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RESUMEN

RESTRICCION CALORICA EN DIETAS PARA POLLO DE ENGORDA CON
DOS FUENTES CONCENTRADAS DE ENERGIA Y SU EFECTO EN EL
RENDIMIENTO PRODUCTIVO, DE LA CANAL Y PIGMENTACION DE LA PIEL.

Con la finalidad de evaluar 3 diferentes niveles de energia metabolizable (EM) y
dos tipos de aceite: aceite crudo de soya (ACS) y aceite acidulado de soya y grasa
animal o grasa mezclada (AAS), en dietas sorgo+pasta de soya para pollos de
engorda, se realiz6 el presente experimento. Se utilizaron 1008 pollos mixtos de la
estirpe Ross 308. Se empled un disefio completamente al azar con arreglo
factorial 2x2x3; un factor fue el sexo (macho y hembra), otro factor los aceites
(ACS y AAS) y el tercer factor los 3 niveles de EM en las tres fases de
alimentacion (iniciacion (1-10 dias), crecimiento (11-25 dias) y finalizacion (26-48
dias). Los tratamientos utilizados fueron: 1.-ACS con 3010, 3175 y 3200 kcal/kg,
2.-ACS con 2920, 3085 y 3110 kcal/kg, 3.-ACS con 2920, 3085 y 3200 kcal/kg, 4.-
AAS con 3010, 3175y 3200 kcal/kg, 5.-AAS con 2920, 3085 y 3110 kcal/kg, y 6.-
AAS con 2920, 3085 y 3200 kcal/kg. Los tratamientos 1 y 4 con alta EM, 3y 6
media vy 2 y 4 baja en EM. Los resultados obtenidos en 48 dias de
experimentacion, indicaron que los mejores resultados (P<0.05) en machos
respecto a hembras; la ganancia de peso, conversion alimenticia y pigmentacion
de la piel, los obtuvieron los tratamientos con alta y mediana cantidad de EM
(P<0.05). EIl peso final, peso de la canal y pigmentacion de la piel en frio, fue
mejor en las aves alimentadas con alta y mediana cantidad de EM (P<0.05). No se
encontro efecto (P>0.05) entre tipos de aceite; sin embargo las aves alimentadas
con ACS mostraron (P<0.05) mejor conversion alimenticia a los 48 dias. Con los
resultados obtenidos en el presente estudio se puede concluir, que es factible
reducir 90 kcal/kg de EM por debajo de lo sefialado por el manual de la estirpe
durante las etapas de iniciacion y crecimiento sin afectar el rendimiento productivo.
IX



ABSTRACT

CALORIC RESTRICTION IN DIETS FOR BROILER WITH TWO
CONCENTRATED ENERGY SOURCES AND THEIR EFFECT ON
PERFORMANCE, CARCASS YIELD AND SKIN PIGMENTATION.

In order to evaluate 3 different levels of metabolizable energy (ME) and two
sources of oil: raw soybean oil (RSO) and soapstock soybean oil with animal fat or
blended fat (SSO), in sorghum + soybean meal diets for broilers. Were employed
1008 unsexed Ross 308 chicks 1-48 days old. A completely randomized design
with factorial 2x2x3, one factor was sex (male and female), second factor were oils
(RSO and SSO) and third factor were 3 levels of ME in three phases (starting 1-10
days old), growing (11-25 days old) and finishing (26-48 days old). The treatments
were: 1.-RSO with 3010, 3175 and 3200 kcal / kg, 2.-RSO with 2920, 3085 and
3110 kcal / kg, 3.-RSO with 2920, 3085 and 3200 kcal / kg, 4. - SSO 3010, 3175
and 3200 kcal / kg, 5.-SSO with 2920, 3085 and 3110 kcal / kg, and 6.-SSO with
2920, 3085 and 3200 kcal / kg . Data obtained on 48 days indicated better results
(P<0.05), in males than females; weight gain, feed conversion and skin
pigmentation, was obtained in treatments with high and medium ME (P<0.05).
Final weight, carcass yield and skin pigmentation was better in chicks fed with high
and medium ME in diets (P<0.05). No differences were found (P<0.05) between
sources of oil; however chicks fed with RSO had at 48 days of age (P<0.05), better
feed conversion. Data obtained in this trial indicated is feasible decreased 90
kcal/kg of ME below Ross manual recommendations, during starting and growing

phases without effect on performance.



INTRODUCCION

La avicultura es la actividad agropecuaria mas importante y una de las ramas de
la ganaderia con mayor tradicion en el pais, ya que la cria de aves de corral se
practicaba desde antes de la época de la conquista, contando actualmente con el
mayor dinamismo y con los mas altos grados de tecnificacion en la presente

década® 2.

En la actualidad, el sector avicola participa con el 64% de la produccién pecuaria,
el 29% lo aporta la produccion de huevo y el 35% lo aporta la produccion de pollo.
Esto ha permitido que México se ubique internacionalmente como el cuarto

productor de carne de pollo y como el quinto en la produccién de huevo?.

Otro indicador certero de este crecimiento, es que, en los ultimos afios el consumo
de insumos agricolas crecié a un ritmo anual de 3.4%, destacando ademas, que la
avicultura es la principal industria transformadora de proteina vegetal a proteina

animal®.

En México, la produccion de carne de ave se obtiene bajo tres sistemas de

produccién que son; tecnificado, semitecnificado y de traspatio®.

El sistema tecnificado maneja los adelantos tecnologicos disponibles a nivel
mundial, adaptados a los requerimientos de su produccién y a las condiciones del
mercado nacional. Aunque este tipo de sistema se practica en muchas entidades
del pais, sobresalen los estados de Jalisco, Guanajuato, Querétaro, Nuevo Ledn,
Puebla, Yucatan, Veracruz, México y la Comarca Lagunera. Se estima que este

estrato productivo aporta el 70% de la carne de pollo que se produce en el pais®.



El sistema productivo semitecnificado se encuentra distribuido practicamente en
todo el pais, aunque predomina en entidades como Chihuahua, Tamaulipas,
Michoacan, Chiapas, Hidalgo y Morelos. Opera bajo sistemas variables de
tecnificacion, lo que se traduce en diferentes niveles de productividad. Se estima
gue el 20% de la produccion nacional de carne de pollo se efectia bajo este

sistemaZ.

El sistema de traspatio es el que tiene mayor tradicién entre la poblacion rural del
pais y se localiza en todo el territorio nacional. La principal fuente de abasto de
pollo para engorda en este sistema son las propias aves rurales. El destino de la
produccion es el autoabastecimiento y la venta local de excedentes, por lo que su
produccion no se vincula con el mercado nacional. Se estima que este estrato

productivo aporta alrededor del 10% de la produccién nacional® 2.

Sin embargo a pesar del continuo crecimiento de la avicultura en México, existen

grandes retos para superar.

Uno de los grandes retos y preocupaciones actuales se debe a los esfuerzos por
sustituir el petrdleo por combustibles alternativos, menos costosos y mas “limpios”,

cominmente llamados bioenergéticos o biocombustibles® 2.

Una fuente potencial de energia alternativa es el etanol o alcohol etilico, producido
a partir de la fermentacion de los azlcares que se encuentran en productos como
el maiz, trigo, cafia de azlcar, remolacha, entre otros. En los ultimos afios, el
etanol ha empezado a penetrar como combustible alternativo en el mercado
internacional. Este bioenergético es producido por la fermentacién de la cafia de
azucar en paises latinoamericanos y a través del maiz, trigo o soya en los Estados

Unidos® “.



La exigencia de mayor produccion de biocombustibles derivados del maiz en el
mundo, pero principalmente en los Estados Unidos, es considerado como uno de
los factores que han presionado el aumento del precio del maiz en el contexto

internacional y en México®>.

Solo en los Estados Unidos, la tendencia de mayor demanda de etanol ha llevado
a destinar una quinta parte de la cosecha total de maiz para la produccion de este

bioenergético®.

La creciente demanda del maiz en el mundo para producir bioenergéticos, aunque
también para uso agropecuario e industrial, disminuye la disponibilidad de este
grano en el comercio exterior, situacion que afecta a México, uno de los
principales importadores de maiz estadounidense. De hecho, el maiz representa
actualmente el 51% del consumo total del sector pecuario mexicano, equivalente a
13.6 millones de toneladas y de esto, el 15% corresponde a maiz blanco y el 85%
a maiz amarillo. Por lo tanto, se puede esperar que al doblar o triplicar la

produccion de etanol se incremente los precios de dicho grano® 2.

Dentro de la industria de alimentos procesados, la industria integrada que genera
alimento para la produccién de pollo y huevo, demanda 4.8 millones de toneladas
de maiz amarillo, y la independiente que es aquella que se dedica solamente a la
produccion de alimento balanceado para su venta a otras industrias utiliza 2.4
millones de toneladas, lo que hace un total de 7.2 millones de toneladas de maiz,

de las cuales la mayor parte es de importacion®.

Los datos anteriores reflejan la importancia que el sector pecuario representa en la
demanda de maiz, sobre todo por la creciente relevancia que ha adquirido la
avicultura en nuestro pais, pues el principal aporte de energia en la alimentacion

de las aves son los carbohidratos de cereales como el maiz y el sorgo, sin



embargo, para la produccion del pollo de engorda en donde los requerimientos de
energia son relativamente altos, 3200 Kcal/kg, (NRC, 1994) se tienen que incluir
ingredientes a la dieta como grasas, aceites vegetales o combinacion de ellas,
para cubrir sus necesidades de energia metabolizable (EM) que permita

desarrollar su potencial genético>.

Estos ingredientes desempefian un papel muy importante y central en la nutricion
de las aves, ya que la energia es necesaria para la realizaciéon de todos los
procesos metabdlicos, primero para el mantenimiento de su organismo y después

para la realizacion de las funciones productivas®.

Hoy en dia, las materias primas empleadas en la formulacion y preparacion de
alimentos balanceados para animales son 95% de origen agropecuario y de este,
el 80% procede de la agricultura, teniendo como principal problematica, la
carencia de estos productos, ya que en nuestro pais no estan en las cantidades ni
en las calidades que demanda la industria animal, es decir, la produccién nacional
y local es insuficiente para satisfacer las demandas y practicamente el total de
produccion soélo abastece las necesidades de las regiones cercanas a los puntos

de produccién®.

Tal es el caso particular del aceite de soya, ya que el 98% procede de la
importacion. Actualmente se utiliza en México como fuente concentrada de
energia para la alimentacion de las aves, sin embargo, con la creciente produccion
de biodiesel a partir de sus acidos grasos, ha tenido una repercusion en sus
precios, ya que a consecuencia de una mayor demanda se han elevado

considerablemente.

Esto hace que se busquen alternativas factibles y econdmicamente mas rentables
como el empleo de aceites acidulados de mas bajo costo y de aceptable calidad

nutritiva” 8.



El aceite crudo de soya procede de la industria del frijol soya tras la extraccion,
previo al refinado del aceite para consumo humano. Los lipidos de la soya se
encuentran depositados en esferomas. El contenido total de lipidos en la soya va
del rango de 18-23%. El aceite de soya contiene 88.1% de lipidos neutros, 9.8%

de fosfolipidos y 1.6% de glucolipidos® *°.

