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1. RESUMEN.

Comparacion de los parametros productivos (ganancia de peso, consumo de alimento e
indice de conversion) en Meleagridis Gallopavo alimentados con proteina al 26%, 24% y

24% adicionado con vitaminas en la etapa de crecimiento.

Autor: Yuliana Katya Hernandez Tenorio; Asesor: Celso Lopez Lopez; Coasesor:

Francisco Javier Cervantes Aguilar

En la industria avicola el alimento representa la mayor parte de los costos productivos y es
la fuente principal de nutrientes al organismo. En el presente trabajo se evalué los
pardmetros productivos (ganancia de peso, consumo de alimento e indice de conversion),
por un periodo de 4 semanas. Se utilizaron 300 pavos de 4 semanas de edad de la estirpe
Nicholas Turkey, se pesaron y distribuyeron aleatoriamente formando 3 tratamientos con
cuatro repeticiones por tratamiento: 26% PC, 24% PC adicionado con vitaminas y 24% PC.
A los pavos del tratamiento de 24% +vit se le adicionaron vitaminas comerciales (Carosen)
a una dosis de 1 gramo de producto por cada 10 litros de agua, el producto utilizado tiene
una presentacion de sobres de 100gr. Los tratamientos que recibieron las vitaminas fueron
suministradas ad livitum en recipientes de 19 litros de agua conectados a los bebederos
automaticos de tipo plasson. Se procedi6 a pesar 5 aves elegidas al azar por cada repeticion,
dando como resultado 20 aves por tratamiento, el pesaje se realizé de manera semanal.

Se encontro una diferencia estadistica significativa (p<0.05) en el incremento de peso, en la
semana 6, 7 y 8 de vida, siendo el tratamiento de 24% PC+vit el que presento el mayor
peso; De igual forma el consumo de alimento mantuvo una diferencia estadistica
significativa (p<0.05) y el indice de conversion expresdé una diferencia significativa

(p>0.05) entre tratamientos.



2. INTRODUCCION.

La avicultura se puede catalogar como la rama de la ganaderia con mayores
antecedentes historicos en México. Ya que desde antes del arribo de los espafoles al
continente Americano se practicaba la cria de aves de corral, principalmente gallinas y

guajolote’.

La avicultura mexicana es de gran importancia y transcendencia para la economia en el
pais y su independencia alimentaria, esta industria es la principal transformadora de
proteina vegetal en proteina animal, y eso es significativamente importante en un pais que
ostenta el onceavo lugar méas poblado en el orbe con casi 116 millones de habitantes, a los

cuales hay que proveer de alimentos inocuos, sanos, seguros y econémicos?.

En los Gltimos afios la avicultura productora de carne en México, al igual que muchas
de las actividades ganaderas, enfrentd cambios significativos en el entorno econémico en el
cual se desenvuelve, situacion que influyd variaciones en los ritmos de crecimiento de la
produccién, siendo el incremento del precio de los insumos alimenticios uno de los

cambios que en mayor medida influy6 en la produccion®.

En la avicultura ha habido grandes avances en los Ultimos afios, en materia de
nutricion, genética y control de enfermedades, lo que ha traido como consecuencias que las
aves sean mas eficientes en la actualidad en su produccién. En México, las aves
contribuyen con un porcentaje importante en el consumo de proteina animal de la
poblacion, debido a que la carne y huevo que proporcionan son una de las fuentes proteicas
de origen animal mas econdmicas; ademas, los productos avicolas aportan nutrientes a la

alimentacion humana®.

El guajolote es originario de América, fueron los Mayas y los Aztecas los que por
primera vez lo domesticaron para que posteriormente fuera adoptado por otras culturas

prehispanicas.



Algunos de los sinbnimos o apelativos dados a los guajolotes en México son

Huexolotl, Jolote, Chompipe, Cocono, Pipila, Pavo, Totol, Turkey y Turquia, entre otros.

La familia del guajolote comprende dos géneros, el “Meleagris gallo-pavo” o guajolote
comdn, del que se derivd el que actualmente conocemos como guajolote criollo o
doméstico y que se localiza préacticamente en todo el territorio nacional; el otro es el
“Agriocharis ocellata”, también conocido como pavo ocelado, cuyo plumaje es de color
verde azulado y en las plumas de la cola presenta unos ocelos, esta especie de guajolote
unicamente se le ha encontrado en el sureste de la Republica Mexicana, principalmente en

la Peninsula de Yucatan.

En algunos escritos se sefiala que la domesticacion del guajolote se realizo en los afios
400 a. C. por los Mayas y los Aztecas quienes le tenian un gran aprecio porque constituia
una de sus principales fuentes de alimentacion y sustento econdémico. En esa época, la
economia prehispanica se basaba en el cultivo del maiz y en la crianza de guajolotes, ya
que antes de la llegada de los espafioles a territorio mexicano estas culturas criaban grandes
cantidades de guajolote criollo de los que parte de ellos utilizaban para el pago del tributo

real.

El guajolote mexicano, ya domesticado fue llevado a Espafa por los conguistadores en
y de Espafia fueron distribuidos a toda Europa, para que posteriormente de estirpes
aclimatadas en ese Continente, los criadores norteamericanos iniciaran la creacion de sus
propias razas que son conocidas actualmente como guajolotes mejorados o de doble

pechuga”.

En la actualidad en Ameérica Latina, la carne de pavo se ha ido incorporando poco a

poco como un producto en la dieta de los consumidores por su bajo contenido de grasa.

Los pavos o guajolotes constituyen una gran contribucion a la produccién avicola y
alimenticia del pais. Actualmente existe la produccion de pavos en crianza doméstica y a

través de explotaciones con las técnicas méas modernas®.



México es el principal pais importador de carne de pavo a nivel mundial con 145,000
toneladas. Entre los mayores abastecedores estdn Estados Unidos y Chile, segun el
Departamento de agricultura de EUA, USDA.

Los productores mexicanos estan realizando sus mejores esfuerzos para lograr aumentar
su produccion nacional y disminuir las importaciones, cambiando la mentalidad de la

poblacion, que no sea su consumo para epoca navidefia.

La carne de pavo tiene un gran potencial de crecimiento en Latinoamérica, ya que cada
dia se esta privilegiando tener una vida mas saludable, ademas de ser una carne magra de
bajo contenido en grasas saturadas y colesterol. Ademas, provee un alto rendimiento tanto
para productores como para consumidores, ya que se utiliza en varias preparaciones y

diversos tipos de productos’.
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3. MARCO TEORICO.

3.1 MARCO REFERENCIAL.

PERSPECTIVAS PARA LA AVICULTURA.

Durante el 2009, a nivel mundial se observo una limitada expansion de la oferta de
la carne de ave. Sin embargo, en el 2010 la avicultura comenzé a recobrar su dinamismo.
Asi, en ese afio la produccién mundial del carnico crecié 5.1% a tasa anual. Para el 2020 se

proyecta que la produccion mundial de ave crezca a una tasa media anual al 4.9%.

Sin embargo, la industria avicola mundial debe estar atenta a los cambios de los
precios de los granos, factor que impacta directamente en los costos de produccion.

Otro factor que podria limitar la rentabilidad de las empresas avicolas y la
proyeccion de la oferta global es la aparicién de la gripe aviar en algunas regiones
productoras. No obstante, se prevé que el crecimiento de la oferta de esta materia prima

siga siendo mucho mas dindmico que lo previsto para otros sectores de carne.

El sector avicola mexicano no se encuentra al margen de la dinamica de los

mercados internacionales.

