con 18% de proteina,
aunado a esto los pollos alimentados con bajo contenido proteico presentaron una

mayor deposicion de grasa”>>?

1.2.5 Reduccion de nitrégeno.

Ademas de las consideraciones en el desempefo biolégico v econdmico, la
compatibilidad del ambiente es cada vez méas importante en la produccién animal
Dado que ia produccion avicola crece aceleradamente. el excremento producido
no tiene lugar donde poder depositarlo, ya que puede provocar un aumento en la
concentracion de nitrégeno en las aguas superficiales y subterraneas provocando

una contaminacion en gran magnitud, siendo con esto necesario disminuir la
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elimnacion de nitrdgeno causado por las aves. Bos formas de dismmur la
excrecion de nitrégeno son el prevenir Iz alimentacion con niveles elevados de
proteina en las dietas formulando de acuerdo a los requermientos y Iz
administracion de un mejor balance de proteina en la dieta, io cual implica el
mejoramiento de la digestibilidad y disponibilidad de los a.a.?. Reportandose en
cerdes que por cada punto porcentual de disminucion en la concentracion de la
proteina cruda dietaria, la excrecion de nitrégeno en las heces disminuye en un
8.4%, lo que puede representar un ambiernte menos cargado de amomaco y con

esto poder aumentar en un 15% la gananciza en ¢l peso™.

1.2.6. Proteina ideal.

Recientemente se ha desarrollado un nuevo sistema de formulacian sustentade en
un concepto llamado “proteina ideal’ teniende come objetivo fundamental
optimizar los a.a indispensables en {a alimentacidon practica de las aves, para
ofrecer exactamente los requermientos para la sintesis de proteinga vy su
mantermmiento sin caer en una deficiencia y exceso, pretendiendc que la
elaboracién de dietas balaceadas se sustente considerando a los aportes de los
ingredientes y requerimientos del ave en un perfil de a.a digestibles, siendo estos
indispensables para la aplicacidn practica de a formulacion 2 proteina ideal”

En teoria el concepto de proteina ideal, pretende desarrollar formulas alimenticias
que sostengan el requerimiento del mayor nimero posible de aa. digestibles
propuesto en un modelo constante, perc en las condiciones actuales pareceria

dificil, sin embargo, es factibie aproximarse a él, esto por medio de las

combimnaciones de fuentes de proteina distintas a las convencionales y una mayor
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incorporacion de aminoacidos cnstalinos disponibles en el mercado, de tal suerte
que se pueda disminuir el exceso de & 2 esenciales en sl aimento®™, El concepto
de proteina ideal usa a lz lisina como el a.a de referencia, expresandose los
reguerimentos de jos olros 2.2 indispensables como porcentaje de Ia lisina
digestible™.
La lisina se selecciona como el aminoacido de referencia por tres principales
razones®:
1. El andiisis en el alimento, es simple y directo 2 dferencia de los
aminoacidos azufrados.
2. Cuando es sbsorbido solo es utilizado para la sintesis de te)ido tisular
3 Existe una gran informacidn sobre las necesidades de jisina bajo una gran
varledad de dietas, medio ambiente y composiciones del cuerpo
Otros autores mencionan gue la iisina se utiiza a parte de los tres punios
anteriores, porque es el pnmer aminodcido limitante en la mayoria de las dietas
para cerdos y el segundo en el caso de las aves, y porgue en la actualidad se

encuentra disponible econémicamente en forma cristaling™

1.2.7 Factores que afectan la digestibilidad.

En Meéxico existe informacion sobre e} gporte de 2 a. digestisies en las matenas
primas convencionaies®. Sin embargo a pesar de que se tiene esta informacion se
tiene que considerar que existen alguncs factores gue afectan la digestibilidad en
algunas materias primas. Los procesos tecnologicos empleados en la fabricacion
de fa harina de came y o tipo de matena prima, afectan la digestibihdad Se

reporta una enorme variacion en la digestibilidad para la lisina y la cistina entre 69
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a 88% y 37 a 72% respectivamente en diferentes muesiras de hanna de came v
huesc. con diferentes cantidades de cenizas™

Con estos antecedentes |, se realizd el presente estudio a fin de conocer Ia
digestibilidad primerc de los aminoacidos de |a harina de carne y posternormente

su empleo en la formulacion de dietas para polios con base en aminoacidos

totales o digestibles.



1.3 Hipdtesis

La formulacién de dietas en base & sorge mas pasta de soya
complementadas con harina de carne bajo ¢l concepte de proteina ideal
con cuatro fases de alimentacion, mejora la ganancia de peso, indice de
conversion alimenticia y calidad de la qanai, respecto a una alimentacién
con tres fases.

la formulacién de dietas en base a sorgo mas pasta de soya
complementadas con harina de carme formuladas con base en
aminoacidos digestibles bajo el concepto de proteina ideal, produce
mejores parametros productivos que en dietas formuladas con base en

aminoacidos totales

1.4 Objetivos.

Determinar si un programa con cuatro fases de alimentacion tiene mejores
parametros productives y mejor calidad de ia canal al final del ciclo de
produccidn, respecto & un programa con tres fases de alimentacidn  en
pollos de engorda