Los lipidos neutros consisten principalmente de triglicéridos 95-97%,
acompafnados de pequefias proporciones de acidos grasos libres 0.03-0.7% vy
esteroles 0.33%. Los principales componentes de los lipidos neutros, fosfolipidos y
glucolipidos son los acidos miristico 0.1%, palmitico 10.5%, estearico 3.2%, oléico
22.3%, linoléico 54.5%, linolénico 8.3%, araquidonico 0.2% y eicosenoico 0.9%.

El contenido energético oscila entre 8790 y 8950 Kcal/ kg % 1% 11,

La composicion de los acidos grasos del aceite crudo de soya es influenciada por
las caracteristicas genéticas y por las condiciones climéticas bajo las cuales el
aceite es sintetizado, por lo tanto, la temperatura tiene un marcado efecto en el
contenido de acidos grasos poliinsaturados y aceite de la soya. El contenido

promedio de aceite en base seca de la semilla de soya es cercano al 20% ' *°.

Por su parte, el aceite acidulado de soya es un subproducto del proceso de
refinado del aceite. Su aspecto es mucho mas oscuro que el del aceite crudo de
soya del cual procede debido, a la mayor concentraciéon de pigmentos amarillos.
Durante el proceso se separan los acidos grasos libres, responsables de la acidéz
de los triglicéridos mediante la adicion de NaOH. A continuacién se separan las
dos fases por centrifugacién y decantacion y las pastas sédicas resultantes se
neutralizan con acido sulfdrico. Al final, se lava con agua abundante a fin de

arrastrar el exceso de acido sulfurico, se seca y limpia por decantacién™®.



Es un producto que mantiene gran parte de las ventajas nutricionales de los
aceites del cual procede se adiciona grasa animal (40%). Incluso, se ha
recomendado como un sustituto para el aceite vegetal como fuente de acidos
grasos poliinsaturados , sin embargo, la mayor diferencia con el aceite crudo de
soya es el menor contenido en triglicéridos, lo que implica un valor energético

inferior, Cuca et al (2008)** indican un contenido de 8100 kcal/kg * *°

Por otra parte, al ser un subproducto exige controles de calidad mas rigurosos a
fin de evitar mezclas no deseadas con otras fuentes lipidicas o la entrega de
productos deficientemente procesados (exceso de humedad, impurezas, sulfato

sédico, insaponificables y acidéz mineral) *°.

En un estudio realizado para determinar los efectos de la adicion de aceites
acidulados de maiz, girasol, canola y soya sobre la pigmentacién de la piel y el
rendimiento productivo, se observdé que la mayor concentracion de xantofilas
estaba presente en el aceite acidulado de soya, por lo que se consideré como una

fuente importante de pigmento natural en las dietas™".

Se observé ademas, que durante el mezclado del alimento, se redujo la
polvosidad ya que el aceite libera particulas que fluyen liboremente para lubricar y
reducir el efecto de friccion durante la peletizacion, lo cual mejoré la absorcion de
los ingredientes en el pollo de engorda™’.

Por otra parte, se concluyé que la adicion del aceite acidulado de soya tuvo mejor
respuesta sobre la ganancia de peso de las aves alimentadas de 1 a 7 semanas.
Igualmente, en las aves alimentadas con aceite acidulado de soya se observo
mejor respuesta en conversion alimenticia, asi como mejores resultados en la
pigmentacion de la piel. Finalmente, no se observaron respuestas negativas con la

adicion de este aceite".



Por otro lado, existen trabajos conducidos en el Reino Unido indican que los
acidos grasos en su forma libre no son digeridos tan facilmente como cuando
estan unidos al glicerol en la forma de mono o diglicéridos Hamilton (2002)"?, esto
se puede deber a una menor eficiencia en la formacion de micelas o menor
produccion de bilis, de ahi que su uso en aves muy jovenes se debe de limitar su

inclusion.

Con lo anterior, es facil entender el interés que suscita actualmente la energia en
la dieta de las aves, ya que por el impacto de los biocombustibles se ha reducido
su disponibilidad llevando al aumento de los precios. Sin embargo, al no ser
posible prescindir de su inclusion, se hace basico encontrar alternativas para las
dietas avicolas con el fin mantener bajo el costo del alimento sin afectar la calidad
del mismo para poder alcanzar los pardmetros productivos exigidos en el

mercado’.

En las aves existen una gran variedad de métodos y sistemas para determinar el
contenido energético de los alimentos, asi como una gran gama de nomenclaturas
para definir a los mismos, no habiendo aun total acuerdo sobre el sistema, método
y forma en que se debe valorar el contenido energético de los ingredientes, los
cuales son valores necesarios para la formulacion de las raciones y para predecir

con exactitud los rendimientos productivos en todas las circunstancias®.

La energia bruta (EB) del alimento no es totalmente disponible para las
necesidades del ave. En primer lugar, una parte de la energia del alimento no es
digerida y se excreta directamente en las heces. Otra parte es degradada por
procesos de fermentacion productores de gas, aungque en aves no representa una
fraccion importante. En la orina existen pérdidas de energia ligadas al
metabolismo proteico y finalmente, la utilizacion metabodlica de la energia del

alimento va acompafiada de unas pérdidas en forma de calor®.



Atendiendo a la particion de la energia ingerida en el ave definida por Sibbald
(1982)*°, el valor energético de un alimento puede expresarse en términos de
Energia Digestible (ED), Energia Metabolizable (EM) y Energia Neta (EN); y cada

sistema de energia lleva asociado una metodologia concreta para determinarla®.

Con todo ello, hoy en dia se acepta universalmente que la medida de la EM es la
mas adecuada para expresar el contenido energético de las raciones destinadas a
aves; mientras no se disponga de mas informacién y esté mas desarrollado el
sistema de la EN. La realizacién de balances in-vivo para la determinacion de la
EM no es practicable a nivel de la industria, por su alto costo en personal, analitico
y de disponibilidad de instalaciones, ademas del factor tiempo. Es necesario
disponer de tablas, ecuaciones de prediccion o de técnicas rapidas que puedan
predecir con suficiente precision y fiabilidad el valor energético de los ingredientes

utilizados en la formulacién de raciones para aves®.

La EM puede ser determinada con exactitud de la diferencia entre la energia EB
del alimento, y la EB de las excretas derivada del alimento®.

La EM se evalia directamente mediante ensayos de balance y requiere la
determinacion de los calores de combustion de una muestra representativa de
excreta y alimento y la medida cuantitativa de la cantidad de excreta con respecto
a la ingesta. Dentro del sistema de EM, existen discrepancias sobre la idoneidad
de utilizar la forma de energia metabolizable verdadera con correccién de las
pérdidas enddgenas (EMV) o la forma Aparente (EMA) sin correccion. Ademas, la
energia metabolizable se puede expresar con o sin correccion para una retencion
de nitrégeno nula (EMVn y EMAn) °.

Los valores de la EMn reportados para los alimentos son determinados
usualmente en gallos, y ésta informacion es usada como base para la formulacion
de dietas para diferentes tipos de aves, incluyendo pollo de engorda. La correccion

de nitrégeno es usado para controlar los efectos de las variables de crecimiento y



acumulacion de proteinas de las aves, retenciéon de N en huevo, o ambas. La
correccion de nitrégeno es también importante si se hacen comparaciones entre
estirpes que retienen N a diferentes niveles. Diversos estudios han indicado que
los valores para pollo de engorda de EMn son mas bajos que los estimados

derivados de las aves adultas Leghorn™®.

La correccién para retencion de N, es usada bajo el supuesto de que la oxidacion
de proteina tisular producira acido Urico, que tiene una EB por gramo de N de 8.22
kcal. El valor de correccion es afiadido a la energia de la excreta por cada gramo
de N retenido. Esto elimina los diferentes efectos en la etapa de crecimiento, que
son inherentes de las aves en cualquier tipo de ensayo. En su extensa revision de
EM, Sibbald (1982)* reportd valores alternos (8.73 kcallg de N) mas
representativos de la combustion total de la mezcla de todos los compuestos
nitrogenados de la orina del pollo. La correccién de N ha sido también usada para
disminuir la variabilidad de las estimaciones de la EM de los ingredientes que

varian en contenido de proteina®®.

En general se acepta que la correccidn a cero de N, es esencial cuando se
comparan valores de EM entre especies que inherentemente tienen diferentes
tasas de crecimiento y retencion de N. Asi mismo, la correccion de N parece ser
esencial para la comparacién de valores de EM determinados con aves jovenes vs
adultas porque en aves jovenes, la proteina dietética retenida como tejido corporal
(crecimiento) no sera catabolizada y consecuentemente esta proteina (nitrégeno)
no aportara el mismo contenido en heces y orina. Finalmente, en aves adultas, se
presenta un catabolismo mas elevado, porque los aminoacidos se usan solamente
para mantenimiento y como consecuencia, una alta proporciéon de la proteina

ingerida es degradada en acido Grico'®.

Por otro lado y como consecuencia de no haber concordancia sobre cual es el
mejor sistema de valoracion energética de los ingredientes y raciones completas

directamente sobre los animales, el estudio de métodos indirectos no ha



progresado mucho, ya que la validacién de los métodos in-vitro se tiene que basar
en el grado de relacion entre los resultados obtenidos invitro e in-vivo sobre
ingredientes o raciones idénticas.

En aves, los métodos indirectos o in-vitro se han orientado hacia la simulacion de
los procesos de digestion, al establecimiento de ecuaciones de prediccion y a la

aplicacion de la técnica NIR (Espectroscopia cercana al infrarrojo)®.

Los primeros trabajos, se orientaron a la obtencion in-vitro de métodos capaces de
determinar con precision la digestibilidad de la proteina en aves y de la materia
seca. Se obtuvieron coeficientes de correlacion altos entre las medidas in-vitro e
in-vivo, de 0.99 y 0.93 para la digestibilidad de la materia seca y la proteina,

respectivamente®.

Considerables esfuerzos se han dirigido al establecimiento de ecuaciones de
prediccion de la EM, tanto de alimentos completos como de ingredientes
particulares. Las primeras ecuaciones de prediccion estan basadas en los
componentes digestibles de los alimentos (proteina bruta, materia grasa, almidén
y azlcares), actuando todos ellos como factores positivos y teniendo un
coeficiente de multiplicacion constante, independiente de las condiciones de
alimentacion y digestibilidad de los nutrientes. Mas tarde, se introdujeron factores
considerados antinutrimentales o diluyentes de la energia; celulosa, cenizas y
paredes celulares. Los errores estandar de las predicciones son menores en este

segundo tipo de ecuaciones®.

Otro tipo de ecuaciones esta basado en los coeficientes de digestibilidad de la
proteina, grasa y extracto libre de nitrdgeno, como las ecuaciones holandesas,
aplicando diferentes coeficientes de digestibilidad de la grasa en funcion de la
edad del animal. La precision de estas ecuaciones depende del nUmero de valores
gue se han tomado para su elaboracion, del rango y de la variabilidad de los

valores, de la precisién del andlisis del pardmetro que interviene en la ecuacion.
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Finalmente, la validez de las mismas es limitada y esta ligada a las condiciones

experimentales de su establecimiento®.