Sin embargo, la industria avicola nacional mexicana debe estar atenta a los cambios en las
tendencias en el consumo que favorecen cada dia mas la inocuidad alimentaria y productos

de bajo precio.
Lo anterior, favoreciendo estrategias que apoyen el control de costos de produccion, tal es

el caso de coberturas de precios y agricultura por contrato para la adquisicion de granos

forrajeros®.

11



SITUACION DE LA MELEAGRICULTURA A NIVEL MUNDIAL.

En términos generales, el promedio global anual parece ser bastante estable alrededor
de 0.8 kg/persona/afio. Presumiblemente, debido a la naturaleza no precisa de los datos, el
USDA presenta las cifras de consumo por persona en una base internacional redondeadas al

kilogramo entero més cercano (Cuadro 1).

CUADRO 1. Consumo de carne de Pavo (kg/persona)
Region/Pais 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Brasil 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Canada 4.0 4.0 4.0 5.0 5.0 5.0 4.0 4.0 4.0
EUA 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 7.0 7.0 7.3
México 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0 2.0 1.5
Rusia 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8
Sudéfrica 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8
UE 4.0 4.0 4.0 3.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.7

FUENTE: www.elsitioavicola.com

Desde 1970 los EUA ha sido testigo de un incremento de 102% en el consumo de
pavo por persona, desde 3.6 kg a la actual cifra de 7.4 kg, y es el resultado de que un
creciente nimero de personas se han dado cuenta de que el pavo no era solo para comer los
dias de fiesta.

La proporcion de consumidores que solo comen pavo durante estas ocasiones ha
caido de 50% en 1970 a 31% en la actualidad, aunque el consumo per cépita promedio se

ha mantenido relativamente estable durante varios afos.

Con una poblacion humana que se acerca a 200 millones y un incremento estimado
en el consumo per cépita entre 2010 y 2012 de 1.67 kg a 1.96 kg, en Brasil, el aumento en
la cantidad total consumida ascendio a cerca de 58,000 toneladas al afio, que es el 15% del

consumo total estimado de pavo para el afio 2012, de casi 390,000 toneladas.

En 2009 el consumo de carne de pavo en Canada estuvo cerca de 4.5 kg/persona.

Desde entonces ha bajado hasta promediar alrededor de 4.2 kg. Como la industria de
12
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Canada esta controlada por un sistema de gestion de suministro, implementado por la
Agencia Canadiense de Comercializacion de Pavo, la cantidad producida se limita segln

como debe repercutir en los niveles de consumo.

La cantidad que se consume en México cayd bruscamente en 2009 a cerca de 1.0
kg/persona (cuadro 1), pero Ultimamente parece que ha subido un poco alrededor de 1.5 kg,
se debe considerar que este calculo implica no solo las estimaciones de la oferta total

disponible de carne de pavo; si no también de la poblacién humana.

Una serie de cifras muestran que el consumo de carne de pavo en la Union Europea
ha disminuido anualmente desde que lleg6 a un pico de 3.8 kg per céapita en 2005 a 3.3 kg
en 2010. Sin embargo, otro conjunto de cifras indica que el consumo en 2010 fue

significativamente mas de 3.8 kg/persona, bajando un poco a un estimado 3.7 kg en 2012.

Desde 2010 el consumo en Rusia ha aumentado de 0.7 kg a un poquito por debajo
de 1 kg per cépita.

Aunque tradicionalmente el pavo no es una carne popular, algunos la consideran
ahora como un sustituto de la carne de res. Ademas, existe una creciente demanda de
productos embutidos de carne de pavo. Asi mismo, los grandes productores han comenzado
a anunciar la carne de pavo como mas saludable que otras carnes, y también como una

opcién viable para barbacoas®.

El consumo en Sudéfrica ha aumentado ligeramente de menos de 0.7 kg per cépita
en 2010 a posiblemente 0.8 kg en 20128,

En general, en las economias desarrolladas el gusto de los consumidores se ha
trasladado hacia la carne mas magra debido a una mayor conciencia de la salud. Asi mismo,
en algunos casos se ha visto aumento en el consumo de productos sustitutos como son las

hamburguesas que contienen carne de pavo®.
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PRODUCCION DE PAVO A NIVEL MUNDIAL.

La FAO, la produccion crecid de casi 5.1 millones de toneladas en el 2000 a 5.4
millones de toneladas en el 2010, el crecimiento de la industria fue lento con un 0.5%
anual, comparado con casi 4% de la carne de pollo. Por lo tanto, la contribucion de la carne
de pavo al abastecimiento total de carne de aves realmente disminuyé a lo largo de la
década de 7.4% en 200 a 5.5% en 2010. Pero, debido a una probable subestimacion en los
datos de la FAO acerca de la produccion en Rusia y Polonia, es posible que la produccion

total de carne de pavo en Europa en 2010 haya sido alrededor de 2 millones de toneladas.

El volumen total de carne producida subié 260,000 toneladas hasta alcanzar 5.4

millones de toneladas en 20108,

SITUACION DE LA AVICULTURA MEXICANA.

En el 2012, la Avicultura Mexicana, aportd el 0.77% en el PIB total; el 19.7% en el
PI1B agropecuario y el 40.9% en el PIB pecuario.

Ademas, el sector avicola mexicano participa con casi el 63% de la produccién
pecuaria; el 34.6% lo aporta la produccion de pollo, el 27.9% la produccién de huevo y la
produccion de pavo aporta el 0.10%

El consumo de pollo en 2012 fue de 25.8 kg per cépita, para el cierre del 2013 se
espera que el consumo per cépita de polo sea de 25.9 kg, y el consumo aparente (que
incluye produccién nacional mas importaciones) llegue a 28.9% kg.

Al inicio de 2012, las estimaciones de consumo eran de 22 kg de huevo per capita;

sin embargo con la presencia del virus de la Influenza Aviar H;N3 el consumo sélo alcanzo
20.8 kg.
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Para el afio 2013, se proyecta que la avicultura generara 1 millon 188 mil empleos,
en 2012 la avicultura generd la cifra de 1 millén 167 mil. Cabe mencionar que el 60% de
los empleos los genera la rama avicola de pollo, el 38% la de huevo y solo un 2% la de

pavo.

Durante el 2012 la avicultura particip6 con el 62.6% de la produccién pecuaria en
el pais; 34.6% aporta la produccién de pollo, casi 27.9% la produccion de huevoy 0.1 la

produccién de pavo?.
LA INDUSTRIA DEL PAVO EN MEXICO

La produccion de carne de pavo en México decrecio 18% en el afio 2012 con
respecto al afio anterior. Al pasar de 10 mil toneladas en 2011 a 8 mil 192 toneladas en
2012. Teniendo un crecimiento de 0.9% anual en promedio. Actualmente existen en
Meéxico 512,025 pavos al ciclo®.

Para 2013 se espera un crecimiento del 10% que representa 9 mil toneladas, siendo
en pavos enteros da un total de un millon 125 mil, de los cuales 70% es pavo natural y 30%

ahumado?.

El pavo entero representa el 80% del consumo nacional. EI 20% restante se
consume en subproductos que por su bajo contenido graso, estd ganando segmentos del

mercado y preferencia del consumidor?.

La importacion de carne de pavo a México para el 2012 fue de 143 mil 168
toneladas que se distribuyen en: Trozos frescos 68%; Trozos congelados 19%; Pavo entero
13%; Pavo ahumado 1%,

En México la produccion de pavo durante 2012 fue 9 mil toneladas, registrando un
consumo per capita de 2 kilogramos. Sin embargo, el consumo de pavo se presenta en

época navidefa, significando el 95 % del consumo de pavo en esta temporada. No obstante
15



cada vez mas de las empresas productoras de pavo estan ofreciendo cortes de pavo con la
finalidad de que su consumo sea durante todo el afio. Es asi que en el pais se ha
diversificado la produccién e incrementado el consumo de productos preparados a base de

carne de pavo®.