Determinar si una dieta formulada con base en amincacidos digestibles
bajo el concepto de proteina ideal, tiene mejores paréametros productivos

gue dietas fermuladas con base en aminoacidos totales
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2 MATERIAL Y METODOS

2.1 Localizacion de los Experimentos.
El presente trabajo se llevd a cabe en el Centro de Ensefianza Investigacién y

Avicola de la Facultad de Medicna Veternaria vy
Zootecnia. El cual esta localizado en Santiago Zapotitidn, Delegacidon Tlahuac,
México D F , a una altitud promedio de 2235 m. s n m., entre ias paraielos 18°
177 30" latitud Norte y longitud Oeste entre 98° 57 30" bajo un clima templado
subhimedo. con bajo grado de humedad- siendo Enerc ¢l mes més fric y Mayo el

mes mas caluroso, con una temperatura media anual de 16°C y una precipitacién

pluvial media de 600 a 800 m.m. %.

2.2 Experimento 1.

Para determinar la digestibilidad verdadera de los aminoacidos, se empled la
técnica desarrollada por Sibbald 1876%° modificada por Likusk: y Dorell 1978%! Se
utilizaron 8 gallos blancos Leghorn de cresta simple de 25 semanas de edad con
un peso promedic de 15670 £ 122 g. Los gallos se alojaron en jaulas individuales
de acero inoxidable; se colocd debajo de cada jaula una charola forrada con
plastico para colectar las excretas Antes de iniciar la prueba los animales fueren
sometidos a un ayuno de afimento por 24 horas. finalizado éste se les administro
exactamente a 4 gallios por consumo forzado, 30 g de la harina de came a caga
uno. Despues de 48 horas se retiraran las excretas y se deshidrataron al medio

ambiente; las muestras colectadas ya secadas se unieron por cada dos gallos,
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dejandose a temperatura ambiente para su equilibrio en humedad y se procedic a

su correspondiente andlisis {aminograma)

Para medir los a.a enddgenos excretados se utilizaron 4 gallos, a los cuales
también se les recogieron las excretas en 48 horas; todo con el fin de hacer las
correcciones de excrecidn endogena de a.a. y de esta manera conocer la

digestibitidad verdadera de ios 2 & , mediante la siguienie formula

DVAA= AA consumidos - (AA excreiados — AA ex endbgena)
AA consumidos

Likuski y Dore!] 16785

Andlisis de aminoacidos.

El procedimiento para el anéalisis de a.a del ingrediente (Cuadro 1) y las excretas
de los galles fue realizado por Degussa, S A quienes utilizaron, oxidacion &
hidrélisis acida de los aminoacidos azufrados e hidrolisis acida para el resto de los

aminoacidos; no se efectud hidrélisis alcalina para la determinacion de triptéfanc

2.3 Experimento 2

Se realizé en una caseta de ambiente natural que cuenta con corrales en piso,
teniendo una medida de 2 x 2 , donde se alojaron 420 pollitos mixtos de un dia de
edad de la estirpe Ross provenientes de una incubadora comercial Los pollos
fueron distribuidos en 4 tratamientos con 3 réplicas cada uno, formando grupos de

35 aves por réplica Cada unidad de pisc estuvo equipada con una criadora
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infrarroja calentada por gas, un bebedero de campana, un comedero de tolva, un
comedero de charola para iniciacion, un bebedero de vitrolere de iniclacion. un
rodete de l[dmina gaivanizada y viruta de pino. También se conté con una béscula

con capacidad de 150 kg

Se apticod a las aves un calendario de vacunacion que consistié en la aplicacidn de
una vacuna contra la enfermedad de Marek al dia de edad y a los 10 dias de edad
la vacuna contra la enfermedad de Newcastie emulsionada (via subcutanea) cepa

B1; asi como, una vacuna de virus vivo atenuado {via ocular) cepa La Sota.

La crianza se realizé en piso, el agua y el alimento se proporciond ad fibitum

durante las 7 semanas que durd el experimento

Se empled un disenc completamente al azar de 4 tratamientos

Tratamiento 1 Dietas con tres fases de alimentacion con formulacidn con base en
aminoacidos digestibles

Tratamiento 2. Dietas con tres fases de allmentacién con formulacion con base
en aminoacidos totales

Tratamiento 3 Dietas con cuatro fases de alimentacién con formulacion con base
en aminodcidos digestibles.

Tratamiento 4. Dietas con cuatro fases de alimentacion con formulacion con base

en aminoacidos totales
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l.os tratamientos con tres fases de alimentacion fueren, 17 fase (iniciador) C a 21
dias, 2 fase (crecimiento) de 21 a 35 dias y 3" fase (finalizador) de 35 a 49 dias

(Cuadros 2 y 3).

Los tratamientos con cuatro fases de alimentacion fueron 1™ fase (preiniciador}
0 & 7 dias, 2% fase (iniciador) de 7 & 21 dias, 3™ fase (crecimiento) de 21 a 35

dias y la 4% fase (finalizador) de 35 a49 dias (Cuadros 4 y 5)

Para cada fase se emplearcn dietas con base en sorgo. soya, gluten de maiz v
harina de came (a este uitimo ingrediente se le realizd un aminogramas y se
determing previamente en ef Experimento 1 a la harina de carne los valores de
digestibilidad verdaderz de los aa en gallos, con las otras matenas primas se
emplearon los valores publicados de a.a. digestibles de Maniscal et al, 1885 %) En
todas las dietas se adicionaron Ios a.a sintéticos lisina, metionina, treonina, y
arginina para cubrir el perfil de proteina 1deal teniendo como guia el indicade por

Baker y Han en 1994 ¥

A continuacion se resumen ios perfiles de aminoacidos mas limitantes empleados.
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Perfil de aminoacidos digestibles 3 fases de

alimentacion.