Durante los ultimos 15 afios la técnica de Espectroscopia Cercana al Infrarrojo
(NIR), se ha consolidado como un método rapido y preciso de andlisis cuantitativo
de la mayor parte de constituyentes en productos organicos. Es una técnica
rapida, de bajo costo, segura y precisa. El principio de la técnica se basa en una
muestra que al ser analizada es bombardeada con rayos NIR de diferentes
longitudes de onda, por cada longitud de onda, algunos de los rayos seran
entonces absorbidos por uniones quimicas especificas. Al mismo tiempo, otros
rayos seran diseminados y reflejados por otras uniones quimicas. Este proceso es
comunmente descrito como Reflectancia NIR. En contraste, algunos de los rayos
pasaran a través de la muestra, lo cual es denominado Transmisiéon NIR (a
menudo referida como NIT). Los rayos esparcidos, reflejados y/o transmitidos de
cada longitud de onda son concentrados dentro de una célula de medicién. Un
namero de reflejos a diferentes longitudes de onda son medidos, y luego
convertidos en resultados analiticos por un microprocesador. El problema de la
técnica radica en la necesidad de disponer de calibraciones (relacion matemética
entre los valores de referencia de una propiedad determinada y las medidas de
reflectancia realizadas por la técnica NIR). Para ello, el instrumento debe ser
capacitado para reconocer diferentes productos y elementos, justo a esto se le
llama procedimiento de calibracién. Para la capacitacién, un nimero de muestras
son analizadas por métodos quimico-analiticos tradicionales para determinar la
composicion real de las muestras. Cada una de éstas es colocada luego en el
instrumento NIR, y se obtienen los valores de reflectancia de las diferentes
longitudes de onda. Con la ayuda de un microcomputador y un software quimico-
métrico, la combinacién de los resultados analiticos y los valores de reflectancia
son transformados a las constantes de calibracion. Para desarrollar una nueva
calibracion o aun mantener las ya existentes, es importante primeramente
procurarse fisicamente de un grupo ideal de muestras. De cada producto, el

conjunto de muestras procurado debe incluir muestras que representen tantas
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variaciones de los componentes analiticos y nutritivos con las que puedan
contarse. Este grupo debe idealmente contener también muestras representando
la variacion natural que pueda darse. Esto incluye la variacion en variedades de
cultivos, areas de crecimiento, condiciones de crecimiento, y temporadas de

crecimiento®.

Considerando entonces que la energia es el nutriente que mas impacta en el costo
del alimento y que esta puede afectar directamente el desempefio productivo de
las aves, es necesario enfatizar que el incremento en la cantidad de energia en las
dietas de los pollos mejora la ganancia de peso y la conversion alimenticia; sin
embargo, el consumo excesivo de la misma, aumenta principalmente la deposicion
de grasa corporal. Por lo tanto, hoy en dia los nutriblogos buscan reducir la
energia en la dieta con la finalidad de reducir costos y obtener el mismo
rendimiento productivo y sin afectar calidad de la canal respecto de aquellas dietas

que no son reducidas en energia®’.

En la actualidad, la formulacion de alimentos balanceados para la produccion
intensiva de las aves, permite optimizar el uso de nuevas alternativas alimentarias
gue puedan sustituir en costo y en valor nutritivo a los alimentos tradicionales, sin
dejar a un lado que para que un pollo produzca carne, debe comer lo suficiente en
la etapa crecimiento, con la finalidad de proveer energia adicional para la sintesis
de tejido™®.

Esto hace que la concentracién de energia disponible en la dieta, sea un factor
determinante para los rendimientos productivos del pollo de engorda. A pesar de
gue la seleccion genética tiene una marcada influencia sobre el rendimiento
productivo y la deposicién de grasa y proteina del ave y de la canal, y que esto
puede variar de acuerdo a las diferentes lineas genéticas de los pollos de
engorda, las manipulaciones nutricionales siguen influenciando marcadamente

sobre estos patrones®'" 18.19.20,
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Por dichas razones, es preciso tener un mejor conocimiento de los requerimientos
energéticos del pollo de engorda, para mejorar asi las caracteristicas cualitativas
de la canal y a su vez, disminuir en lo posible los costos de produccion,

encontrando un nivel 6ptimo en la suplementacion de energia en las dietas.

Hay ocasiones en las que resulta econdmico disminuir los niveles de energia en
las dietas elaboradas para pollo de engorda, sobre todo en los casos en que hay
aumento en el costo de los granos de cereales y de las fuentes concentradas de
energia, o cuando disminuye la disponibilidad de los mismos. Tal es el caso de un
experimento realizado con pollos de engorda de la estirpe Cobb 500, en el cual se
emplearon dos niveles de energia metabolizable para 3 etapas de produccion
(2960-3280 Kcall/kg para iniciacion, 3030-3355 Kcal/kg para crecimiento y 3105-
3440 Kcallkg para finalizacion). Al finalizar el estudio se observé que no hubo
efecto significativo en la modificacion de la energia de la dieta sobre el rendimiento
productivo de las aves a los 49 dias de edad, por lo tanto, se ha recomendé hacer
ajustes en las necesidades energéticas de las aves, disminuyendo la EM de la
dieta cuando los costos de produccién sean mas elevados de lo conveniente,

sobre todo, con lo que respecta a la suplementacion de aceites?'.

Sizemore y Sigel (1993)%, realizaron un estudio en el cual redujeron adn mas la
EM de las dietas. Utilizando dos grupos experimentales, implementaron dietas
formuladas con dos niveles de EM durante la etapa inicial (0 a 21 dias con 2712
Kcal/kg y 3190 Kcal/kg). Al final del estudio, reportaron una mayor ganancia de
peso, menor consumo de alimento y una mejora en el indice de conversion
alimenticia en los pollos alimentados con la dieta alta en energia, que se tradujo
en un mayor peso corporal a los 49 dias de edad.

Hidalgo et al. (2004)%, no encontraron diferencias en ganancia de peso, consumo

alimenticio y conversion alimenticia cuando se disminuy6 la EM de la dieta de
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3196 a 3020 Kcal/kg. Sin embargo, cuando se redujo la EM hasta las 2976 Kcal/kg

la ganancia de peso se disminuyo.

Dozier et al. (2006)**, realizaron un experimento en el cual aumentd el contenido
energético de la racion, de 3023 Kcallkg a 3383 Kcal/kg, es decir, aumento la
energia en 11.9%, sin embargo, observO que el consumo de alimento no

disminuy6 proporcionalmente, pues se redujo apenas 5.2%.

Dozier et al (2007)%%, concuerdan con la investigacién anterior. Realizaron un
estudio en donde se utilizaron dos niveles de EM, el primer nivel contenia 3220
Kcal/kg y el segundo nivel contenia un mayor aporte caldrico, 3310 Kcal/kg. El
consumo de alimento y conversion alimenticia disminuyé a medida que EM de la
dieta aumentd. Sin embargo, a pesar de que los pollos tienen la capacidad de
ajustar el consumo de alimento para compensar las variaciones de EM en la dieta,
la ingesta no se modificd significativamente entre los tratamientos, ya que la
utilizacion eficiente de la energia consumida tiende a declinar con el aumento del

contenido energético de la dieta®"?.

Barbour et al. (2006)26 realizaron un experimento en pollos de engorda en donde
redujo los niveles de EM en 3.3%, utilizando s6lo dos etapas de produccion (0-21
y 22-49), observé una mejora lineal en el peso corporal de las aves que se
alimentaron con la dieta que contenia el nivel de energia méas alto. Ademas
enfatizd6 que en dicho experimento, las diferencias entre tratamientos fueron mas
evidentes a los 49 dias que a los 21 dias de edad, y fue atribuido a una mayor
digestibilidad de la grasa y una mejor utilizacion de la misma en la dltima etapa,
proponiendo que es mas rentable la suplementaciéon de niveles altos de energia

en esta etapa de la produccion.

Se han realizado diversos estudios encaminados a la reduccion de la EM en dietas
elaboradas para pollo de engorda, varios de ellos partiendo de 2800 kcal/kg hacia

3000 kcal /kg. Sin embargo, al emplear estos niveles, se ha observado una mayor
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ganancia de peso y una mejor conversion alimenticia en las dietas que contienen

mayor aporte calérico®®.

En contraste Dozier et al. (2008)%’, no encontraron diferencias en la ganancia de
peso de 0 a 15 dias ni de 0 a 40 dias de edad cuando se increment6 la EM de
3040 a 3140 Kcal/kg en pollos de engorda, cuando se criaron a temperaturas

ideales.

Por otra parte Andreotti et al. (2004)?® demostraron en un estudio realizado con
diferentes niveles de EM, que los niveles de inclusion del aceite de soya tuvieron
efecto sobre la ganancia de peso. Ya que los valores mas altos fueron para las

aves en las fases de crecimiento y finalizacién con los niveles mas altos.

Lesson et al. (1996) # proponen que el nivel éptimo de energia para suplementar
en pollos de engorda es de 3,000 ME kcal/kg pues han observado que las aves
alimentadas con estos niveles de energia mejoran la ganancia de peso y reducen

el consumo alimenticio.

Por su parte, Lara et al. (2008) 30 observaron una reduccion en el consumo de
alimento cuando la energia suplementada en la dieta aumentaba, sin embargo,

observaron que el consumo de energia no decrecia lo suficiente.

Se han realizado diversas investigaciones para determinar los niveles 6ptimos de
energia para los pollos de engorda y es interesante observar la variacion entre las

diferentes tablas de recomendaciones.

Meinerz et al. (2001)*' observaron una mayor eficiencia de las aves para regular
el CA, sobre todo en dietas peletizadas, en donde al utilizar la granulometria
adecuada se aumenta el aprovechamiento del alimento, haciéndolo

probablemente mas digestible para las aves.
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Rostagno (2011)* indica 5 etapas productivas para pollos de engorda catalogados
con desempefio superior: 1-7, 8-21, 22-33, 34-42 y 43-46 dias, en los cuales los
niveles de EM serian 2960, 3050, 3150, 3200 y 3250 Kcal/kg respectivamente.

Por otro lado el manual de la estirpe Ross 308 sugiere solamente 3 etapas de
alimentacion para pollos de engorda mayores a 3kg que van de: 0-10 dias, 11-24
dias y de 25 dias hasta el sacrificio, con sus respectivos niveles de EM: 3025,
3175 y 3200 Kcal/kg®.

En la actualidad es de suma importancia la formulacion de dietas que promueven
la reduccion de los requerimientos de EM, con el fin de tener una utilizacion
eficiente de energia para la correcta deposicion de proteina y grasa, y a la vez

una importante disminucién de los costos de produccién 3 %.

Otro parametro productivo a considerar es la pigmentacion, pues se dice que la
apariencia es uno de los factores mas importantes que afecta la eleccion de los
consumidores, y la pigmentacion de la piel ha sido reconocida por mucho tiempo

como un atributo critico de calidad.