Para el cierre del 2013 se espera que el consumo per capita de pavo (que incluye
produccion nacional e importaciones, excluyendo pastas) llegue a 1.5 kilogramos.

La industria del pavo en el pais, generé 20, 580 empleos, en el 2012, 3 mil 430

directos y 17 mil 150 indirectos®.

La figura 1 ilustra la participacion que tiene la avicultura en la produccién pecuaria
en México (2013).

FIGURA 1.
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http://una.org.mx/index.php/component/content/article/2-uncategorised/19-indicadores-economicos
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El cuadro 2 indica los principales estados productores de pavo en México

Cuadro 2. PRINCIPALES ESTADOS
PRODUCTORES DE PAVO

PARTICIPACION EN

ESTADO LA PRODUCCION DE
PAVO
YUCATAN 29%
CHIHUAHUA 16%
ESTADO DE o
MEXICO 12%
PUEBLA 10%
TABASCO 7%
GUERRERO 6%
VERACRUZ 5%
HIDALGO 5%
OTROS 12%

http://una.org.mx/index.php/component/content/article/2-uncategorised/19-indicadores-economicos

La demanda en el mercado es distinta segin las costumbres y exigencias de los
consumidores, sin lograrse siempre el éxito de un determinado producto, incluso tras la
promocion mediante las oportunas campafias publicitarias. Por ello, a menudo, las
caracteristicas del producto se han tenido que adecuar a las exigencias concretas del
mercado. Por este motivo, se ha contemplado la necesidad de contar con guajolotes de peso
diverso. Actualmente, el interés economico de la explotacion industrial del guajolote se

apoya en su enorme rendimiento en carne y el caracter econémico de su produccion®.
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3.2. MARCO CONCEPTUAL.

TIPOS DE PAVOS.

Hoy en dia ya no se habla de razas en la produccion de pavos, sino de hibridos

obtenidos de las mismas en largos y complicados programas de seleccién genética™

En la actualidad existen cuatro especies de guajolote, las cuales son muy parecidas y

se confunden unas con otras.

Norteamericano o bronceado. Este es un animal silvestre de América del Norte,
Ilamado también Meleagridis americano

Salvaje mexicano o Meleagridis-pavo.

Salvaje medio o Meleagridis intermedio sennet, que es interrmedio entre el norte
americano y el mexicano

Ocellata (Agriocharis ocellata). Este guajolote se encuentra actualmente en la

peninsula de Yucatan en estado salvaje, pues no se ha podido domesticar.

CLASIFICACION COMERCIAL.

PAVOS PEQUENOS (Bettsville): son pavos de asador, la edad al sacrificio de
estas aves es de 10 a 14 semanas, con un peso de 3.5 a 6.0 kg. El indice de

conversion de machos a las 12 semanas es de 2.4:1.

PAVOS MEDIANOS: Es conocido como holandés blanco, con un mejor indice de
conversion y tasa de crecimiento que los pavos pequefios. Su promedio de peso vivo
a las 16 semanas es de 6.7 a 7.1 kg. La edad aconsejable para sacrificio es de 14-22

semanas Y el indice de conversion a las 16 semanas es de 2.45:1.

18



e PAVOS GRANDES: los pavos grandes de doble pechuga (gigante bronceado y
gigante blanco) son los productores de carne mas rentables de todos, porque se
despiezan facilmente a un costo favorable. La edad aconsejable para el sacrificio de
estas aves es de 12 a 20 semanas en las hembras y de 16 a 24 semanas en los

machos™®.

PRINCIPALES LINEAS COMERCIALES QUE SE EXPLOTAN.
Las lineas comerciales méas explotadas son las siguientes

e Diamente blanco, originario de Canada
e Betina, originario de Francia

e Orlopp, originario de Estados Unidos

e Orlosi, originario de Estados Unidos

e Nicholas, originario de Estados Unidos**
ALIMENTACION.

La industria avicola no sélo es importante desde el punto de vista econémico, sino
que también lo es desde el punto de vista social. Uno de los factores mas importantes para
lograrlo es sin duda la nutricién aviar, ya que representa 60 a 70% de los costos de

produccion.
El objetivo mas importante de la alimentacion de las aves, es la conversion de

ingredientes a alimento para consumo humano. Las aves transforman eficientemente la

proteina de los ingredientes en alimento para el hombre'?,
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La conversion alimenticia que resulta de la relacion de cantidad de alimento
consumido en cantidad de carne producida, estéa regido por las caracteristicas fenotipicas y
genotipicas propias de cada linea genética y por la eficiencia del aparato digestivo que
comprende numerosos Organos y que es el principal mecanismo involucrado en la

productividad.

El potencial genético se refleja en la conversion, en funcion de: la calidad, cantidad
y disponibilidad de nutrientes presentes en la ingesta; de la digestibilidad de los alimentos

administrados para ser convertidos en nutrientes a través de la digestion®®,

El alimento que el ave consume se usa para satisfacer varias necesidades
fisioldgicas, como son; el mantenimiento corporal, crecimiento y la reproduccion.

El alimento usado para el mantenimiento del cuerpo proporciona:

e Energia para mantener la temperatura corporal constante y para el mantenimiento de
todos los procesos vitales del animal (respiracion, circulacion).

e Energia para la produccion de secreciones y reparacion de los tejidos,
reconstruccion de las células corporales y la formacion de las secreciones, tales

como jugos digestivos y mucosidades.

En las aves, el crecimiento empieza desde el embrion, y continGa ain después de
eclosionar, hasta que adquiere el maximo peso corporal. El término “crecimiento” incluye

el desarrollo de huesos, musculos, piel, nervios, 6rganos, glandulas y plumas™.
La evolucion genetica del pavo ha sido una de las mas rapidas y notables. Por esta

razon, el programa de alimentacion debe adaptarse a estas exigencias y modificarse

continuamente en funcién de los cambios que se estan produciendo™.
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Desde la aparicién de la meleagricultura comercial, los pavos han mostrado mejoras
permanentes en su desempefio, tanto en ganancia de peso como en la conversion
alimenticia. Tan solo 20 afios atras, la ganancia de peso promedio en los pavos machos era
de 454 g por semana, mientras que hoy en dia el crecimiento llega a los 1000 g semanales.
En parte, esta elevada ganancia de peso se ha logrado a través de un aumento en la presion

de seleccién genética segtn el peso corporal en las reproductoras®.

A fin de aprovechar plenamente el potencial genético de las estirpes modernas de
pavos se debe asegurar su alimentacion con un aporte adecuado de todos los nutrientes,

incluyendo proteinas, grasas, carbohidratos, vitaminas, minerales y agua™.
Todos los productos alimenticios que se empleen para pavos deben ser de calidad*®.

Un pavo ingerira tanto mas alimento, cuanto mayor es el contenido energeético y
viceversa, por tanto; si un alimento tiene un contenido energético bajo, el pavo consumira
mayor cantidad. Cuando los alimentos no contienen los niveles suficientes de proteinas,
vitaminas y minerales; el pavo sufrira las correspondientes carencias con las consiguientes

pérdidas productivas e incluso, en casos extremos podria llegarse a la muerte del animal®’.

A medida que el potencial genético del ave aumenta, asimismo aumentan las
posibilidades de incrementar el peso o la edad de mercadeo. En general, el pavo joven
responde mejor a los amino&cidos, en tanto que el crecimiento rentable en aves mayores

est4 mas relacionado al consumo de energia®®.
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ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE LA DIGESTION.
APARATO DIGESTIVO.
En las aves la digestion se lleva a cabo esencialmente en el proventriculo, la molleja
y el duodeno, mientras que la absorcion tiene lugar en todo el intestino, incluyendo el

duodeno®® (Figura 2).