Proteina % 20.00 % 18.04 % 16.01 %
Lisina Dig. % 1.03 100 020 100 074 100
Arginina Dig. % 108 106 0.98 106 0.80 108
Triptofano Dig. % | .18 17 0.18 18 015 20
Trecnina Dig. % 072 70 067 74 0.52 69
Met + Cis Dig % 085 82 065 72 0 56 75
Perfil de aminoacidos totales 3 fases de
alimentacion.
Proteina % 2000 % 18.00 % 17.52 %
Lisina % total 115 100 1.00 100 0.80 100
IArginina % total 1.18 108 1.03 105 1.00 108
Triptofanc % total | 0.25 17 0.24 18 020 20
Treonina % total 080 70 074 74 068 69
Met + Cis % total | 085 82 072 72 061 75
Perfil de aminoacidos digestibles i
4 fases de alimentacion.
Proteina % 2200 % 2000 % 19 83 % 18.62 %
Lisina Dig. % 1.08 100 1.03 100 089 100 0.90 100
lArginina Dig. % 1.48 108 109 106 1.04 105 0.95 105
Triptofano Dig. % 025 23 022 21 0.21 22 020 22
Treonina Dig. % 072 67 088 66 085 66 060 67
Met + Cis Dig % 085 79 083 81 0.74 75 0.65 72
Perfii de aminoacidos totales
4 fases de alimentacidn.
Proteina % 22.00 % 20.00 % 19 00 %o 17.50 %
Lisina % total 120 100 114 100 110 100 100 100
Arginina % total 133 8 118 103 111 101 100 100
Triptofano % total | 028 23 025 22 023 21 0.20 21
Treonina % totai [0.80 67 (.75 65 072 85 0.67 81
Met+ Cis % total [ 095 83 092 80 0.82 74 072 72

22



Variables productivas.

El alimento sobrante se colectd y pesd una vez por semana para calcular el
consumo de alimento; las aves de cada tratamiento se pesaron y contaron al
terminar cada fase de almentacion, para resumir datos de ganancia de peso,
consumo de alimento, indice de conversién y porcentaje de mortalidad.

Ademas al concluir el ciclo de engerda, 10 polios per tratamiento se llevaron al
rastro y se les determind el rendimiento en canal y la depasicion de grasa

Los datos de las wvanables en estudic obtenidos fueron analizados
estadisticamente con base a un arreglo factonial 2 x 2, un factor fueron las fases
de alimentacion y el ofro la formulacidn en base a aminoacidos digestibles o

totales.

23



RESULTADOS Y DISCUSION.

Experimento 1

Los valores de aminoacidos totales en la muestra evajuada de harina de came se
presentan en el Cuadre 1 Los valores de digestibilidad verdadera de los a.a. para
Iz harina de carne (Cuadro 1), fueron en promedio 77% y para cada a.a., los
siguientes lisina 81, metionina 75, treonina 75, arginina 83, isoleucina 82, leucina

82 y valina 76 0 %

Los resultados obtenidos de la digestibilidad para lz harina de carne comparados
con las de la hiteratura (Cuadro 1) son ligeramente inferiores a los de Mariscai et
al. ® y mas bajos que las del NRC en 1894"", esta vanabilidad puede estar
influenciacda en gran parte por el valor nutnitivo que el fabricante le da al agregar
un menar o mayor parcentaje de carne y/ o huesc. el proceso de elaboracion y

condiciones de almacenaje (temperatura y humedad)

Investigacicnes realizadas sefialan que el empleo de los coeficlientes de
digestibilidad de aminodcidos es importante para muchas materias primas gue se
procesan: por lo anterior la formulacidon a proteina deal puede inclur entre sus

beneficios, el uso de materias primas de bajs o pobre calidad proteica
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Cuadro 1
Contenido de aminoacidos esenciales y valores de digestibilidad verdadera
de aminoacides en la harina de carne (Experimento 1)

| Digestibilidad
% Experimento Mariscal et. NRC

Aminoacidos % ai 1985 % 1554 ™
METIONINA | 0.42 75 83 85
MET+CIS 0.64 66 73 74
LISINA 177 81 78 79
TREONINA | 097 75 77 79
ARGININA | 2.52 83 82 85
ISOLEUCINA | 0.81 82 82 83
LEUCINA 193 82 a2 84
VALINA 14 76 81 82
Promedio 77 80 81

Proteina % | 39.81 39.81 42 - 43 50 - 54

Experimento 2

L0s resultados obtenidos en las variables de respuesta a la primera semana de
edad se muestran en el Cuadro 6, se puede ver que la ganancia de peso, &l
consumo de alimento y el indice de cenversion fueron similares {P=0 05) entre ios
tratamientes. Se observd una diferencia numérica, siendo los tratamientos con tres
fases de alimentacién mejores en promedio que los de cuatro fases de
abimentacién en ganancia de peso e indice de conversidn En cuanto al promedio
de los tratamientos alimentados con formulacion en base a aminoéacidos
digestibles contra aminoacidos totales, resultaron mejores numéricamente los
segundos