La demanda por parte del consumidor hacia el color de la canal sigue siendo de
vital importancia en diferentes regiones de México, donde los consumidores
prefieren la piel amarilla, ya que éstos la asocian con la salud del ave basandose
en un tono amarillo o amarillo-naranja. La diferenciacién del producto, asi como la
relacion del color con la salud del pollo, definitivamente constituye una ventaja
comercial, que se traduce en mejor precio de venta y preferencia por pollos que
tengan la piel y los tarsos pigmentados, que aquellos que no las tienen o
presentan una coloracion mas clara. Sin embargo, las preferencias sobre la
coloracion de la piel varian en diferentes partes del mundo y generalmente estan
basadas en hechos histéricos o en funcion de las preferencias tradicionales

basadas en la region, y puede estar influenciada por la estirpe del pollo asi como
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por la cantidad y tipo de pigmentos de la dieta, estado de salud de las aves, el

sexo, el procesamiento y la disponibilidad de las fuentes de alimento3® 7" 38,

La pigmentacion se obtiene mediante la inclusion del pigmento natural amarillo,
obtenido a partir de la flor de cempasuchil (Tagetes erecta) originaria de México.
Las xantofilas de Tagetes erecta son obtenidas por un proceso de prensado,
deshidratacion y molienda de la flor. Posteriormente se realiza una extraccion
mediante solventes para obtener una oleorresina (carotenoides esterificados con
acidos grasos miristico y palmitico), dando esta mezcla un rendimiento de 70,000
a 120,000 ppm de xantofilas. ElI producto obtenido es saponificado (hidrdlisis
alcalina usando NaOH a 90°) dejando a las xantofilas en su forma libre. El
producto terminado tiene alrededor de 80 a 90% de luteina, 5% de zeaxantina y de
un 5 a 15% de carotenoides como la violaxantina y la criptoxantina. El nivel
requerido de xantofilas en una racidon para proveer una adecuada pigmentacion
puede variar ampliamente, dependiendo de la intensidad de pigmentacion

deseada por el mercado particular.

Cuca et al. (2008)*, mencionan que es suficiente proporcionar xantofilas de
extractos de flor de cempasuchil durante las cuatro Ultimas semanas para una
buena pigmentacién amarilla de la piel. En un estudio realizado por Martinez et al
(2004), indican que se requieren 80 ppm de xantofilas amarillas para obtener una
pigmentacion aceptable de al menos 20 unidades de amarillamiento de la piel in

vivo®®,

La pigmentacion es evaluada mediante la coloracion que da la piel mediante un
colorimetro de reflectancia en el sistema CIELAB. La luminosidad (L), es una
escala de medicién que califica la presencia o no de luz, abarcando desde 0 negro
a 100 blanco, en el caso de la piel de pollo el rango aceptable para esta variable
es entre 64 a 72. Rojo intenso (a) que corre desde -60 verde a +60 rojo, se
necesita un minimo de 2, y amarillamiento (b) que va desde -60 azul a +60

amarillo, se requiere un minimo de 41%%7:%,
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JUSTIFICACION

Los costos de alimentacion de las aves han ido en aumento en los Ultimos afios.
Esto obliga a la busqueda de alternativas especificas y efectivas para tener un
nivel elevado de energia en su alimentacién, sin afectar los parametros
productivos y obtener un ahorro en la formulacion de las dietas .Con estos
antecedentes, se realiz6 el presente estudio con la finalidad de estudiar el efecto
de la restriccién calorica (90 kcal’kg de EM), con respecto al manual Ross en tres
etapas de alimentacion del pollo (0-10, 11-25 y 26-49 dias de edad); asi como, el
empleo de dos tipos de aceite (crudo de soya y acidulado con grasa animal), para

medir el rendimiento productivo, de la canal y la pigmentacion de la piel.
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OBJETIVO GENERAL

Estudiar el efecto de la restriccion caldrica y la utilizacion de dos tipos de aceites
en tres etapas de alimentacion del pollo de engorda con respecto al manual Ross,
con la finalidad de evaluar el rendimiento productivo, de la canal y pigmentacion

de la piel en pollos de engorda.

OBJETIVOS PARTICULARES

» Evaluar la restriccion de energia metabolizable (90 kcal/kg de EM) en tres
etapas productivas del pollo de engorda (0-10, 11-25 y 26-49 dias de edad)
con dietas sorgo-soya y su efecto en el rendimiento productivo, de la canal

y pigmentacién de la piel.

» Estudiar la inclusion de aceite acidulado de soya con grasa animal y aceite
crudo de soya en dietas sorgo-soya para pollos de engorda con diferentes
niveles de EM y su efecto en el rendimiento productivo, de la canal y

pigmentacion de la piel.
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HIPOTESIS

La restriccion caldrica de 90 kcal/lkg de EM en tres etapas de alimentacion del
pollo de engorda (0-10, 11-25 y 26-49 dias) en dietas sorgo-soya, no altera los
resultados en el rendimiento productivo, rendimiento de la canal y pigmentacién de

la piel.

La inclusion de aceite crudo de soya o aceite acidulado con grasa animal en tres
etapas de alimentaciéon del pollo de engorda (0-10, 11-25 y 26-49 dias) en dietas
sorgo-soya, no afecta los resultados de rendimiento productivo, rendimiento de la

canal y la pigmentacion de la piel.

20



MATERIAL Y METODOS.

La investigacién se realizo en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension
en Produccion Avicola (CEIEPAv.) de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma de México, el cual se localiza en
la calle de Salvador Diaz Miron 89 en la Colonia Santiago Zapotitldn de la
Delegacion Tlahuac, Distrito Federal a una altura de 2250 m.s.n.m. entre los
paralelos 19°15" latitud Oeste. Bajo condiciones de clima templado humedo Cw,
siendo Enero el mes mas frio y Mayo el mas caluroso, su temperatura promedio

anual es de 16°C y con una precipitacion pluvial anual media de 747 mm.

El estudio se llevd a cabo en una caseta de ambiente natural, con material aislante
en el techo, ventanas laterales y piso de cemento, el cual fue cubierto con cama
de viruta. Se emplearon 1008 pollos mixtos de un dia de edad de la estirpe Ross
308, los cuales fueron distribuidos en 6 tratamientos cada uno con 6 repeticiones
de 28 aves. Las aves se alojaron en 36 compartimientos o corrales de reja
metéalica. Se empled un disefio experimental completamente al azar con arreglo
factorial 2x2x3; un factor fue el sexo (macho y hembra), otro factor los aceites
(ACS y AAS) y el tercer factor los 3 niveles de EM.

El agua fue provista por dos tipos de utensilios. Durante los primeros 7 dias se
emplearon bebederos de iniciacion, después de este periodo fueron
reemplazados por bebederos automaticos tipo campana, ambos a razon de uno
por cada corral. Se utiliz6 ademas, un comedero tipo tolva por cada corral, los

cuales se fueron adaptando a la altura y necesidades de las aves.

Como fuente de calor para los primeros 21 dias de vida se emplearon criadoras
infrarrojas de gas con control automético de temperatura y se trabajé con un

fotoperiodo natural.
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Se formularon dietas a base de sorgo + pasta de soya, para 3 etapas de
produccion (de 0-10, 11-25 y 26-48 dias de edad), las cuales cubrieron las
recomendaciones de nutrientes excepto energia metabolizable de acuerdo a lo

gue menciona el manual de la estirpe y la etapa de produccion.

Previo a la elaboracion de las dietas, se realiz6 un analisis de perfil de acidos
grasos para el aceite crudo y el acidulado de soya; ademas se realiz6 un analisis
de aminoacidos mediante la técnica NIR, para las muestras de sorgo y pasta de

soya.

Los tratamientos empleados fueron:

1.-Dietas con aceite crudo de soya con 3010, 3175 y 3200 kcal/kg de EM;
2.-Dietas con aceite crudo de soya con 2920, 3085 y 3110 kcal/kg de EM,;
3.-Dietas con aceite crudo de soya con 2920, 3085 y 3200 kcal/kg de EM;
4.-Dietas con aceite acidulado de soya con 3010, 3175y 3200 kcal/kg de EM,;
5.-Dietas con aceite acidulado de soya con 2920, 3085y 3110 kcal’kg de EM y

6.-Dietas con aceite acidulado de soya con 2920, 3085 y 3200 kcal/kg de EM.

Se llevaron registros semanales y por etapa durante todo el ciclo de produccion de

los siguientes parametros productivos:

Ganancia de peso; en cada unidad experimental o corral se obtuvo por semana y
por etapa productiva un promedio de peso vivo a partir de los registros de pesos

individuales (g) de cada una de las aves.
Consumo de alimento; total de alimento consumido (g) en cada corral, dividido

entre el nUmero de aves; este célculo se llevé a cabo mediante el pesaje del

remanente que permanecia en los comederos en el dia del muestreo, obteniendo
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el consumo de la semana o de la etapa correspondiente restando la cantidad

ofrecida al inicio de las mismas.

Conversién alimenticia; se obtuvo dividiendo el consumo de alimento entre la

ganancia de peso corporal semanal o de la etapa productiva correspondiente.

Mortalidad; se midi6 diariamente la mortalidad de cada tratamiento y para cada
repeticion, se obtuvo la mortalidad (%) semanalmente y por cada etapa productiva,
al final, se contempl6 una mortalidad acumulada para cada una de las replicas de

los diferentes tratamientos.

Mortalidad acumulada por Sindrome Ascitico (S.A.); se evalué semanalmente y
por etapa de forma porcentual para cada repeticién de cada tratamiento.

A partir de las 5 semanas de edad y hasta el final del experimento, se evaluo
semanalmente la pigmentacién de la piel del pollo in vivo con un colorimetro de
reflectancia CR-400 Minolta, a 10 aves por cada repeticion de cada tratamiento, en

la region apterilo lateral (vena de la grasa).

Al final del estudio se sacrificaron 2 aves de cada réplica de cada tratamiento, para
determinar el rendimiento de la canal, pechuga y pierna con muslo. Las aves,
antes del sacrificio, fueron sometidas a 8 horas de ayuno. Se pesaron
individualmente, posteriormente se colgaron en ganchos para su sacrificio, se
insensibilizaron utilizando un aturdidor comercial bajo los perimetros de 25 volts,
0.25 amp y 460 Hz de corriente directa del tipo pulséatil. El sacrificio se realizd por
corte unilateral en cuello para ser desangradas durante 2 minutos.
Inmediatamente después se escaldaron en el tanque con agua a 53° C durante un
minuto y a continuacién pasaron a la desplumadora automética. La evisceracion
se realizé manualmente, cortando la cloaca circularmente y haciendo un segundo
corte perpendicular al corte de la cloaca, para facilitar la extraccion de visceras. La

molleja, intestino, higado, corazon, bazo y el buche fueron extraidos para obtener
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finalmente la canal tipo rosticero. Las canales fueron pesadas, para calcular el
porcentaje de rendimiento, asi como rendimiento de pechuga y de pierna con
muslo con hueso. Se medid la pigmentacion de la piel después del procesamiento
(en la canal caliente y fria).

Los datos obtenidos de las variables en estudio, se analizaron conforme a un
disefio completamente al azar con arreglo factorial. Las diferencias estadisticas
entre tratamientos, se analizaron con una comparaciéon de medias mediante la
prueba de Tukey considerando una significancia de (P<0.05). Se empleo para el

andlisis estadistico el paquete estadistico SPSS version 17 *°.
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RESULTADOS

En el Cuadro 1, se muestra la composicién y andlisis de las dietas empleadas.

En el Cuadro 2, se exhiben los resultados del analisis de perfil de acidos grasos
para el aceite crudo de soya y algunas caracteristicas el aceite acidulado de soya

con grasa animal.

El reporte analitico del andlisis NIR del sorgo y pasta de soya puede ser
observado en el Cuadro 3. En el Cuadro 4, se puede apreciar el contenido de
aminoacidos digestibles estandarizados del sorgo y pasta de soya para pollo de
engorda.