FIGURA 2.

Intesting Delgado

Froventticuls

http://www.uabcs.mx/maestros/descartados/mto01/digestivo.htm

La funcién del sistema digestivo es degradar los ingredientes de la dieta en
compuestos que puedan ser absorbidos y usados por las aves. Como resultado de esta

accion, las aves de engorda son capaces de crecer™.

En las dietas existen tres grupos principales de nutrimentos:

1) Proteinicos, provenientes de la pasta de soya, otras pastas de oleaginosas y/o harina
de pescado y carne, que son utilizadas como fuentes de aminoacidos esenciales y
no esenciales para el crecimiento y reparacion de tejidos.
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2) Carbohidratos, que provienen del sorgo, maiz y trigo, que se utilizan como fuente de
energia para el ave, necesaria para la sintesis de proteina, contraccion muscular y

transporte de nutrimentos.

3) Grasas, de origen vegetal o animal, o grasa en forma natural presente en los granos
que se emplean como fuente de energia o bien aceite residual de la pasta de soya o
de otros ingredientes que se utilizan como fuente de proteina. Las grasas ademas de

ser fuentes de energia son fuentes de acidos grasos esenciales™.

Cada uno de los diferentes tipos de ingredientes deben ser degradados durante la
digestion en sustancias simples (glucosa, fructosa, aminoécidos, acidos grasos y mono
glicéridos) que puedan ser absorbidas en el intestino delgado, y de esta manera llegar, por
la via de la sangre a todas las células del organismo. La dieta necesita ser complementada
con minerales mayores (calcio, fésforo y sodio), minerales traza y vitaminas; pues todas
estas sustancias son necesarias para el aprovechamiento de los otros nutrimentos que

llegan a la célula®.

En la digestion los alimentos son reducidos quimicamente en componentes mas
sencillos que pueden ser utilizados en el metabolismo. El proceso quimico de la digestion
es principalmente de hidrolisis, que consiste en el rompimiento de las moléculas grandes
mediante la introduccion de agua entre las ligaduras de los &tomos. De esta manera cada
molécula de gran tamafio es reducida gradualmente a las moléculas méas pequefias. Cada
reaccion de hidrdlisis es catalizada o puesta en marcha por una enzima. Las enzimas
facilitan la reacciéon del agua con una ligadura especifica de los alimentos y requieren
condiciones especiales de temperatura y pH. Estas condiciones se presentan en las

diferentes partes del aparato digestivo'?.
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CAVIDAD ORAL.

La cavidad oral de las aves est4 adaptada para la prension de los alimentos, ya que
no presenta piezas dentarias; los muasculos de los carrillos son inexistentes, la lengua es
pequefia y relativamente rigida, recubierta por epitelio rugoso con escasas 25 papilas

gustativas sensibles a la sal, a lo amargo y a lo dulce®®,

ESOFAGO E INGLUBIA.

El es6fago es un conducto tubular que va de la boca a una parte que es mas ancha,
el buche y de ahi al proventriculo, tiene unos muasculos longitudinales en la parte externa 'y
unos circulares en la parte interna'®. El bolo alimenticio transita a través de la faringe por
medio de la extension del cuello y cabeceo del ave de abajo hacia arriba. EI moco
producido por las glandulas esofagicas y la saliva deglutida, asi como los movimientos
peristalticos lentos de los musculos esofagicos en sus dos tercios anteriores, facilitan que le

bolo alimenticio se vaya deslizando hasta el buche'*

La inglubia es un ensanchamiento del es6fago que actia como 6rgano de almacenamiento
temporal del alimento. Aqui el alimento es agrandado y tiene lugar una digestion parcial
debido principalmente a las enzimas contenidas en el alimento. Los procesos
microbioldgicos y digestivos que actian en el alimento a través del buche permiten que se

absorban pequefias cantidades de sodio y glucosa'?.
PROVENTRICULO Y VENTRICULO.

El proventriculo es el estomago glandular, es un 6rgano fusiforme que se encuentra entre el

es6fago y la molleja™.

A partir del momento en que la ingesta pasa al proventriculo, transita en un multiple

vaivén entre proventriculo, ventriculo y duodeno hasta que el alimento es suficientemente
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procesado y transformado en quimo; el cual es el resultado de la accién del jugo gastrico
integrado de gastrina excretada sélo en la region pilérica y el &cido clorhidrico y pepsina
producidos por las glandulas proventriculares que se encuentran distribuidas a todo lo largo
del proventriculo que hidrolizan las proteinas. El &cido clorhidrico, asi como la pepsina son

secretadas en forma continua cuando el alimento es administrado a libre acceso®.

El ventriculo estd compuesto de dos pares de musculos opuestos, Ilamados
musculos delgados y masculos gruesos. Gracias a estos musculos cubiertos internamente
por epitelio cornificado y/o la presencia de grit, las aves muelen el alimento®?, ademés de

ejercer presion sobre los alimentos debido a sus fuertes y repetidas contracciones™.

En el ventriculo son mezclados y humedecidos los componentes del bolo
alimenticio par la accion de los jugos gastricos hasta hidrolizar las proteinas. Las particulas
voluminosas permanecen en la molleja hasta que son fragmentadas por la accion de las

contracciones energéticas de los musculos®®.

En el ventriculo siempre se encuentra la enzima pepsina procedente del
proventriculo. Algunos productos pueden causar erosion de la molleja, por ejemplo
deficiencia de metionina y vitamina Bg; mollerosina proveniente de la harina de pescado
guemada; exceso de cobre (arriba de 250 ppm). El exceso de cobre aumenta la actividad

péptica®?.

INTESTINO DELGADO.

El intestino delgado consta del duodeno, yeyuno e ileon; a partir del duodeno no
existen areas delimitadas en el intestino delgado. En relacion con la longitud del cuerpo, los
intestinos de las aves son mas cortos que los de los mamiferos; sin embargo, existe una
considerable variacion en la longitud, que esta influenciada por el tipo de alimentacion. Es

mayor en las herbivoras y granivoras y menor en las carnivoras®.
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El intestino delgado es el lugar principal de la digestion quimica, ya que involucra
enzimas de origen pancredtico e intestinal. También secreta hormonas que estan
involucradas en la regulacion de las acciones gastricas e intestinales; sus tres principales
funciones son:

1. Recibe jugo pancreético, que contiene enzimas, que junto con las del propio intestino
completan la digestion final de las proteinas y convierten los carbohidratos en
compuestos mas sencillos, como monosacaridos en el duodeno, asi como también los
lipidos. Las enzimas del jugo pancreatico son: amilasa, quimiotripsina, tripsina,
carboxipeptidasa y lipasas, la del intestino delgado son: carboxipeptidasas, sacarasa

y maltasa.

2. La segunda funcion es absorber el alimento digerido y pasarlo al torrente
circulatorio. El sistema vascular del intestino delgado, funciona de manera que crea
un gradiente de concentracion para la superficie de absorcion.

3. Realiza una funcion peristaltica que empuja al material no digerido a los ciegos y al

recto®.
CIEGOS.

Los ciegos estan situados en la union de los intestinos delgado y grueso. Guardando
la entrada de los ciegos con el intestino, existen unas valvulas musculares fleocecales’®.
La funcion principal es la de la fermentacion microbiana de la fibra del alimento que
genera &cidos grasos volatiles. Solamente liquidos y materia fina pueden entrar a los

ciegos™.