En el Cuadro 7 se muestran jos resultados obtemdos a las tres semanas de edad.
Para ganancia de peso noc se enconiré diferencia estadistica (P>005) entre

tratamientos aungue se observa diferencia numérica, destacando que los
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fratamientes con ires fases de alimentacién resultaron mayores en promedio que
los de cuatro fases de alimentacion. En cuanto a los pollos alimentados con dietas
con base en aminoacidos digestibles y aminoacidos totales, resultaron con mayor
ganancia numeérica los primeros, Para consumo de zlimento e indice de
conversicn, los tratamientos con ires fases de alimentacidn resultaron mejores
estadisticamente (P<0.05) con respecto los de cuatro fases de alimentacion.
En cuanto a ia formulacion en base a aminoacidos digestibles y totales. resuitaron
iguales  estadisticamente pero fueron mejores los datos con amincacidos
digestibles.

Los resultados obtenidos a la guinta semana de edad se muestran en el Cuadro 8
Para ganancia de peso no hubo diferencia estadistica (P>0 05) entre {ratamientos
aungue se observaron diferencias numeéricas entre tratamientos, siendo ios
tratamientos con tres fases de alimentacion mejores en promedio que los de
cuatro fases de alimentacion; respecto al promedic las dietas con amincacidos
digestibles contra aminodcidos totales, resultaron mejores (P<0 09) los primeros
Para consumo de alimento e indice de conversidn, los polios alimentados con
cuatro fases de alimentacidn resultarcn mejor  estadisticamente (P>0.05)
respecto los de tres fases de alimentacion  En lo referente a las diferencias entre
amincacides digestibles vy totales, resultaron ser numéricas con diferencia al
(P<C 07) en consume de alimento Para indice de convers:én los tratamientos con
dietas con base en aminoacidos digestibles resultaron mejores estadisticamente

(P<0.05) a los tratamientes con amnoacidos totales
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Los daios obtenidos de 0 a & semanas de experimentacion. se muestran en el
Cuadro & En ganancia de peso se nota que los pollos fueron mas pesados con &
sistema de formulacion en base a aminodcidos digestibles vy cuando se
implementa el sistema de 3 fases de alimentacion {P<0.05) Para consumo de
alimento e indice de conversién no existié diferencia estadistica (P>0 05) entre
sistemas de alimentacidn, ni al tipe de formulacidn Aungue se observa diferencia
numérica, siendo los tratamientos con tres fases de alimentacion mejores en
promedio gue los de cuatre fases de alimentacion y en cuanto al promedio de ios
tratamientos alimentados con formulacion en amincacidos digestibles contra
aminoé&cidos totales. resultaran mejores numéricamente los primeros

En el Cuadro 10 se presentan los resuitados cbtenidos de 0 a 49 dias de edad. En
ganancia de peso los tratamientos con tres fases de alimentacion fueron mejores
estadisticamente (P<0.05) que los de cuatro fases de alimentacion Para consumo
de alimento los tratamientos con cuatro fases de alimentacion consumieron mas
(P<0 05) que los alimentados con tres fasas de alimentacién En cuanto a! indice
de conversion no hube diferencia estadistica (P>0.05) entre sistemas ni tipos de
formuiacion, aungue se observa diferencia numérica, siendo los tratamientos con
cuatro fases de almentacion mejores en promedio que los de tres fases v e
promedio de ios tratamienios con base en amincécides digestibles resultaron
mejores que con aminoécidos totzles. En cuanto al peso de ta canal resultd mejor
estadisticamente (P<0.05) en los tratamientos con tres fases de ahmentacién y
numéricamente para los tratamientos formulados con base en aminocdcidos

digestibles Perg el depésito de grasa resutto menor estadisticamente (P<0.05) en
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los tratamientos con cuatro fases de alimentacién y similar entre los tipos de
formulacidn

Los programas de alimentacion de tres fases, resultaror en ganancia de peso
(figura 1) y conversidn alimenticia (figura 2) supericr a las de cuatro fases de
alimentacién. En la actualidad uno de los procedimientos mas comunes, es &
incremenio del numerc de dietas proporcionadas a los pollos durante su
desarrollo. Ya en la década de los setenta, eran utilizadas basicamente dos dietas
una inicial, para pollos de 1 a 28 dias de edad, y otra final, para pollos de 29 a 56
dias de edad® En la década de ios ochenta el NRC sugiere tres dietas, una para
pollos de 1 a 21 dias; otra para polios de 21 a 42 dias; y una Ultima, para polios de
42 a 56 dias de edad®. En la actualidad se ha propuesto la intreduccion de una
dieta prenicial para pollos de 1 a 7 dias de edad con la finalidad de suministrar a
los pollos un programa de aiimentacién mas exacto, de mejor calidad, teriendo un
bajo nivel de energia metaboiizable, debido a la baja digestion y absorcion de
grasa que presenta el pollito en este periodo, pudiéndose mejorar gl metabolismo
de los nutrientes requendos™.  Siendc en este estudio los tratamientos con
cuatro fases de alimentacidn menos eficienies que los de tres fases de
alimentacién.