En el Cuadro 5, se muestra la ganancia de peso (GP) por semana del pollo de
engorda de 1-7 semanas para los 3 factores evaluados (energia, aceite y sexo);
con respecto al factor energia, no se observé diferencia (P>0.05) entre
tratamientos durante las primeras 5 semanas, sin embargo, en la semana 6 y 7
existio diferencia (P<0.05) entre tratamientos con mayor GP en las aves tratadas
con alta y mediana cantidad de energia en comparacion a las que se alimentaron
con baja cantidad de energia. Al final de la séptima semana el tratamiento con
baja energia obtuvo 6.6 y 6.3% menos de GP respecto al tratamiento con alta y
mediana cantidad de energia, dichas diferencias pueden ser apreciadas en la

Figura 1.

Los resultados para el factor aceite, demuestran diferencias significativas (P<0.05)
en las semanas 1 y 5, siendo 2.5% superior la GP en los animales tratados con
aceite crudo de soya que los tratados con aceite acidulado (P < 0.05). En el caso
de el factor sexo, existio mayor GP en los machos con 5.4% mas que las hembras;
sin embargo, este efecto se pudo observar a partir de la quinta semana (P < 0.05).
Los resultados se pueden apreciar con mayor claridad en la Figura 2.
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El consumo alimenticio (CA) del pollo de engorda durante cada una de las 7
semanas productivas con respecto a los factores en estudio, se pueden ver en el
Cuadro 6. Los datos indicaron que no hubo diferencia (P>0.05), entre tratamientos
en CA respecto al factor energia. Con respecto al factor aceite, se obtuvo mayor
CA en las aves alimentadas con aceite crudo de soya a partir de la semana 1 y
hasta la semana 4 con 2.2% mas que en las aves alimentadas con aceite
acidulado; sin embargo, a partir de la semana 5, no se registr6 diferencia (P<0.05)
entre tratamientos. En el factor sexo, se hallaron diferencias estadisticas (P <
0.05) a partir de la tercera semana y hasta el final del ciclo, habiendo mayor CA en
los machos con 6.2% mas respecto a las hembras, tal como se puede observar en

la Figura 3.

En el Cuadro 7, se muestran los resultados de conversion alimenticia por semana.
Los datos obtenidos indicaron diferencias significativas (P<0.05) respecto al factor
energia, donde existi6 una mejor conversién en la séptima semana en los
tratamientos donde las aves fueron alimentadas con dietas con contenido alto y
medio de energia respecto a las aves tratadas con baja cantidad de energia. Por
otra parte, en el factor aceite las aves tratadas con aceite crudo de soya tuvieron
4.6% mas eficiencia que las alimentadas con aceite acidulado, tal como se aprecia
en la Figura 4 y 5. Respecto al factor sexo, no se encontraron diferencias (P >

0.05) entre tratamientos.

Los resultados sobre mortalidad general se presentan en el Cuadro 8; los datos
indicaron que se encontrd diferencia (P<0.05) para el factor sexo a partir de la
semana 5, siendo el porcentaje total acumulado para los machos de 7.5% y en las
hembras de 4.6%; es decir 63.0% mayor en los machos en relacién a las
hembras. En lo que respecta a los factores energia y aceite, no se hallaron

diferencias (P>0.05) entre tratamientos.
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En el Cuadro 9, se muestran los resultados de la de la primera etapa productiva
del pollo de engorda (iniciacion, 0-10 dias). Con respecto GP, conversion
alimenticia y mortalidad no existieron diferencias significativas (P > 0.05) con
ninguno de los factores evaluados. En lo que respecta a CA existié diferencia
significativa (P < 0.05) unicamente con respecto al factor aceite, pues los
animales alimentados con aceite crudo de soya consumieron 3.4% mas que los
alimentados con aceite acidulado. Igualmente para el Consumo Energético (CE),
hubo sélo diferencias significativas (P < 0.05) en el factor aceite, pues resulté
mayor en 5.4% en los animales alimentados con aceite crudo de soya respecto al
aceite acidulado (P < 0.05), dicho andlisis se puede apreciar en la Figura 6.
Respecto a la Conversion Energético (CVE) se observaron diferencias
significativas (P < 0.05) Unicamente en el factor energia, siendo mejor en alta y
mediana que en baja, dichos datos se pueden apreciar mejor en la Figura 7.

Los resultados de la segunda etapa, (crecimiento, 11-25 dias) se aprecian en el
Cuadro 10; en cuanto a GP, existieron diferencias estadisticas con respecto al
factor aceite pues las aves que consumieron crudo de soya obtuvieron 3.5% mas
GP que las que consumieron acidulado (P < 0.05), también existieron diferencias
para el factor sexo ya que los machos tuvieron 2.3% mas GP que las hembras (P
< 0.05). Con respecto a CA, existieron Unicamente diferencias estadisticas (P <
0.05) para el factor aceite ya que las aves que se alimentaron con aceite crudo de
soya consumieron 2.4% mas que las alimentadas con aceite acidulado. Vale la
pena mencionar que el factor energia no evidencio diferencias (P > 0.05) en
ninguno de los casos anteriores (para GP y CA), sin embargo hay cierta tendencia
numeérica a mostrarse mas productivas las aves tratadas con dietas elaboradas
con alta y mediana cantidad de energia que las alimentadas con dietas con baja

restriccion caldrica. Lo anterior se refleja en la Figura 8 y 9, respectivamente.

Por otra parte, en conversion alimenticia, hubo diferencia significativa (P < 0.05)
exclusivamente en el factor sexo, pues resultaron 3.2% mas eficientes las

hembras que los machos. En cuanto a CE no evidencio diferencia (P < 0.05) en el
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factor energia; en el factor aceite, los animales alimentados con aceite crudo
consumieron 2.5% mas de energia con relacion a los alimentados con aceite
acidulado tal como se muestran en la Figura 10. Para el factor sexo los resultados
indican que los macho consumieron en 3.9% mas energia que las hembras. La
CVE mostr6 diferencias significativas (P < 0.05) unicamente en el factor sexo, ya
gue los machos fueron 2.1% mas eficientes que las hembras. No existieron
diferencias (P > 0.05) entre tratamientos en cuanto a los factores energia y aceite.
En lo que concierne a mortalidad, no se encontraron diferencias (P > 0.05) entre

tratamientos en ninguno de los factores en estudio.

En el Cuadro 11, se muestran los resultados de la tercera etapa de produccion
(finalizacion, 26-48 dias); la variable GP mostrd diferencias estadisticas (P<0.05)
en el factor sexo pues se obtuvieron mejores parametros en machos, 1.9% mas
GP que en hembras. Hubo también diferencias significativas (P<0.05) en el factor
energia ya que las aves alimentadas con dietas que contenian alta y mediana
cantidad tuvieron mayor GP (10.2% y 9.7% respectivamente) que las alimentadas
con bajo contenido de energia, estos resultados se pueden observar mas
claramente en la Figura 11. El factor aceite no evidencié diferencias estadisticas,
solo ciertas tendencias huméricas con mejores resultados en los tratamientos con
aceite crudo de soya (P > 0.05). Con respecto a CA, el factor sexo demostré ser
mayor (P < 0.05) en machos (6.6%) respecto a las hembras. Para los factores
energia y aceite los resultados no mostraron diferencias (P > 0.05). En cuanto a
conversion alimenticia, se obtuvieron mejores resultados (P < 0.05) en los pollos
alimentados con dietas que contenian alta y mediana cantidad de energia (9 .5y
9%) respecto a los alimentados con dietas con restriccion calérica. En contraste,
no se evidencié diferencia (P > 0.05) en los factores sexo y aceite. En CE, no
hubo diferencias en cuanto a los factores energia y aceite (P > 0.05), solamente
existio diferencia (P < 0.05) al factor sexo, ya que los machos consumieron 6.6%
mas alimento que las hembras; en CVE no se hallaron diferencias en ninguno de
los factores (P > 0.05). Por ultimo, en mortalidad general no se encontraron

diferencias estadisticas (P < 0.05) entre los tratamientos.
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El resumen global de los parametros productivos evaluados durante el
experimento se pueden observar en el Cuadro 12. En referencia a la GP, las aves
con mejores resultados (P <0.05) fueron las tratadas con dietas alta y mediana
cantidad de energia (6.7 y 6.3%) mas que en dietas con baja energia. También
existio diferencia (P < 0.05) en el factor sexo, ya que los machos tuvieron 5.4%
mas GP que las hembras. No se evidencio diferencia estadistica (P > 0.05) en
factor aceite, sin embargo existi6é cierta tendencia numérica, tal como se puede
observar en la Figura 12. Por otra parte, con lo que respecta a CA los factores
energia y aceite no tuvieron diferencia significativa (P > 0.05), en contraste, el
factor sexo, donde los machos consumieron 6.2% mas alimento que las hembras
(P < 0.05). En cuanto a conversion alimenticia se refiere, esta se vié influenciada
por el factor energia, pues las dietas elaboradas con alta y mediana cantidad de
energia fueron 4.6 % mas eficiente que las que contenian baja cantidad. En el
factor aceite también se encontraron diferencias significativas (P<0.05) ya que las
aves gue consumieron las dietas que contenian aceite crudo de soya fueron 4.6%
mas eficientes (P < 0.05) que las que consumieron aceite acidulado. No hubo
diferencias para el factor sexo; dichos resultados, es posible apreciarlos en la

Figura 13.

En CE, so6lo existieron diferencias (P<0.05) en el factor sexo, ya que los machos
obtuvieron los mayores indices, para ser exactos, 6.1% mas respecto a las
hembras; no se hallaron diferencias significativas (P > 0.05) en los factores
energia y aceite entre tratamientos. En la CVE existio diferencia (P<0.05) en el
factor aceite, mostrdndose 4.5% mas eficientes en las aves alimentadas con
aceite crudo de soya, no asi en los demas factores, donde no se encontraron

diferencias (P > 0.05) entre tratamientos.

En lo que respecta a mortalidad, se encontraron diferencias (P < 0.05) para el
factor sexo, ya que las hembras presentaron menor mortalidad que los machos

(2.9%), no se encontraron diferencias (P > 0.05) en los demas factores. Por otra
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parte, la variable pigmentacion de la piel fue influenciada por el factor energia, ya
gue los mejores resultados se obtuvieron en los pollos alimentados a partir de
dietas con alta y mediana cantidad de energia con 1.5 unidades de pigmentacion
mayor que en dietas con baja cantidad de energia. Otro factor que influyé sobre
este pardmetro productivo fue el sexo, ya que las hembras obtuvieron 4.2
unidades de pigmentacion (P < 0.05) mayor que los machos. Con respecto al
factor aceite no se encontraron diferencias (P > 0.05) entre tratamientos, tal como

se puede apreciar en la Figura 14.