Los ciegos proporcionan un mayor volumen para favorecer la fermentacion y una
mayor superficie de absorcion. El extremo proximal de los ciegos presenta una mucosa con
vellosidades bien desarrolladas y un diametro pequefio; por el contrario el extremo distal

tiene mayor volumen del lumen pero las vellosidades son pequefias™.
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Los ciegos se llenan por via retrograda a partir del contenido del colon. El vaciamiento

de estos drganos es poco frecuente. Sus funciones son:

1) Digestion de la celulosa, a través de la accion de la microflora. Sin embargo el pollo
solo es capaz de aprovechar el 17% de este tipo de alimento.

2) Ladigestion de proteinas es pobre.

3) Sintesis de vitamina By;.

4) Absorcién de agua®®.
INTESTINO GRUESO.

Esta es la parte final donde los nutrimentos (minerales y agua) pueden ser
absorbidos junto con la fibra fermentada por los microorganismos, que proporcionan acidos
grasos volatiles y consecuentemente pequefias cantidades de energia para el animal?.

El objetivo del intestino grueso es recuperar los nutrientes que no fueron digeridos o
absorbidos en el intestino delgado, junto con aquellos presentes en la orina y que llegan por

reflujo a los dos sacos ciegos'®.
CLOACA.

Es el receptaculo comun a los sistemas genital, digestivo y urinario y consiste de
tres camaras. El intestino grueso se vacia dentro del coprodeo y el tracto genital y urinario
terminan en el urodeo. El proctodeo abre externamente a través del ano. La bolsa de
Fabricio, es un organo linfoide prominente y es una proyeccién dorsal del urodeo. Ambos,
colon y cloaca estan involucrados principalmente en la excrecion y en el balance del agua y
minerales. En esta parte se recupera algo de agua y electrolitos antes de que el contenido

fecal se combine con la orina para ser excretada'?.
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ORGANOS ACCESORIOS.

Ayudan a la digestion, pero el alimento no pasa a través de ellos durante el proceso de

digestion™.

a) PANCREAS.

Que yace en el asa duodenal, vierte el jugo pancreatico en los conductos pancreaticos
que se vacian en el duodeno y actlia sobre proteinas, carbohidratos y grasas'®; es un
zimogeno compuesto, disuelto en el fluido alcalino, todas las enzimas proteoliticas son
inactivadas hasta que entran al lumen intestinal. El jugo pancreatico contiene amilasa,
quimotripsina, tripsina, carboxipeptidasas y lipasa. Esencialmente toda la digestion del

almidén se lleva a cabo por la a-amilasa pancreatica.

Otra funcion del pancreas es la secrecion de hormonas para la utilizacion de la energia una

vez que es desdoblada, y absorbida para que el animal la pueda utilizar mejor®.
b) HIGADO.
Es un organo bilobulado, el conducto hepético izquierdo comunica directamente con el

duodeno, mientras que le conducto derecho esta comunicado con la vesicula biliar; ésta da

lugar a los conductos biliares, los cuales vacian en el duodeno™.
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FUNCIONES DEL HIGADO.

e Secreta bilis, su accion principal es ayudar en la digestion y absorcion de las grasas.

e Rompe la hemoglobina y la convierte a pigmentos biliares.

e Recibe via venas portales la mayoria de sustancias absorbidas por el intestino.

e Transforma la glucosa de la sangre a glucogeno y el exceso de carbohidratos a
grasa.

e Esalmacén de algunas vitaminas™.
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VITAMINAS.

El término vitaminas o “amina vital” lo propuso por primera vez Funk en 1911;
amina, por ser compuestos organicos prese3ntes en aja concentracion en los alimentos y
vital, por ser necesaria su presencia en la dieta diaria. Si bien las vitaminas no aportan
energia al organismo, si participan en una gran cantidad de procesos indispensables para su
buen funcionamiento; su deficiencia o avitaminosis puede ocasionar trastornos grave s que

llegan a producir la muerte®.

Las vitaminas se definen como compuestos organicos, necesarios en pequefias
cantidades para el normal crecimiento y mantenimiento de la vida animal. Las vitaminas
no son simplemente materiales formadores del organismo o0 compuestos productores de

energia, sino que estan implicadas o son mediadoras de rutas metabélicas®.

La mayoria de raciones para aves son pobres en las vitaminas A, D, B12, biotina,
niacina, acido pantoténico y riboflavina por lo que las mismas deben administrase de forma
suplementaria. Los pollitos pequefios son mas susceptibles a estados vitaminicos

carenciales?.

Las vitaminas liposolubles (A, D, E, K) se almacenan y acumulan en el higado y
otros lugares del cuerpo mientras que las hidrosolubles (B1, B2, B6, B12, Nicotinamida,
Acido Pantoténico, Biotina, Acido félico, Colina, Inositol, PABA) no tienen mucha
capacidad de almacenamiento corporal, por este motivo se deben incorporar regularmente

estas vitaminas en cantidades adecuadas a través de la racién o en el agua de bebida®.
Otro punto interesante a saber es que, aunque la vitamina C es sintetizada por el

organismo aviar, se observan respuestas muy favorables a su adicidn extra en situaciones

estresantes??,
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FUNCIONES DE LAS VITAMINAS EN LAS AVES DE CORRAL.

VITAMINA A.

Esencial para el desarrollo y funcionamiento normal de los epitelios, especialmente
de los ojos y de los aparatos respiratorio, digestivo y reproductivo asi como de los sistemas
urinario y nervioso. Entonces podemos razonar que el dafio causado por su deficiencia se
observara rapidamente en estos aparatos o en patologias de estrecha relacion con ellos, por

su dafio en las distintas membranas mucosas.

Cuando esta se encuentra carente los signos notorios de su deficiencia en pollos y
pavipollos se ven en la detencion de crecimiento, somnolencia, debilidad, incoordinacion
motriz, emaciacion y piel escamosa, cuando su falta es critica, se presenta ataxia, lagrimeo,
parpados con exuberante material caseoso y xeroftalmia definitiva. En gallos baja la
motilidad espermaética, asi como la disminucion en contajes de esperma y la presencia de

muchos espermatozoides anormales?.
VITAMINA D3.

Colabora en la asimilacion y mejor destino del calcio y fosforo, entonces es
necesaria en el desarrollo normal de los huesos y tejidos corneos, indispensable para
obtener cascarones resistentes®,

Cuando es deficitaria en pollitos es causante de raquitismo, mal emplume y

crecimiento retardado; en aves adultas puede presentarse fragilidad de huesos, cascaras

débiles, menor produccién de huevos comerciales y problemas con incubabilidad®,
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VITAMINAE.

Por evitar la destruccion oxidativa de las células y de los &cidos grasos cumple con
una funcién antioxidante; también influye en el mejoramiento de la fertilidad e interviene
activamente en el buen funcionamiento nervioso y muscular asi como en la formacién de
eritrocitos. Ademas ha sido demostrada la potenciacion del mecanismo de defensa corporal

aumentando la respuesta inmunoldgica a las enfermedades infecciosas®.

VITAMINA K.

Estimula la produccién de pro trombina y por ende la coagulacién normal de la
sangre. Por eso deben adicionarse niveles de vitamina K cuando se presenten condiciones
que producen su deficiencia como coccidiosis, medicacion prolongada en la racion de

antibiéticos o sulfas, o en pollitos incubados de gallinas deficientes en vitamina K.

VITAMINA C.

Es importante en la formacion del colageno, eleva la resistencia a las infecciones,
pues aumenta la leucocitosis y el poder fagocitico de la sangre, es necesaria en la absorcion

y utilizacion del hierro.