La formuiacidn de dietas con base en los fundamentos de la proteina ideal es
una nueva opcién que debe involucrar informacidn sobre los coeficientes  de
digestibilidad de cada uno de los aminoacidos aportades en las distintas materias
primas® La ventaja de este tipo de formulacion radica principalmente, en gue una
vez establecidos los valores de digestibilidad de los amincacidos, se puede reducir

el contenido de proteina cruda de la deta, sin afectar la productividad de las
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parvadas y mejorar el rendimiento en la canal™, inicialmente la formulacion con
aminoacidos digestibles fue cuestionada por carecer de informacidn sobre os
requerimientos de aminocécidos digestibles en aves y cerdos, Hoy dia se cuenta
con suficiente infformacién de aminoacidos digestibles para la produccidn de carne
con polle de engorda y cerdos®™,

Asi mismo se ha generado una importante base de datos relativa a los aportes de
aminodcides digestibles de una gran variedad de materias primas empleadas en la
alimentacién de no rumiantes® Con ellc se completa la informacion requenda
para la formulacidn con el concepto de proteina ideal.

Los resuliados obtenidos en ganancia de peso (figura 3) vy conversion alimenticia
(figura 4} noc mostrarcn diferencias estadisticas significativas a favor de la
fermulacion con base en aminoécidos digestibles, pero los pollos tuvieron un mejor
comportamiento utilizando este sistema de formulacion, tanto en las dietas con
tres fases de alimentacien como con las de cuatro, la tendencia fue mejor hacia
los aminoacidos digestibles sobre ias distas formulas bajo ammodcidos totales
Cabe sefialar que hubo diferencia estadistica sclc a las 6 semanas de edad
quizés por el bajo nimero de réplicas empleadas.

Con el métode de formulacien de aminoacidos digestibles, fue mas favarable y
uniforme {a parvada que con dietas del método da amincacides totales.

La formuiacion de aiimentos balaceades para aves empleande el concepto de
proteina ideal , es una herramienta confiable que permita optimizar el uso de las
fuentes de proteina para la alimentacién animal. en particular cuando estas son de
basa calidad o muy variables™, lo que concuerda con los resultades obtenidos al

final del ciclo de produccion en este estudio  El concepto de proteina ideal ya ha
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CONCLUSIONES.

En base a los resuliados obienidos y bajo las condiciones experimentales
empleadas se puede concluir que:

Los valores obtenidos de digestibilidad verdadera de a.a. esenciales en |a harina
de carne nacional empleada fueron en promedio de! 77% vy se encuentran dentro
de los valores promedios de publicaciones cientificas mexicanas.

El comportamiento productivo con los pollos con los programas de alimentacion
con tres fases fueron mejores estadisticamente que los programas de
alimentacion con cuatro fases.

Los pollos alimentados con dietas bajo el concepto de proteina ideal con la
inclusibn de harma de carne no fueron diferentes estadisticamente (P>0.05), con
respecto a las formuladas con aminocAcidos totales, pero mostraron un mejor
comportamiento numéricc en ganancia de peso, indice de conversion vy
rendimiento de la canal.

De acuerdo con la informacion generada en este trabajo experimental se deduce,
que el uso de los criterios que marca Ia proteina ideal, por medio de la formulacién
con base en aminoacidos digestibles permite un mejor uso de ingredientes de

origen animal.
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CUADRO 2

Composicidn de las dietas experimentales del tratamiento 1

INICIADOR CRECIMIENTO FINALIZADOR

0 - 21 dias 22 — 35 dias 35 — 49 dias
INGREBDIENTES Kg POR TON Kg POR TON Kg POR TON
SORGO (9% #¢) 633.358 869.777 739781
PASTA DE SOYA (44% PC) 261.236 210785 153 833
HARINA DE CARNE 40,000 40 000 4Q.000
ACEITE VEGETAL 42.931 30 432 25.808
CARBONATO 12 680 11.882 9.880
FOSFATO DE CALCIO 11 588 1C.000 10.000
GLUTEN DE MAIZ gonprc) 10 000 7.543 4 000
SAL CCMUN 4 000 4.000 4,000
DL-METIONINA 98 3.391 4.000 2 500
L-LISINA HCI 2917 2695 2275
VIT. AVES* 2.550 2.550 2550
L-TRECNINA 1 480 1 846 1 000
MINS AVES * 1.000 1 000 1 000
AVATEC 0.720 0720 0720
L-ARGININA 0.580 0 562 0502
FUNGICIDA 0.500 0 500 0 500
CLORURO COLINA 80 % 0 500 0500 0 500
BACITRACINA DE ZINC 0.500 0 500 0500
ANTIOXIDANTE*** 0.150 0.150 0150
L-TRIPTOFANO 0.150 0.300 0 500
ANALISIS CALCULADO
NUTRIENTES (%)
PROTEINA CRUDA 2000 18 04 16 01
CALCIO TOTAL 100 1.00 0.82
FOSFORO DISPONIBLE 0.45 G.40 030
E.M AVES (KcailKg) 2.95 3,10 3,15
MET + CIST DIG. 0.85 0.65 0.56
LISINA DIG 1.03 090 Q.74
ARGININA DIG 1.08 095 0.80
TRIPTOFANO DIG 018 016 0.15
TREONINA DIG 0.72 067 0.52