Los parametros productivos obtenidos durante y después del procesamiento de la
canal se exhiben en el Cuadro 13; respecto al peso final (PF) de los pollos
alimentados con altas y medianas cantidades de energia tuvieron 9.8 'y 6.7 % mas
de peso que las aves alimentadas con cantidades bajas de energia (P < 0.05). En
relacion al factor sexo, los machos tuvieron 9.9% mas de peso que las hembras (P
< 0.05). No se registraron diferencias (P > 0.05) en el factor aceite. En los datos de
peso de la canal (PC) existié (P < 0.05) mayor respuesta al factor energia ya que
los pollos tratados con alta y mediana cantidad de energia las cuales tuvieron 7.0
y 5.3% mas de peso de la canal que los pollos tratados con cantidades bajas de
energia. También hubo diferencias en el factor sexo, ya que en los machos
obtuvieron mayores pesos, 9.8% mas con respecto a las hembras (P < 0.05). En
contraste, en el factor aceite no hubo diferencias estadisticas (P > 0.05) entre

tratamientos; lo anterior puede verse claramente en la Figura 15.

En lo que respecta a la variable peso de la pechuga (PP), s6lo se encontraron
diferencias (P < 0.05) al factor sexo, siendo mayor en machos que en las
hembras (9.3%). Para la variable peso de pierna con muslo (PPM) se obtuvo
14.4% mas en los machos respecto a las hembras, los factores energia y aceite
no tuvieron influencia en estos parametros (P > 0.05). Por otra parte, el
rendimiento de la pechuga y el rendimiento de pierna con muslo, no se observaron
diferencias significativas (P < 0.05) para ninguno de los factores. Finalmente, con

respecto a la variable pigmentacidn, el factor energia tuvo diferencias significativas
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(P < 0.05) pues las dietas bajas en energia tuvieron 2 unidades menos de
pigmentacion. El factor sexo también tuvo diferencias significativas (P < 0.05), ya
gue las hembras obtuvieron mayor pigmentacién (3 unidades) que los machos.

Para el factor aceite no hubo efecto (P> 0.05) entre tratamientos.
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DISCUSION

Con base a los datos obtenidos en el analisis por semana, el factor energia influyé
en la GP, a partir de la sexta semana, debido a que las aves alimentadas con
dietas de baja cantidad de energia tuvieron menor ganancia de peso, que las aves
alimentadas con las dietas de alta y mediana energia; incluso, estas Ultimas
tuvieron resultados similares, por lo tanto, en los pollos tratados con baja cantidad
energética la ganancia de peso se incrementd conforme se incrementd el nivel
energético de la racién. Estos resultados obtenidos fueron similares a los
encontrados por Andreotti et al. (2004), quienes atribuyen este efecto al aumento

en el consumo de aceite por las aves durante dicha fase de alimentacion.

Ademds, estos datos coinciden en parte con los obtenidos por Skinner et al.
(1993), quienes no encontraron efectos de la energia sobre el rendimiento
productivo en pollos de engorda cuando emplearon dos niveles de energia
metabolizable para 3 etapas de produccion y observaron que no hubo efecto
significativo en la modificacion de la energia de la dieta sobre el rendimiento

productivo de las aves a los 49 dias de edad.

Cabe resaltar, que dichos autores emplearon sélo dos niveles de EM vy las
cantidades de energia utilizadas fueron considerablemente mas altas, que las
empleadas en este estudio donde si existié efecto al nivel mas bajo de energia
(iniciacion 2960-3280 vs 2920, 2920 y 3010, crecimiento 3030-3355 vs 3085, 3085
y 3175, y finalizacion 3105-3440 vs 3110, 3200 y 3200), por lo que es necesario la
busqueda de un margen mas amplio de EM en las dietas para no afectar el

rendimiento productivo del pollo de engorda y beneficiar los costos de produccion.
Resultados similares se obtuvieron también en un experimento realizado por

Hidalgo et al (2004) quienes no encontraron diferencias en GP, CA y conversion
alimenticia, cuando se disminuyo la EM de la dieta de 3196 a 3020 Kcal/kg.
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Por otra parte, Sizemore y Sigel (1993), reportaron una mayor GP, un menor CA 'y
una mejor conversion alimenticia en la etapa de finalizacion en pollos alimentados
con dietas altas en energia (3190 kcal/kg), lo que concuerda con este estudio,
excepto en el consumo alimenticio, pues en este caso no hubo diferencias en
ningun tratamiento. Asi mismo, nuestros resultados bien pueden concordar con el
experimento realizado por Hidalgo et al (2004), quienes al reducir la EM hasta

2976 Kcal/kg la GP disminuy6 considerablemente.

Los resultados obtenidos por semana para el factor aceite, demuestran diferencias
significativas en GP en la semana 1 y en la semana 5 asi como una mejor
conversion alimenticia hacia la séptima semana, resultando mas eficientes las
aves alimentadas con aceite crudo de soya que las alimentadas con aceite
acidulado, mientras que la literatura indica limitar la inclusion de aceites acidulados
en aves muy jovenes debido a que puede afectar la digestion y absorcion de

nutrientes con una subsecuente baja en el rendimiento productivo®?,

Sin embargo, en un estudio realizado por Pardio et al (2001), quienes evaluaron
una gran diversidad de aceites acidulados, en donde observaron que el de soya
tuvo la mejor respuesta sobre la ganancia de peso de la aves alimentadas de 1 a 7
semanas, por lo que a pesar de las ligeras diferencias de GP y conversion
observadas en el presente estudio, al momento de compararlo con el aceite crudo
de soya, se puede contemplar como una opcion viable en la alimentacién del pollo

de engorda.

Incluso, Baido (2005), ha recomendado al aceite acidulado de soya como un
sustituto para el aceite vegetal como fuente de acidos grasos poliinsaturados. Sin
embargo otros autores sefialan que este ingrediente energético tiene un valor de
energia inferior, tal es el caso del aceite acidulado de soya con grasa animal

empleado que es alrededor de 10% menor su contenido™®.
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Por otra parte, con base en los datos obtenidos a partir del analisis por etapas, el
factor energia evidencio diferencias con respecto a GP, ya que las aves con mayor
ganancia fueron las alimentadas con cantidades altas y medianas en EM (6.7 y
6.3% mas GP que en dietas con baja cantidad de energia, respectivamente), esto
concuerda en cierta forma con lo observado por Barbour (2006)%, quien realizé un
experimento con pollos de engorda, donde redujo los niveles de EM en 3.3%,
utilizando s6lo dos etapas de produccion (0-21 y 22-49). En dicho trabajo, se
observé una mejora lineal en la GP de las aves que se alimentaron con la dieta
gue contenia el nivel de energia mas alto. Ademas, enfatizé6 que las diferencias
entre tratamientos, fueron mas evidentes en la segunda etapa de alimentacion
respecto a la primera, lo que coincidio también con el presente trabajo, ya que las
diferencias fueron mas notables hacia la Ultima etapa de produccion. Esto puede
ser atribuido, a que los pollos en esta etapa presentan una mayor digestibilidad de
las grasas y un mejor aprovechamiento de las mismas. Por lo cual, se puede
proponer la existencia de una mayor rentabilidad con la suplementacién de niveles

altos de energia en la ultima etapa de produccion.

Con respecto a CA, no se hallaron diferencias significativas en ninguno de los
tratamientos, lo cual contrasta con la investigacion realizada por Dozier et al
(2006)%, quienes al disminuir el contenido energético de la racién, de 3383
Kcal/kg a 3023 Kcal/kg, observaron que el CA disminuy6é proporcionalmente,
debido a que el consumo se redujo 5.2%. Esta diferencia en los resultados,
pueden ser explicados por la cantidad de EM en las dietas, ya que en el presente
trabajo, la EM se redujo 2.9%, mientras que Dozier et al. (2006)?* observaron una

reduccién del 10%, afectando ademas otros parametros productivos.

También difiere con lo indicado por Leeson et al. (1996)*® y Lara et al. (2008)*
quienes al realizar diversos estudios observaron una reduccion en el consumo a
medida que aumento el nivel de energia de la dieta, poniendo en evidencia que el

ave es capaz de regular su consumo.
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En otro estudio realizado por Dozier et al (2007)?", utilizaron dos niveles de EM, el
primer nivel contenia 3220 Kcal/kg y el segundo nivel contenia un mayor aporte
caldrico, 3310 Kcall/kg, por lo tanto, la EM se disminuy6 en 2.9% y se observo que
el CA y el GP no se maodificd significativamente entre los tratamientos, lo cual
también puede estar justificado, ya que la utilizacion eficiente de la energia
consumida tiende a declinar con el aumento del contenido energético de la dieta,
haciendo notar que Dozier et al (2007)%' quienes utilizaron niveles mas altos de

EM que los propuestos en este trabajo.

La conversion alimenticia también se vio influenciada por la cantidad de EM, ya
gue las aves tratadas con cantidades bajas de energia, fueron 4.6% menos
eficientes que las alimentadas con mediana y alta cantidad energética. Lo anterior
coincide con varios estudios encaminados a la reduccion de la EM para pollo de
engorda, algunos de ellos partieron de 2,800 kcal/kg hasta 3,000 kcal /kg, ya que
al emplear estos niveles, se ha observado una mayor GP y una mejor conversion
alimenticia en las dietas que contienen mayor aporte calérico, lo que deja claro
gue el nivel éptimo de EM para no afectar pardmetros productivos y disminuir los
costos en la alimentacién del pollo de engorda, se encuentra muy posiblemente en

los niveles de EM altos y medios con los que se trabaj6 en esta investigacion.

En lo que respecta al consumo de EM, no se observo un efecto del nivel de
energia de la racion sobre el consumo de energia en el pollo de engorde a los 48
dias de edad, opuesto a lo encontrado por Lara et al. (2008)*° quienes reportaron
un mayor consumo de energia cuando aumentaron los niveles energéticos de la
racion. Esto se puede atribuir a la igualdad entre los consumos a pesar de que se

suplementaron diferentes niveles de energia en las dietas.

Al no encontrar diferencia en el consumo de EM y por consecuencia en la
conversion energética con relacion a los niveles de energia empleados, se puede
deducir que las aves no regularon el consumo alimenticio ni lo hicieron

proporcional a la energia contenida en las dietas. Este resultado contradice a lo
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publicado por Meinerz et al. (2001)*® quienes observaron cierta eficacia de las
aves para regular el CA, siendo importante resaltar que esto sucedio
principalmente en dietas peletizadas, donde se emplea una granulometria
determinada que puede mejorar la digestibilidad y el aprovechamiento del alimento

por el ave.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente estudio y bajo las condiciones

experimentales empleadas se puede inferir:

1. El peso del pollo y de la canal disminuyeron con la reduccion del 2.9% de
EM (90 kcal/lkg) en las dietas sefialados por el manual en las etapas de
iniciacion, crecimiento y finalizacién.

2. La coloracién de la piel de la pechuga disminuyé al disminuir 90 kcal/kg de
EM en las dietas de iniciacion crecimiento y finalizacion.

3. El empleo de aceite acidulado de soya con grasa animal resultd ser una
alternativa al aceite crudo de soya en dietas para pollos de engorda.

4. La eficiencia en la utilizacion de la energia result6 mas favorable con el
empleo de aceite crudo de soya respecto al aceite acidulado de soya con
grasa animal.

5. La formulacion de dietas para pollos de engorda con diferentes
concentraciones de EM con aceite acidulado de soya como reemplazo al
aceite crudo de soya, permite ser una alternativa viable para reducir los
costos de alimentacion sin afectar el rendimiento productivo, de la canal y la
pigmentacién de la piel en pollos de engorda.