Aunque la vitamina C es sintetizada por el organismo aviar, y no es necesario
adicionarla en la dieta pero se ha observado respuestas muy favorables a la adicion de
niveles externos en situaciones estresantes como golpes de calor. El déficit de vitamina C
produce disminucién en la produccion de huevos, cascara fragil y baja de fertilidad

(codorniz), susceptibilidad a las afecciones infecciosas y anemia®.
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ACIDO PANTOTENICO.

Forma parte de la coenzima A, interviene en los procesos de acetilacion, sintesis de

colesterol, transformacién de la colina y acidos grasos®.

Su deficiencia provoca retardo del crecimiento, lesiones hepaticas, perosis, plumas
quebradizas, dermatitis, y degeneracion de la piel alrededor del pico, ojos y cloaca, en

reproductores menor incubabilidad?®.

BIOTINA.

Ayuda con el metabolismo de carbohidratos, lipidos y proteinas, es esencial para el
desarrollo embrionario. En aves jovenes con deficiencia causa agrietamiento y
degeneracion de almohadillas plantares y tendones distendidosy en adultos baja la
incubabilidad. En pavos plumas remeras mal formadas, metatarso encorvado y dermatitis

en dedos, almohadillas plantares, base del pico, anillo del ojo y cloaca®.

COLINA.

Involucrada en los impulsos nerviosos, componente de los fosfolipidos y donadora
de grupos metilo. En aves jovenes su carencia provoca retardo en crecimiento y perosis, en
adultos la mortalidad se incrementa, la produccion de huevos disminuye y aumentan los

abortos de yemas desde los ovarios®.

FOLACINA.

Relacionada con el metabolismo de la vitamina B12 e interviene en la incorporacion
de carbonos de las grandes moléculas. La falta de ella produce crecimiento deficiente,
pobre emplume, anemia y perosis, y en pavitos trastornos nerviosos, alas caidas y cuello

rigido. En adultos produccién de huevos y/o incubabilidad reducidas®.
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NIACINA.

Requerida por todas las células, componente esencial de las enzimas metabolicas
que intervienen en la glucolisis y respiracion celular. La deficiencia lleva a una serie de
trastornos metabdlicos en especial del sistema nervioso central y los tejidos de regeneracion

rapida como piel y mucosa gastrointestinal®.

TIAMINA (B1).

Promueve el apetito y crecimiento y es requerida para el metabolismo energético.
Su presencia es indispensable para la funcionalidad del sistema nervioso y sistema
cardiovascular. Su deficiencia causa trastornos cardiacos y del sistema nervioso pues su
metabolismo depende casi en su totalidad del consumo de glucosa. Esta falta de tiamina
conduce a mal emplume, anorexia extrema, perdida de coordinacion motriz, polineuritis y

muerte??.

RIBOFLAVINA (B2).

Es un componente de varios sistemas enzimaticos de transmision de
hidrogeniones. Su carencia ocasiona lesiones en la union entre piel y mucosa de los
orificios naturales, lesiones pancreaticas y duodenales, en pollitos paralisis con incurvacién

de dedos, retardo del crecimiento y diarreas inespecificas®.

PIRIDOXINA (B6).

Funciona como coenzima en el metabolismo proteico y nitrogenado, esta
involucrada en la eritropoyesis y en las funciones normales de los sistemas endocrinos. En
pollitos su menor nivel provoca inapetencia, pobre crecimiento, incoordinacion nerviosa,
convulsiones. En aves adultas menor consumo de alimento, reduccién en la produccién de

huevos e incubabilidad, pérdida de peso y muerte inminente?.
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VITAMINA B12.

Esencial para el desarrollo normal y reproduccion de las aves. Interviene en diversas
funciones metabolicas en especial de carbohidratos y grasas. La deficiencia se manifiesta
con crecimiento lento, mala conversion alimenticia reduccion del tamafio de huevo,

incubabilidad mala, corazén, higado y rifiones grasos®.
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PROTEINAS.

El término proteina proviene de la palabra griega proteicos, que significa “primero”
o “de primera importancia”. La proteina participa en la mayoria de las reacciones quimicas
vitales del metabolismo animal®.

Las proteinas son compuestos organicos complejos, de alto peso molecular,
contienen carbono, hidrogeno, ademas, todas contienen nitrégeno y generalmente azufre.
Cada especie tiene sus propias proteinas especificas, y cada individuo en particular tiene
numerosas proteinas diferentes en sus células y tejidos. Por consiguiente, en la naturaleza

existe una gran variedad de proteinas®’,

En los andlisis quimicos, la proteina se estima de la cantidad total de nitrégeno
multiplicado por un factor convencional 6.25, basado en el hecho de que todo el nitrgeno
estd en forma proteica y que todas las proteinas contienen 16% de nitrégeno. La proteina

determinada de esta manera se designa como proteina cruda’.

Al hidrolizar las proteinas mediante enzimas, &cidos o alcalis, se obtienen
aminoacidos; estos, se caracterizan por tener un grupo nitrogenado basico, que
generalmente es un grupo amino (-NH2), y un grupo carboxilico (-COOH). Este tipo de

enlace se denomina enlace peptidico®.

Las proteinas estan formadas por muchas moléculas de amino&cidos, unidos por una
unién peptidica; la secuencia de aminoacidos y la manera como estan conectados uno a otro
determinan las propiedades fisicas y quimicas de cada proteina y, por tanto, su funcion
bioldgica. De suerte que, aun cuando todas las proteinas pertenecen a un mismo grupo,

cada una difiere de las demas.

Hay 22 aminoacidos que forman los diferentes tipos de proteina en las canales de
las aves. Todos estos aminoacidos son necesarios para realizar funciones bioldgicas en el

cuerpo. Se presenta una lista de ellos en el cuadro 3.
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Cuadro 3. CLASIFICACION NUTRICIONAL DE AMINOACIDOS
FISIOLOGICAMENTE ESENCIALES PARA LAS AVES.

NO ESENCIALES O

ESENCIALES O SEMIESENCIALES?
INDISPENSABLES (NO (SINTETIZADOS DE ([I;IAS\EIEDNA?IGEIIQI'EI'SE
SINTETIZADOS POR SUSTRATOS
LAS AVES) LIMITADOS) SMIISILZAPlos) D12
SUSTRATOS SIMPLEYS)
Arginina Tirosina Alanina
Lisina Cistina Acido aspartico
Histidina Hidroxilisina Asparagina
Leucina Acido glutamico
Isoleucina Glutamina
Valina Hidroxiprolina
Metionina Glicina®
Treonina Serina”
Triptofano Prolina®
Fenilalanina

?La tirosina se sintetiza de fenilalanina, cistina de metionina e hidroxilisina de lisina

PEn ciertas condiciones, la sintesis de glicina o serina puede ser no suficiente para un répido crecimiento
“Cuando se utilizan dietas de aminoécidos cristalinos, la prolina puede ser necesaria para su maximo crecimiento®
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AGUA.

Es el principal constituyente de los seres vivos. El cuerpo de los pavipollos esta
constituido por, aproximadamente, el 75% de agua, porcentaje que disminuye en los
animales adultos®’.

Los animales obtienen agua de cuatro fuentes: el agua que beben, la contenida en
los alimentos, la que recircula y la metabélica®”.

Fisiolégicamente el agua tiene un papel fundamental en la digestion, en la
asimilacion y en la excrecion. Sirve como lubricante de las articulaciones, de los musculos
y de varios tejidos del cuerpo. Facilita las reacciones celulares interviniendo ademas en el
control de la temperatura corporal. El agua debe considerarse como el principio mas
importante, ya que su falta o deficiencia no puede tolerarse sin graves consecuencias®’.