Programa de alimentacién con tres fases, un mciador de 0 — 21 dias, un erecimuento 21 — 33 dias v un finalizador de 35 a

45 dias, formuladas con base en anunoacidos digestibles

*Premezela de vilaminas Vitamna A, 3 000 000 UL vitamna D3, 750 000 U, vitamma E, 6 000 UL, vitamuma K3, 1 O g,
Ribotlavina, 4 0 g. Niacina, 25 0 g. D pantoteno de caicio, 13 0 g. vitamumna B12, 6 Omg, coling, 250 0 g, BTH. 400 g,

cbp.,.2500¢g

**Premezcla de minerales por Kg Selenio. 2 g. Cobalto, 1 g, Yodo, 3 g Cobre, 100 g Zing, 500 g, Flerro 100G g,

Manganeso, 103 0 g cbyp, 16060 g

**+ anticxidante por Kg Antioxidantes {etonquin, buttiudroxstoluenc, 140 0 g, agente quelante (acido fosfirico, acido

citnco, EDTA disédico), 60 3 2. Vehiculo flmdificante/antiapelmazante, 799 5 g
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CUADRO 3

Composicion de las dietas experimentales del tratamiento 2

INICIADOR  CRECIMIENTO  FINALIZADOR
0O - 21 dias 22 - 35 dias 35 - 48 dias
INGREDIENTES Keg POR TON Kz POR TON Kg POR TON
SORGO g% FC) 632.360 672.926 677.5683
PASTA DE SOYA @asrc) 261.433 214,158 200.085
HARINA DE CARNE 40.000 40 000 40 000
ACEITE VEGETAL 13.260 29.424 37.923
CARBONATO 14.666 11.888 8.955
FOSFATO DE CALCIO 11.598 6.234 12.958
GLUTEN DE MAIZ @o%rc) 10.000 10.000 10 000
SAL COMUN 4.000 4 000 4000
CL-METIONINA 98 3.306 1606 0.504
L-LISINA HCI 2.806 2.581 1 644
VIT. AVES* 2500 2 500 2 500
L-TREONINA 0721 0884 0 458
MINS AVES™ 1.000 1000 1000
AVATEC 0.600 0.600 0.600
L-ARGININA Q050 0250 -
FUNGUICIDA 0 500 0.500 0 500
CLORURC COLINA 60 % 0500 0.500 0.500
SACITRACINA 0.500 0.500 0.500
ANTIOXIDANTE 0.150 0150 0.150
L-TRIPTOFANO 0 050 0300 0150
ANALISIS CALCULADOQ
NUTRIENTES %
PROTEINA CRUDA 20.00 18 00 17 &2
CALCIO TOTAL 121 100 100
FOSFORO DISPONIBLE 050 040 052
E M. AVES (Kcal/Kg) 2,95 310 3,15
METIONINA + CISTINA TOTAL 0.85 072 060
LISINA TOTAL 115 100 0.90
ARGININA TOTAL 118 103 100
TRIPTOFANO TOTAL 0.25 0.24 020
TREONINA TOTAL 0.80 0.74 0 88

Programa de alimentacion con tres fases, un miciador de 0 - 21 dias, un crecimiento 21 — 35 digs y un

finalizador de 35 a 49 dias, formulagas con base en aminodcidos totales
*Premezela de vitamuinas Vitamuna A, 3 000 000 U, vitamma D3, 750 000 UL vitarnna E, 6 000 UL vitamina K3, 10
Riboflavina, 4.0 g, Miacina, 25 0 g, D pantoteno de calcio, 13 0 g, vilamuna BI2, 6 Umg, colina, 2500 g, BTH, 400

chp,2,500g

**Premezcla de numnerales por Kg Selemo, 2 g, Cobalto, 1 g. Yodo, 3 g, Cobre, 100 g. Zinc, 500 g, Fierro, 100 0 g.

Manganeso, 106 0g,cbp, 10000 g

*+x Antionidante por Kg Antioxadantes (etonquin, butilhudroxitolueno), 140 0 g, agente quelante (acido fosferico, acido
citrico, EDTA disodico), 60 5 g, Vehiculo flmdificantc/antiapelmazante, 799 5 g



CUADRO 4
Composicion de las dietas experimentales del tratamiento 3

PREINICIADOR INICIADOR CRECIMIENTO  FINALIZADOR

0 -7 dias O - 21 dias 22 — 35dias 35 -49dias
INGREDIENTES Kg PORTON. KgPORTON KgPORTON. Kg POR TON
SORGO % PC) 575714 634.570 613.057 837 397
PASTA DE SOYA aawp ) 315700 260.21 262743 234 474
HARINA DE CARNE 40.000 40.000 40.000 40 000
ACEITE VEGETAL 19.289 12.552 38.787 42 687
CARBONATO 13.050 12.815 2627 8 501
ORTOFQOSFATO 10 698 11 576 11.946 12 547
GLUTEN DE MAIZ so%r ¢) 10000 10 000 10.000 10 000
SAL COMUN 4.000 4000 4.000 4 000
DL-METIONINA 98 2 925 3188 2.332 1.708
t-LISINA HCI 2 041 2921 2 428 2173
VIT. AVES* 2 500 2 500 2 500 2 500
L-TREONINA 0783 1075 0 804 0713
MINS AVES*™ 1.000 10C08 1 Q00 1 000
AVATEC 0.600 0 600 0 600 0800
L-ARGININA 0.050 0 583 0125 0050
FUNGUICIDA 0 500 0 500 0500 0 500
CLORURO COLINA 60 % 0 500 0 500 Q 500 0 800
BACITRACINA 0 500 0.500 0 500 0500
ANTIOXIDANTE*** 0.150 C 150 0150 0150
L-TRIPTOFANO o 0050 - —————ee