6. Finalmente, es factible alimentar al pollo de engorda durante las etapas de
iniciacidn y crecimiento, con dietas reducidas en EM, por debajo de lo que
estipula el manual de la estirpe Ross 308, sin afectar el rendimiento

productivo, de la canal y pigmentacion de la piel.
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Cuadro 1.Composicion de las dietas experimentales para pollos de engorda en

iniciacion, crecimiento y finalizacion.

INGREDIENTE

Sorgo

Pasta de soya
Aceite vegetal
Ortofosfato
Carbonato de calcio
Cloruro de sodio
DL-Metionina 99%
L-lisina HCL
Vitaminas*
Minerales**
Cloruro de colina 60%
Coccidiostato***
Pigmento avelut
Bacitracina MD
L-treonina
Antioxidante
NUTRIENTE
Proteina %
Metionina%
Met+cist%

Lisina%

Calcio%

Fosforo disp. %
EM (kcal/kg)

Iniciacion (kg)

Alto
540.133
375.793
36.035
18.536
15.334
4.34
2.204
3.068
1
1
1
0.5
0
0.3
0.607
0.15

Analisis calculado

23
0.554
0.9
14

1

0.5
3010

561.155
371.633
19.106
18.482
15.361
4.337
2.19
3.165

1

1

1

0.5

0

0.3

0.62
0.15

23
0.554
0.9
1.44
1

0.5
2920

544.084
354.025
59.344
16.281
13.856
3.831
3.193
1.436

1

1

1

0.5

0

0.3

0

0.15

22
0.639
0.97
1.25
0.9
0.45
3175

Crecimiento (kg)

565.132
349.859
42.408
16.228
13.883
3.827
3.179
1.534

1

1

1

0.5

0

0.3

0

0.15

22
0.638
0.97
1.25
0.9
0.45
3085

603.184
294.813
56.521
15.107
13.344
3.846
1.494

0

1

1

0.8

0.5

7.94
0.3

0.15

19
0.43
0.73

0.967
0.85
0.42
3200

Finalizacion (kg)

623.647
291.288
39.626
15.05
13.371
3.843
1.486

0

1

1

0.8

0.5
7.94
0.3

0

0.15

19
0.43
0.731
0.96
0.85
0.42
3110

"Vitamina A (12,000,000 UI), vitamina D3 (2,500,000 UIP), vitamina E (15,000 UI), vitamina K (2.0g), vitamina
B1 (2.25g), vitamina B2 (7.5g), vitamina B6 (3.5g), vitamina B12 (20mg), acido félico (1.5g), biotina (125mg),
acido pantoténico (12.5g), niacina (45g); ~Hierro (50g), zinc (50g), manganeso (110g), cobre (12g), yodo

(0.30g), selenio (0.20g), Cobalto (0.20g). Cantidades adicionadas de vitaminas y minerales por tonelada de

alimento

*** Nicarbazina durante iniciacion y crecimiento y monensina durante finalizacion
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Cuadro 2. Perfil de &cidos grasos para el aceite crudo de soya y el aceite

acidulado de soya.

ACIDOS GRASOS (%) ACS
MIRISTICO (C14:0) 0.11+.01
PALTMITICO (C16:0) 11.74+.14

PALMITELAIDICO (C16:1T) ND
PALMITOLEICO (C16:1) 0.18+.10
HEPTADECANOICO (C17:0) 0.11+.01

CIS 10-HEPTADECANOICO (17:1) ND
ESTEARICO (18:0) 4.17+.24

ELAIDICO (C18:1 TRANS) ND
OLEICO (C18:1) 22.3+2.22
CIS-VACCENICO (18:1) 0.87+.20
LONOLEICO (LA)(C18:2) 51.09+.42
ALFA-LONOLENICO(ALA)(C18:w3) 7.52+.10
ARAQUIDICO (20:0) 0.32+.02
EICOSENOICO (20:1) 0.23+.03
EICOSAPENTAENOICO (EPA) (C20:5w3) 0.36+.01

OTROS ACIDOS GRASOS 0.86

TOTAL SATURADOS (%) 16.5
TOTAL MONOINSATURADOS (%) 23.67
TOTAL DE POLIINSATURADOS (%) 58.97

AAT

47%.03
11.62+.17
.29%.09
.33+.03
.14+.01
ND
3.34+.18
1.13+.01
43.67+.49
1.42+.30
28.01+.30
6.59+.11
ND
.82+.12
ND
0.94
16.97
47.17
34.92
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Cuadro 3. Reporte analitico de aminoacidos del sorgo y pasta de soya mediante

la técnica NIR*.

Fraccion (%) Sorgo Pasta de soya
Proteina cruda 8.74 46.88
Materia seca 87.11 89.20
Metionina 0.147 0.637
Cistina 0.163 0.714
Metionina + cistina 0.308 1.364
Lisina 0.171 2.915
Treonina 0.275 1.838
Triptofano 0.095 0.636
Arginina 0.300 3.430
Isoleucina 0.338 2.114
Leucina 1.208 3.539
Valina 0.423 2.219
Histidina 0.200 1.253
Fenilalanina 0.452 2.375

*Realizado por espectroscopia NIR gentilmente por EVONIK

40




Cuadro 4 Contenido digestible de aminoacidos del sorgo y pasta de soya

estandarizados para pollo de engorda.

Fraccion (%) Sorgo Pasta de soya
Proteina cruda 8.74 46.88
Materia seca 87.11 89.20
Metionina 0.130 0.580
Cistina 0.129 0.586
Metionina + cistina 0.258 1.173
Lisina 0.154 2.624
Treonina 0.228 1.562
Triptofano 0.082 0.566
Arginina 0.264 3.190
Isoleucina 0.305 1.882
Leucina 1.063 3.150
Valina 0.368 1.952
Histidina 0.168 1.153
Fenilalanina 0.402 2.114

*Realizado por espectroscopia NIR gentiimente por EVONIK
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Cuadro 5. Efecto de tres niveles de energia, inclusién de dos tipos de aceite de soya e influencia del sexo sobre la

ganancia de peso del pollo de engorda durante 7 semanas de produccién*.

ENERGIA

GANANCIA ALTA
DE PESO
SEMANA1 92123

MEDIA
951l
SEMANA2 316558 31315
SEMANA 3 638952 714199
SEMANA4 1121:8a  1130:8a
SEMANA S 1814:27a 1800:27a
SEMANA 6 2420£20a 2405:20a

SEMANA 7 3138:48a 3125483

BAJA

93tla

329158

710393

1124183

1780£273

2330:20b

2931+48h

p
0677

0.12

0.458

0.757

0673

0.01

0.008

“Peso promedio inicial al diade edad 41g

SEXO
MACHO HEMBRA

B31la 84123

Bt 37
087t8a 7188
112778 112247
1M3t0a 1873:20b
2357172 2415¢17h

2981+3% 3145:3%

0629

0052

0.001

0592

0.000

0022

0.005

ACEITE
RUDO ACIDULAD

G1i2a  90i2b

Wt 308tia
120t8  69%18a
114+7a  1105¢7b
1820t7a  175tTa
2402¢17a 2370178

311543% 30153%

P
0031

0059

0035

0.001

0.163

0185

0082

MEDEE

03t1

Nt

10716

112545

1798£16

2386112

3065127

E*A
054

0414

0.997

0.724

0.744

0.78¢

0.147

INTERACCIONES
E*S
067

0.714

0478

0.76

0.954

0.941

0.592

A%

0.825

0.678

0.746

092

0.722

0.365

0.625

E*A*S

0.385

0.63

0.748

0.958

0.784

0.204

0.622

42



Cuadro 6. Efecto de tres niveles de energia, inclusion de dos tipos de aceite de soya e influencia del sexo sobre el

consumo alimenticio del pollo de engorda durante 7 semanas de produccion.

CONSUMO

(6)
SEMANA1 11244

ALTA

SEMANA2  432t6a

SEMANA3 1172t14a

SEMANA 4 2025:16a

SEMANA'S 341424

SEMANA6 489342

SEMANAT 65224752

ENERGIA

MEDIA

119+4a

43616a

11%+14a

2046+16a

3433124

49314423

65521753

BAJA

120443

435t6a

1189+14a

2045116

3432243

491042

64821753

p
0.272

087

0483

06

0818

0811

0.805

MACHO

115433

428t5a

1158t12a

1990+13a

3381119

48174343

63131b1a

SEXO
HEMBRA

119t3a

44115

1214+12h

2088¢13b

3471419

5007+34b

6724161h

0439

0.087

0.002

0.000

0.003

0.001

0.000

CRUDO

122423

447443

1210:8a

2061172

3448t7a

4906117a

6467t3%

ACEITE

ACIDULAD

0

11242b

423t4b

116248b

2016+7h

3404172

49174173

65703%

0.038

0.003

0.007

0.022

0.126

0.826

0.248

MEDEE

11742

4354

1186+8

203949

3426114

4912424

6518143

E*A

0838

0.65

0.888

0.294

0.17

0.275

0978

INTERACCIONES

E*S

0673

0.527

0418

0.179

0514

0.657

0.528

A*S

0.543

0.756

0873

0.619

0211

0583

0.732

E*A%S

0516

0.906

0933

0442

0.559

0.19

0.19
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Cuadro 7. Efecto de tres niveles de energia, inclusién de dos tipos de aceite de soya e influencia del sexo sobre la

conversion alimenticia del pollo de engorda durante 7 semanas de produccion.

44



Cuadro 8. Efecto de tres niveles de energia, inclusién de dos tipos de aceite de soya e influencia del sexo sobre la

mortalidad del pollo

ENERGIA SEXO ACEITE INTERACCIONES
ACDULAD
OTNDD ATA MDA BAAp NACGKO VA p GO T 0 MEDSEE  EA B AN EAASS

SEMANAT 2tha  btfa  Itba 0204  7tSa  2t5a 0080 228 ta 0080 14 023 0434 0636 0304

SEMANA2 1t3a  9t3a 1t3a 0294  Itla  Itla 0080 12t Lltla 0080 12 023 0434 0636 0304

SEMANA3  2ta  1ta 8 0681 Itba  27t6a 0054 2218 l6t%a 0506  2t4  04% 0471 0506 07/

SEMANA4  2t1a 2#la 2#la 087 1%  3t% 0067  26t7a 27 054 26 0585 0500 0445 083%

SEMANAS 3tla  2la 3la 0773 248 48 0026 29%t7a 258t7a 0S54 36 0646 0139 0272 0905

SEMANAG Stla  4tla  Stla 0467 3tla  6tlb 0039 Stl7a 4tl7a 0346 5+7 0452 0508 092 0726

SEMANAT 6tla  S5tla  7ila 0560  4tla Tl 0034 3%  S3% 0578 648 0339 0465 0641 0287
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Cuadro 9. Respuesta productiva del pollo de engorda con respecto a las variables: energia, aceite y sexo durante la

etapa de iniciacion (0-10 dias)

FACTORES

ENERGIA

alta 3010
media 2920
baja 2920
probabilidad

ACEITE DE
SOYA
crudo

acidudalo

probabilidad

SEXO

macho
hembra
probabilidad

INTERACCION
E*A
E*S
A*S
E*A*S
MEDIALEE

GANACIA DE PESO

226%3.5a
231+3.5a
235+3.5a

0.212

235+2.9a
227+2.9a
0.059

235+2.9a
226+2.9a
0.052

0.414
0.714
0.678

0.63
231+2

CONSUMO ALIMENTICIO

309+4.4a
312+4.4a
311+4.4a

0.87

319+3.6a
30213.6b
0.003

315+3.6a
306+3.6a
0.87

0.65
0.527
0.746
0.906

310+2.5

CONVERSION ALIMENTICIA

1.37+.02a
1.35+.02a
1.32+
0.333

1.36+.02a
1.33+.02a
0.305

1.34+.02a
1.35+.02a
0.749

0.171
0.199
0.468
0.663
1.4+.01

CONSUMO DE EM (KCAL)