La cantidad de agua que un animal bebe puede depender de varios factores, como,
el tipo de alimentacion, el peso del animal, la puesta, la temperatura ambiente, la
composicién quimica y temperatura del agua®”’.

El pavo tiene que recibir desde el primer dia el aporte de agua necesario y cualquier
alteracion de ello repercute negativamente en su crecimiento y salud.

La cantidad de agua ingerida variara dependiendo del tipo de alimentacion, de la
edad o peso del propio animal, la temperatura del agua y su composicién quimica, la

temperatura ambiental y el disefio o situacion del bebedero™.

Los pavos se nutren generalmente con alimentos secos (12% de H,0) en la mayoria
de las explotaciones y, por tanto, necesitan agua en mayores cantidades®’.
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4. OBJETIVOS.

4.1.0JETIVO GENERAL.

Evaluar los parametros productivos en pavos de engorda alimentados a base de
concentrados comerciales con diferentes porcentajes de proteina cruda, ademas de la
adicion de un complejo vitaminico a una de las dietas.

4.2.0BJETIVOS PARTICULARES.

I.  Evaluar el consumo de alimento y la ganancia de peso semanal de los pavos con la
adicion de un complejo vitaminico a la dieta de 24% de Proteina Cruda.

Il.  Evaluar la conversion alimenticia de los pavos alimentados con las diferentes dietas

ofrecidas en el periodo de crecimiento.
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5. HIPOTESIS.

La adicion de un complejo multivitaminico a una dieta con menor porcentaje de
proteina (24%) compensarad la diferencia en la ganancia de peso diario en el pavo de
engorda con respecto a una dieta con mayor porcentaje de proteina (26%), debido a un
mejor aprovechamiento del alimento por parte del organismo para convertir la proteina

digerida en masculo.
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6. METODOLOGIA.
REALIZACION DEL EXPERIMENTO.

El presente trabajo experimental se desarroll6 en el modulo de aves del Centro de
Ensefianza Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan; ubicada en la
carretera Cuautitlan — Teoloyucan Km. 2.5 en el municipio de Cuautitlan lzcalli Estado de
México; situada a una altitud de 2,280 msnm., latitud 19° 39’ N y longitud 99° 13° 0%,

MATERIAL BIOLOGICO.

— 300 pavos de engorda de la estirpe NICHOLAS, de cuatro semanas de edad con un
peso promedio de llegada de 700 gramos.
— Vacuna del virus de la Enfermedad de Newcastle, cepa La Sota (Laboratorios Maver).

— Vacuna del virus de Viruela Aviar cepa homdloga (Laboratorios Maver).
MATERIAL NO BIOLOGICO.

— Caseta para pollos de engorda de ambiente natural de la FES-C UNAM (Caseta de
54m de largo por 12m de ancho).

— 12 bebederos automaticos para pavo tipo plasson, 12 Comederos tipo tolva con
capacidad para 12 kg., 1 termometro e higrometro para registro de temperaturas y
humedades relativas maximas y minimas, bascula digital con capacidad para 30 kg, 12

Corrales de 16 m? cada uno, cortinas de polietileno, viruta de madera para cama.
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ALIMENTACION.

— Alimento comercial para pavo de engorda con 24% y 26% de proteina cruda.
ADITIVOS.

— Suplemento alimenticio (Multivitaminico comercial), diluido en agua de bebida.
DISTRIBUCION DE LAS AVES.

Se alojaron a 300 pavos en 12 corrales, conteniendo cada uno 25 aves, a las cuales
se les suministraran 3 dietas, repetibles en 4 corrales con diferente concentracién de
Proteina Cruda (PC), (24% PC y 26% PC, adicionandole a una de ellas un complejo
vitaminico en el agua de bebida (24%+ VIT).

Se realiz6 el pesaje semanal de las aves y del alimento consumido; asi como, del
rechazo del mismo, coincidiendo el dia del pesaje con el dia de llegada de las aves a la
caseta. La seleccion de las aves que se pesaron es en base a las dietas ofrecidas y se
eligieron al azar 5 pavos por corral, lo que nos dio un total de 20 aves por tratamiento

(20% de las aves por tratamiento).
Los datos obtenidos se evaluaron con un disefio completamente al azar con el

procedimiento Grados de Libertad de la Media (GLM)?®. La comparacion de medias se

efectud mediante la prueba de Tukey”. Y;j—p + t; + &;
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7. RESULTADOS.

VARIABLES PRODUCTIVAS.

Ganancia de peso.

Los pesos corporales promedio de los pavipollos se observan en la tabla 1. Los
animales iniciaron con un peso similar entre tratamientos (p<0.05).

Tabla 1. Ganancia de peso semanal (g.)

Tratamiento Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8
26% P.C. 47250 a 601.50 b 756.50 a 749.00 ab
24% P.C.+vit 492.50 a 705.50 a 784.00 a 791.75 a
24% P.C. 461.08 a 605.00 b 603.75 b 678.75b

Literales diferentes en cada columna indican diferencia estadistica significativa (p<0.05).

En la semana cinco en el peso corporal de los tres lotes fue similar por lo que no se
observo diferencia estadistica (p<0.05), sin embargo el tratamiento de 24% P.C.+vit fue
aritméticamente diferente ya que presentaron mayor peso; siendo el tratamiento de 24% el
que obtuvo los pesos menores. En la semana seis, el peso de los animales de los
tratamientos 26% P.C. y el de 24% P.C. no presentd diferencia estadistica entre ellos, pero
ambos difirierdn estadisticamente (p<0.05) del peso de los animales del tratamiento 24% P.
C +vit quienes presentaron los pesos mayores; siendo los del tratamiento 24% quienes

tuvieron los menores pesos.
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En la semana siete, el peso corporal entre los tratamientos 26% P.C. y 24% P.C.
+vit no presentaron diferencia estadistica (p<0.05), pero ambos tuvieron diferencia
estadistica (p<0.05) con el tratamiento 24% P.C. Nuevamente el tratamiento 24% +vit
presentd los pesos mas altos y el tratamiento de 24% P. C. los pesos mas bajos. A la
semana ocho, el peso corporal del tratamiento 26% P.C. y del tratamiento 24% +vit no
presentaron diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) entre ellos, y de igual forma
el tratamiento 26% P. C. no presento diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) con
respecto al tratamiento 24% P.C: que fueron los que presentaron los pesos promedio
menores; sin embargo este ultimo tratamiento y el tratamiento 24% +vit si hubo diferencia

estadistica significativa (p<0.05).

Consumo de alimento semanal.
Los consumos de alimento semanal promedios se expresan en la tabla 2.

Tabla 2 . Consumo de alimento semanal (g.)

Tratamiento Semanab Semana 6 Semana 7 Semana 8
26% P.C. 921.67 a 1380.98 ab 1857.78 a 2316.99 a
24% P.C.+vit 981.28 a 1427.32 a 1852.36 a 2123.22b
24% P.C. 927.60 a 1345.26 b 1744.43 a 2299.96 ab

Literales diferentes en cada columna indican diferencia estadistica significativa (p<0.05).