ANALISIS CALCULADO
NUTRIENTES ( % )

PROTEINA CRUDA 2200 20.00 16.83 1862
CALCIC TOTAL 1.15 115 1.00 1.00
FOSFORO DIS 049 0 50 0.50 0.51
E M AVES (Kcal/Kg) 2,95 2,95 3,10 3.15
MET + CIST DIG 0.85 083 74 0.65
LISINA DIG 108 1.03 0.99 0.90
ARGININA DIG 118 1.09 1.04 0.95
TRIPTOFANO DIG 0.25 022 021 0.20
TREONINA DIG 072 068 085 0.60

Programa de alimentacidn con cuatro fases un preiniciador ge los 0-7 aias, un inciader ae 7 — 21 digs, un
crecimiento 21 — 35 dias y un finalizador de 35 a 48 dias, formuladas con base en amincacides digestibles
*Premezcia de vitaminas Vitanuna A, 3 000 000 UL, vitamina D3, 750 Q00 Ul, vitanupa E, 6 000 U, vitamma K3, 1 G g,
Riboflavina, 4 0 g, Nracina, 25 0 g, I pantoteno de calete, 13 0 g, vitanuna B12, 6 Omg. colma. 250 0 g, BTH, 400 2.
cbp,2500g

**Premezcla de minerales por Kg Selemo, 2 g, Cobalte, 1 g, Yodo, 3 g, Cobre, 100 g, Zme, 500 g, Fremo, 1000 g,
Manganeso, 3000 g, cbp, 10000g

=¥ Antionadante por Kg Antioardantes {etoxquun, butilindroxitolueno), 140 0 g, agente quelante (dcido fosforico, derdo
citneo, EDTA disédico), 60 5 g, Vehiculo flmdificante/antiapelmazante, 799 5 g
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CUADRO 5
Composicitn de las dietas experimentales del tratamiento 4

PREINICIADOR INICIADOR CRECIMIENTC FINALIZADOR
0—7dias O~-21dias 22 - 35 dias 35 — 49 dias

INGREDIENTES KG. PORTON. KG.POR KG. POR KG POR

TON. TON TON
SORGO % PC) 578 248 532 909 637 460 573.933
PASTA DE SOYA (s rc) 315 211 261.488 240,908 201.472
HARINA DE CARNE 40.000 40.003 40 000 40.000
ACEITE SEGUNDA 18478 13 001 35 401 38.424
CARBONATO 13.082 14.901 8.576 8.428
ORTOFOSFATO 10.673 11.601 12.293 13 022
GLUTEN DE MAIZ gos re) 10 000 10.001 10 000 10.000
SAL COMUN 4.000 4 000 4000 4000
DL-METIONINA 98 2795 3 000 2.271 1.646
L-LISINA HCL 1,733 2 800 2626 2.914
VIT. AVES* 2.500 2.500 2.500 2 500
L-TREONINA e 0.300 0 289 0 361
MINS. AVES* 1.000 1000 1000 1000
AVATEC 0.800 0 600 0.600 0.600
L-ARGININA 0 050 0.233 0125 0050
FUNGUICIDA 0.500 0 500 0 500 0 500
CLORURO COLINA 80 % 0 500 0 500 0 500 0.500
BACITRACINA 0 500 0 500 0 500 0 500
ANTIOXIDANTE ™ 0150 0150 0.150 0150
LTRIPTOFANO e 0.033

ANALISIS CALCULADO

NUTRIENTES
PROTEINA CRUDA 22.00 2000 19.00 17.50
GALCIO TOTAL 1.15 122 100 100
FOSFORO DISPONIBLE 0.49 0.50 0 51 052
E.M. AVES (Kcal/Kg) 2,95 2.05 3,10 315
METIONINA + CISTINA 085 092 0.82 072
LISINA 1.20 114 1.10 100
ARGININA 1.33 118 111 1.00
TIPTOFANO 0.28 0.25 023 020
TREONINA 0.80 0.75 072 0.67

Programa de alimentacion con cuatro fases, un preimiciador 0 -7, un (niciador ae 7 — 21 dias, un crecimiento
21 -35dias y un finalizador de 35 a 48 dias, formuladas con base en ammnoacidos totales

*premezcla de vitamias Vitamma A, 3 060 000 U, vitammna ID3, 730 000 U, vitamuna E, 6 000 Ul, vitammna K3, 1 0
Riboflavina, 4 0 g, Nizeina, 25 0 g, D pantoteno de calelo, 13 0 g. vilamma Bi2, 6 Omg, ¢olmz, 2500 g, BTIL 400
cbp.2,500g

**Premezcla de mmerales por Kg Selenio. 2 g, Cobalto, 1 g. Yodo, 3 g Cobre. 100 g. Zine, 500 o. Frerro, 1000 g,
Manganeso, 1000 g, cbp, 10000

*x% Apnoxidante por Kg Antioxadantes (etoxquin, butiludronmtolueno), 140 ¢ ¢. agente guelante (acido fosfonwo, acido
citnco, EDTA disdédico), 60 5 g, Vehiculo fliditicante/antapelmazante, 799 5 2

8.
o
e.
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CUADRO &

Resultados de ganancia de peso, consumo de alimento e indice de conversion

en pollos de 0 — 7 dias.