929+13a
910+13a
908+13a

0.476

940+11a
891+11b
0.003

929+11a
902+11a
0.086

0.672
0.521
0.743
0.906
916%7.5

CONVERSION DE EM

4.1+.06a
4+.06a
4+.06b
0.028

4+.05a
4+.05a
0.316

4+.05a
4+.05a
0.764

0.173
0.201
0.461
0.652
4+.04

MORTALIDAD

0.6+.2a
0.2+.2a
0.5+.2a

0.314

0.6*.16a
0.2+.16a
0.075

0.6t.16a
0.2+.16a
0.075

0.34
0.431
0.753
0.501

Al
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Cuadro 10. Respuesta productiva del pollo de engorda con respecto a las variables: energia, aceite y sexo durante la

etapa de crecimiento (11-25 dias)

FACTORES

ENERGIA

alta 3175
media 3085
baja 3085
probabilidad

ACEITE DE
SOYA
crudo

acidudalo

probabilidad

SEXO

macho
hembra
probabilidad

INTERACCION
E*A
E*S
A*S
E*A*S
MEDIAZEE

GANACIA DE PESO

788+5a
800+5a
739+5a

0.28

808*4a
780+4b
0.0001

803+4a
785+4b
0.006

0.855
0.519
0.754
0.476
794+3

CONSUMO ALIMENTICIO

1229+11a
1248+11a
1245+11a

0.453

1256193
12269b
0.03

1273493
1208+9b
0.0001

0.629
0.256
0.588
0.574
1241+7

CONVERSION ALIMENTICIA

1.55+.01a
1.55+.01a
1.56+01a
0.78

1.55+.01a
1.56+.01a
0.163

1.58+.03b
1.53+.03a
0.0001

0.49
0.483
0.79
0.732
1.56+.01

CONSUMO DE EM (KCAL)

3902+36a
3851+36a
3841+36a

0.442

3912+29a
3817+29b
0.031

3966+29a
3763+29b
0.0001

0.641
0.253
0.59
0.579
3865120

CONVERSION DE EM

4.9+.03a
4.8+.03a
4.8+.03a

0.118

4.8+.03a
4.9+.03a
0.17

4.9+.03a
4.8+.03b
0.001

0.647
0.431
0.692
0.608
4.9+.02

MORTALIDAD

0+.1a
0.2+.1a
Ot.1a
0.383

Ot.1a
0.1t.1a
0.327

0.1t.1a
Ot.1a
327

0.383
0.383
0.327
0.383
.06+.06
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Cuadro 11. Respuesta productiva del pollo de engorda con respecto a las variables: energia, aceite y sexo durante la

etapa de finalizacion (26-48 dias)

FACTORES

ENERGIA

alta 3200
media 3200
baja 3110
probabilidad

ACEITE DE
SOYA
crudo

acidudalo

probabilidad

SEXO

macho
hembra
probabilidad

INTERACCION
E*A
E*S
A*S
E*A*S
MEDIAZEE

GANACIA DE PESO

2357+38a
2343+38a
2118+38b

0.0001

2294+31a
2251+31a
0.337

2320+31a
2225+31b
0.04

0.691
0.835
0.519
0.558
22733

CONSUMO ALIMENTICIO

4984+67a
4991+67a
4923+67a

0.755

4892+55a
5042+55a
0.066

5136+55a
4799+55b
0.0001

0.908
0.496
0.758
0.075
4967439

CONVERSION ALIMENTICIA

2.12+.02a
2.13+.02a
2.34+02b

0.017

2.14+.04a
2.25+.04a
0.163

2.22+.04a
2.20+.04a
0.391

0.708
0.703
0.583
0.185
2.2+.03

CONSUMO DE EM (KCAL)

15949+214a
15972+214a
15319+214a

0.069

15509+175a
15984+175a
0.067

16280+175a
15215+175b
0.0001

0.912
0.523
0.744
0.174
15747+124

CONVERSION DE EM

6.8+2a
6.8+2a
6.8+2a

0.113

6.8+2a
7.1+2a
0.098

7.0+2a
6.94+2a
0.391

0.723
0.7
0.57
0.179
6.9+.1

MORTALIDAD

1.3+.3a
1+.3a
1.4+.3a
0.765

1.3+.3a
1.1+.3a
0.669

1.4+.3a
1+.3a
0.248

0.805
0.421
0.734
0.122
1.2+.2
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Cuadro 12. Respuesta productiva del pollo de engorda con respecto a las variables: energia, aceite y sexo durante las

etapas de iniciacion, crecimiento y finalizacion.

FACTORES GANACIADEPESO  CONSUMO ALIMENTICIO CONVERSION ALIMENTICIA CONSUMO DE EM (KCAL)  CONVERSION DE EM MORTALIDAD PIGMENTACION
ENERGIA
alta 3200 3138+48a 6522+75a 2.1+.03a 20400£230a 6.5t.1a 6.5t1.34a 20.1t.3a
media 3200 3125+48a 65521753 2.1+.03a 20100+230a 6.5+.1a 4.7+1.34a 20+.3a
baja 3110 2930+48b 6482+75a 2.2+03b 19692+230a 6.7+.1a 6.81.34a 18.6%.3b
porbabilidad 0.008 0.805 0.017 0.114 0.14 0.56 0.006
ACEITE DE
SOYA
crudo 3115+39a 6476161a 2.1+.03a 19907+188a 6.4t.1a 6.7+1.09a 19.7+.3a
acidudalo 3015+39a 6570t61a 2.2+.03B 20221+188a 6.7+.1b 5.3+1.09a 19.4+.3a
probabilidad 0.082 0.248 0.01 0.248 0.009 0.578 0.466
SEXO
macho 3149+39%a 6724161.11a 2.1+.03a 20695+188a 6.6%.1a 7.5£1.09a 17.5%.3b
hembra 2981+39b 6313t61.11b 2.1+.03a 19434+188b 6.5t.1a 4.6+1.09a 21.7t.3a
probabilidad 0.005 0.0001 0.79 0.0001 0.796 0.034 0.0001
INTERACCION
E*A 0.147 0.978 0.188 0.98 0.178 0.359 0.256
E*S 0.592 0.528 0.585 0.599 0.58 0.465 0.243
A*S 0.625 0.732 0.381 0.734 0.375 0.641 0.907
E*A*S 0.622 0.09 0.308 0.091 0.31 0.287 0.718

MEDIAEE 3064.7+27 6518.5+43 2.1£.02 20064+133 6.6£.1 6.05+.77 19.6+.19



Cuadro 13. Respuesta productiva en 49 dias en pollo de engorda con respecto a las variables: energia, aceite y sexo

después del procesamiento.

FACTORES

ENERGIA

alta 3200
media 3200
baja 3110
probabilidad

ACEITE DE
SOYA
crudo

acidudalo

probabilidad

SEXO

macho
hembra
probabilidad

INTERACCION
E*A
E*S
A*S
E*A*S
MEDIAZEE

PESO FINAL(g)

3152+46a
3048+46a
2846146b

0.0001

3064+38a
2967+38a
0.083

3171+38a
2860+38b
0.0001

0.866
0.056
0.434
0.476
301627

PESO CANAL (g)

2260+47a
2199+47a
2083+47b

0.041

2226+38a
2136138
0.11

2292+38a
2069+38b
0.0001

0.862
0.15
0.327
0.729
218127

REND CANAL (%)

72+.6a
72+.6a
73t.6a

0.22

73%.5a
72+.5a
0.313

72+.5a
72+.5a
0.983

0.145
0.104
0.258

0.86
72+.3

PESO PECHUGA (g)

900+31a
815+31a
796+31a

0.063

869+25a
805+25a
0.09

877+25a
796125b
0.033

0.317
0.292
0.982
0.746
837+18

REND PECHUGA (%)

40t1a
38t1a
37tla
0.265

39+.8a
38+.8a
0.37

38t.8a
39+.8a
0.567

0.104
0.744
0.453
0.831
39+.6

PESO PIERNA MUSLO (g)

699+24a
649+243
655124a

0.305

685£20a
651+20a
0.229

719£20a
616:20b
0.0001

0.99
0.815
0.768
0.479

668+14

RENDIMIENTO PIERNA

31+.8a
30+.8a
31+.8a

0.691

31t.6a
31+.6a
0.805

31t.6a
30+.6a
0.185

0.512
0.247
0.646
0.546
31+.5
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PIGMENTACION

43t.4a
43t.43
41+.4b

0.007

42+.3a
42+.3a
0.997

40£.3b
43t.3a
0.0001

0.498

0.39
0.434
0.547
42+.2



Figura 1. Efecto de tres niveles de energia, sobre la ganancia de peso durante las

7 semanas produccion del pollo de engorda.
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Figura 2. Efecto del sexo, sobre la ganancia de peso durante las 7 semanas

productivas del pollo de engorda.
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SEMANAS

Figura 3. Efecto de sexo sobre el consumo alimenticio durante las 7 semanas

productivas del pollo de engorda.
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SEMANAS

Figura 4. Efecto de tres niveles de energia, sobre conversion alimenticia durante

las 7 semanas productivas del pollo de engorda.
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SEMANAS

Figura 5. Efecto de la inclusion de dos tipos de aceite de soya sobre la conversion

alimenticia durante las 7 semanas productivas del pollo de engorda.
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Figura 6. Efecto de tres niveles de energia, inclusion de dos tipos de aceite de
soya y sexo sobre el consumo energético durante la etapa de iniciacion del pollo

de engorda
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Figura 7. Efecto de tres niveles de energia, dos tipos de aceite y sexo sobre la

conversion de EM durante la etapa de iniciacion del pollo de engorda.

57



Figura 8. Efecto de tres niveles de energia, dos tipos de aceite y el sexo se sobre

la ganancia de peso durante la etapa de crecimiento del pollo de engorda
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Figura 9. Efecto de tres niveles de energia, dos tipos de aceite y sexo sobre el

consumo alimenticio durante la etapa de crecimiento del pollo de engorda.
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Figura 10. Efecto de tres niveles de energia, dos tipos de aceite y sexo sobre el

consumo de EM durante la etapa de crecimiento del pollo de engorda.
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Figura 11. Efecto del sexo y energia sobre la ganancia de peso durante la etapa

de finalizacion del pollo de engorda.
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Figura 12. Efecto del sexo y energia sobre la ganancia de peso durante todo el

ciclo productivo del pollo de engorda.
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Figura 13. Efecto de energia y aceite sobre la conversion alimenticia durante todo

el ciclo productivo del pollo de engorda.
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Figura 14. Efecto de tres niveles de energia, dos tipos de aceite y sexo sobre

pigmentacion de la piel durante todo el ciclo productivo del pollo de engorda
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Figura 15. Efecto de energia y sexo sobre peso final y peso final de la canal en el

procesamiento del pollo de engorda
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