En la semana cinco el consumo de alimento para los diferentes tratamientos no
presentaron diferencia estadistica significativa (p<0.05) entre si aunque si existi6 una
diferencia aritmética en donde el tratamiento de 24% P. C.+vit fue quien consumié mas
alimento y el de 26% P. C. fue quien consumié menos alimento, existiendo una relacién
entre consumo Yy ganancia de peso del lote 24% P. C.+vit, que sin embargo presento el
mejor indice de conversion en esa semana. En la semana seis el tratamiento de 26% P. C.
no presento diferencia estadistica significativa con ninguno de los otros tratamientos, sin
embargo el tratamiento 24% P. C. y el tratamiento de 24% P. C.+vit si presentaron
diferencia estadistica significativa entre si; siendo este ultimo el que presento el mayor
consumo de alimento en la semana y el tratamiento de 24% P. C. obtuvo el menor consumo

de alimento semanal.
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Para la semana siete no se present0 diferencia estadistica significativa entre los
diferentes tratamientos. Aunque si existio una diferencia aritmética entre el tratamiento
26% P. C. que presentd el mayor consumo Y el tratamiento 24% P. C. que represento el de
menor consumo de alimento. Por Gltimo en la semana ocho el tratamiento de 24% P. C. no
presentO diferencia estadistica significativa con respecto a los otros dos tratamientos, sin
embargo el tratamiento de 26% que tuvo el mayor consumo semanal, presento diferencia
estadistica significativa con el tratamiento 24% P. C.+vit que fue quien presento el menor

consumo semanal.

Conversion Alimenticia.

Los valores del indice de conversion alimenticia de los diferentes tratamientos se
exponen en la tabla 3.

Tabla 3. Conversién alimenticia

Tratamiento Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8
26% P.C. 1.96500 a 2.29250 a 2.4525 Db 3.0975 ab
24% P.C.+vit 1.99750 a 2.03000 a 2.3825b 2.7525b
24% P.C. 2.03000 a 2.22250 ab 3.0075a 3.3875a

Literales diferentes en cada columna indican diferencia estadistica significativa (p<0.05).

En la quinta semana no existié diferencia estadistica significativa alguna entre los
diferentes tratamientos, lo que se repite en los tres parametros; sin embargo como en los
casos anteriores existié una diferencia aritmética entre el tratamiento 24% P. C.+vit que fue
el que tuvo el menor indice de conversion y el tratamiento 24% P. C. que fue el tratamiento
que presentd el mayor indice de conversion. Para la sexta semana el tratamiento 24% P
C.+vit que fue el que tuvo el menor indice de conversion, presentd diferencia estadistica
significativa con el tratamiento 26% P. C., pero no fue igual que con el tratamiento 24% P.
C. con el cual no existi6 diferencia estadistica significativa. Esto coincide con el hecho de

que si bien consumié mas alimento en esa semana, también obtuvo el peso mas alto.
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En la séptima semana No existio diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos 26% P. C. y 24% P. C.+ vit sin embargo ambos tratamientos presentaron una
diferencia estadistica con respecto al tratamiento 24%gquien tuvo el mayor indice de
conversion, siendo el tratamiento de 24% P. C. quien presento el menor indice de
conversion. En la octava semana el tratamiento de 26% P. C. y el de 24% P. C. no
presentaron diferencia estadistica significativa, mientras que si al presenté contra el
tratamiento de 24% P. C.+vit.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS.

Por lo observado en los resultados, podemos expresar lo siguiente:

El tratamiento 24% P. C.+vit fue el que consumié mas alimento (981.28 gr) en la
primera semana del disefio experimental, pero fue el que obtuvo el pesos mas alto (495.50
gr), sin embargo no fue el que tuvo el mejor indice de conversién (1.99), que para esta
semana fue el tratamiento 26% P. C. (1.96) siendo sélo 3 centésimas la diferencia en el
indice de conversion con un consumo de (921.67 gr)-la diferencia entre ambos fue de 60 gr
mas de consumo- y una ganancia de peso de 472.50 gr que fue el tratamiento que tuvo el
menor consumo de alimento, lo que nos hace pensar por un lado que el metabolismo de las
vitaminas adicionadas es mejor a la sexta o séptima semana de vida cuando el pavo ya no
requiere tanta proteina para la formacion de pluma y la concentra en la formacién de
musculo 6 que se estimulo el consumo de alimento pero el metabolismo de conversion

muscular atn no funciona a esa edad en el pavo.

Las necesidades de las estirpes actuales de pavos en vitaminas y microminerales son
practicamente desconocidas. Para la mayoria de los elementos inorgénicos y vitaminas no
existe ningun trabajo sobre requerimientos para una edad especifica en los ultimos 20 afios.
Por tanto, las recomendaciones que se ofrecen son en gran parte basadas en observaciones

de campo o extrapoladas a partir de pollos®®,
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9. DISCUSION.

De acuerdo a Waldroup, W. Park que sefiala en su articulo que las vitaminas son
nutrientes importantes, y son aportados por los ingredientes suplementados con las fuentes
de concentrado o por la sintesis quimica o microbioldgica. EI recomienda incrementar el
nivel de vitaminas en la dieta en condiciones de estrés, ya que sus necesidades son mayores
para algunas de ellas en estas condiciones, pero es muy dificil hacer una recomendacion

para todas las condiciones %°.

La suplementacion de la vitamina D3 promueve la maximizacion del peso vivo y
niveles normales de calcio en el plasma, ademas es necesaria para la optimizacion del

crecimiento de los pavos™.

Al incrementar el nivel de vitamina D3 en la dieta, el peso de las aves al nacimiento

y durante la engorda, se observé un incremento a la vez que disminuy6 la mortalidad™.

Es recomendable la suplementacion de los pavos con vitamina E, en los alimentos
de primera edad. Sin embargo, cuando los pavos no estaban enfermos, se les suministro la
vitamina E en el alimento a lo largo del engorde y se observé una buena productividad y
bienestar en las aves. Se documentaron mayores pesos Vivos en los animales tratados con

vitamina E*.
Se observd que la suplementacion de vitamina E en piensos para pavos, redujo la
mortalidad y mejord la conversién entre las 3 y las 8 semanas de vida. Pero no se

observaron efectos sobre el incremento de peso®.

Se demostré que la adicion de biotina en la dieta se consiguié el maximo

crecimiento y redujo la debilidad en las patas de los pavos®.
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En un ensayo alimentario con pavos machos alimentados con una dieta conteniendo
proteina animal, una suplementacién con biotina proporciond una excelente respuesta de
los animales. También se obtuvo una mejora bastante significativa en el crecimiento y en el

indice de conversion®®.

El suministro de acido folico y pantotenato de calcio no tuvo efecto, pero

combinado con biotina se logré producir pavitos practicamente sanos™.
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10. CONCLUSIONES.

Los parametros productivos evaluados en los pavos durante la etapa de crecimiento,
que comprende de la semana 5 a la 8, tuvieron diferencias sobre todo en la ganancia de
peso. Se observd un incremento de peso de las aves que se les adiciond el complejo
vitaminico con respecto a las aves que solo se les suministro el alimento con proteina al
24%. Sin embargo este mismo parametro productivo es mayor en las aves que se

alimentaron con un porcentaje de proteina mayor (26%) durante la misma etapa.

El consumo de alimento tuvo un incremento al adicionarle vitaminas al agua de
bebida en comparacion con los tratamientos que fueron alimentados s6lo con agua y el

concentrado comercial con diferentes porcentajes de proteinas.

La conversion alimenticia calculada en las tres dietas suministradas no tuvo
diferencia significativa, aunque se observd una disminucion de dicho pardmetro en la
semana 6 en la dieta adicionada con vitaminas y en la semana 5 pero con la dieta de 24% de

PC sin vitaminas.

Por lo tanto el pardmetro productivo que obtuvo un cambio favorable significativo
fue la ganancia de peso, al adicionar el complejo vitaminico con respecto a los otros dos
tratamientos, sobre todo comparado con el alimento de 26% de PC, lo que favorecera el
incremento de peso vivo de los animales y esto a su vez un mejor desarrollo en las etapas

siguientes de su produccion.
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