3 fases de 4 fases de
alimentacién alimentacion

Formulacién

Ganancia de peso (g) Promedio
AAD 853 833 85 4a
AAT 8717 887 88 3a
Promedio 86.5a 87 8z
Formulacion

Consumo de alimento ( g } Promedic
AAD 98¢ 956 97 2a
AAT 974 958 96 6a
Promed:io 98 2a 853 7a
Formufacion

Indice de conversién Pramedio

AAD 116 112 I l4a
AAT 111 108 1 0%a
Promedio 1.13a 110a

Valores con la misma letra son iguales (P> 0 05)

CUADRO 7

Datos de las variables ganancia de peso, consumo de alimento e indice de conversion

en pollos de 0 — 21 dias.

3 fases de 4 fases de
alimentacion alimentacién
Formulacion
Ganancia de peso (g) Promedio
AAD 607 0 602 6a
AAT 6037 567.6 585 3a
Promedio 601.0a 387 0a
Formulacion
Consumgo de alimento ( g) Promedio
AAD 892 6 790 5 %41 5a
AAT 9373 7689 853 la
Promedio 914 9z 779 7b
Formulacién
Indice de conversion Promedio
AAD 149 130 140a
AAT 155 137 1 46a
Promedio 152a i33b

Valores con distintas letras son diferentes (P>0 05)
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CUADRO 8

Resultados de ganancia de peso, consumo de alimento e indice de conversidn

en pellos de 0 - 35 dias.

3 fases de 4 fases de
alimentacion alimentacion

Formulacion

Ganancia de peso (g) Promedio
AAD 1470 0 15113 1490 6a
AAT 1469 0 13573 1413 1a
Promedio 1469 3a 1434 3a
Formulacion

Consumo de alimento Promedio
AAD (g) 2192.2 231372
AAT 2435.1 223732 2429 0z
Promedic 2620 7 2214 7b

2527 9a

Formuiacién

Indice de conversion Promedio
AAD 165 143 | 53a
AAT 178 163 1 71b
Promedio 172a 1 55b

Valores con distintas letras son diferentes (P>0 03)

CUADRO 9

Promedios de las variables ganancia de peso, consumo de alimento e indice de conversion

en pollos de 0 - 42 dias.

3 fases de 4 fases de
alimentacion alimentacion

Formulacion

Ganancia de peso (g) Promedio
AAD 21210 2013.6 2067 3a
AAT 20303 18713 1550 8b
Promedic 2075 Ta 1942.5b
Formulacién

Consumo de alimento (g} Promedio

AAD 34804 35755 3361.3a
AAT 37260 37553 3742 la
Promoedio 3604.73a 3663 4a
Formulacion

indice de conversién Promedio
AAD 1.64 179 I 71a
AAT 183 2.00 1 92a
Promedio 173 190a

Valores con distintas letras son diferentes (P==0 05)
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CUADRO 10

Resultados de ganancia de pese, consumo de alimento, indice de conversion, peso de 1a canal

y contenide de grasa abdominai en polies de & — 45 dias.

3 fases de 4 fases de
alimentacidn alimentacion
Formulacion
Ganancia de peso (g) Promedio
AAD 26010 2501 G 2551 0a
AAT 2585 6 2400 0 2492 8a
Promedio 25853 3z 2450.5b
Formulacién
Consume de alimento Promedio
AAD (g) 4690 4 4837 7a
AAT 4984 © 4773 1 4961 1a
Promedio 5149 1 4731.7b
3067 0a
Formulacion
Indice de conversion Promedio
AAD 191 187 I §%a
AAT 1.9% 198 199a
Promedio 19352 193a
Formulacién
Peso de 1a canal (kg) Promedio
AAD 2.051 2003 20282
AAT 2024 1903 | 964a
Promedio 2037a 19352
Formulacién
Contenido de grasa
abdominal (g) Promedio
AAD 77 59 682
AAT 68 59 662
Promedio T3a 549b

Valores cor: distintas Jetras son diferentes estadisticamente (P>0 03}
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Figura 1. Ganancia de peso por fase en los diferentes
sistemas de alimentacién.
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Figura 2. Conversion en los diferentes sistemnas de
aiimentacion.
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Figura 3. Ganancia de peso (g) de dietas formuladas

Formulacion y dias.

|E Ganancia de paso (g ) i \

con base en aminoacidos digestibies (AAD) y en

aminoécidos fotales (AAT).

Conversion

Figura 4. Conversioén promedio en dos tipos de
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