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RESUMEN .

con el objeto de estimar el cambio en ‘las caracteristicas
productivas que ha sufrido el pollo de engorda en los ultimos 20
afios debido a los programas de nutricién y mejoramiento animal; se
realizaron dos estudios donde se midieron las caracteristicas peso
corporal, consumo de alimentc y cenversién alimenticia. En el
primero, se utilizaron dos estirpes de pollo comercial que se
alimentaron con tres dietas de acuerdo a las propuestas
nutricionales en los afios 60, 70 y 80 por el N.R.C.. cada
combinacién estirpe-dieta, conté con tres repeticiones de 50 aves
cada una. En el segundo estudio, se midié el cambio de las mismas
caracteristicas productivas, con la informacién de 120 parvadas
durante el periodo de 1966 a 1989, las cuales estuvieron sujetas a
las dietas de acuerdo a la época y que corresponden a las mismas
del primer estudio.

En el primer estudio, no se observaron diferencias estadisticas
significativas (P>0.05) entre estirpes a los 56 ‘d1as de edad, para
las variables en estudio. Se observé efecto significativo (P<0.05)
entre las dietas utilizadas,siendc mac cficiente y con mejores
respuestas productivas las aves sujetas a la dieta formulada con
los requerimientos nutricionales de los afios 80.

No se observd efecto significativo (P<0.05).Cuando se analizé el
incremento en velocidad de crecimiento para el periodo de 1966 a
1989, se observ6 que la velocidad de crecimiento se ha incrementado
en 14 y 30 g. anuales a los 28 y 56 dias, conversién alimenticia no
mostré cambio (P>0.05). E1 nGmero de dias requeridos para alcanzar
un determinado peso se ha reducido en 9.1, 16.2, 23.4 y 51.0 para
500 g , 1000, 1500 y 2000 g. respectivamente, mientras que
conversién alimenticia se redujo en forma cuadratica. '

El efecto genético mostré ser mas importante a los 500 g. en todas
las variables mientras que el efecto nutricional fue mayor en los
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pesos mayores, los resultados sugieren gue los ‘procesos = de
seleccidén se realizan a edad temprana (28-35) dias.’ :



INTRODUCCIOM.

La avicultura en un periodo de 30 afios, ha mostrado un desarrolle
acelerado pasando a ser una industria altamente tecnificada y
eficiente (Cuca, 1978; Ramakrishna, 1985).

La industria del pollo tal y como se le conoce en la actualidad,
naci6 y evolucioné hasta alcanzar excelentes niveles de tecnologia
en los Estados Unidos de Norte América, seguido por otros paises
tales como Inglaterra, Erancia e Israel, los que han alcanzado
niveles competitivos con las lineas desarrolladas, logrando con
esto, optimizar su productividad.

Estos avances se han logrado debido a la implementacitn de los
programas genéticos y nutricionales, los gue aunados a un buen
maneje y sanidad han modificado 1la fisiologia de ave,
principalmente en lo que se refiere a velocidad de crecimiento y
eficiencia alimenticia.

En México, si bien depende de este material genétice, el grado de
tecnologfa de la industria avicola es similar al de los paises
mencionadoes, observando comportamientos semejantes en el
crecimiento de las aves.

Las perspectivas de produccidn hace cinco décadas del pollo de
engorda comercial, representaban 16 semanas de crianza para
alcanzar un Kilogramo de peso con unha relacién de conversién de
alimento de 4.7 y una mortalidad del 18%. En la actualidad, este
mismo crecimiento se obtiene en 32 dias de crianza con una relaeién
de conversién alimenticia de 1.65 y m&s de un 98% de supervivencia,
modificandose la respuesta de acuerdo a la estirpe utilizada y al
medio ambiente en que se desarrolle (Romero, 1984; Guerra, 1985;
Ramakrishna, 1985; Guti&rrez et al., 1989., Ojeda et al., 1983;
Munguia et al., 1985 y Ruiz et al., 1985).
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Moran - '(1377), definié el crecimiento animal como la suma del
crecimiento de las partes que componen la canal (carne, huesos y
pluma); el cual depende de la edad del animal, y de los niveles
nutricionales al que es sujeto, ya que estos guardan una relacién
metabblica variada entre los diferentes tejidos, influyendo en su
6ptimo desarrolle (Hammond, 1947).

S5in embargo, el crecimiento es un mecanismo fisiolégico complejo,
que comprende desde la concepcién hasta la madurez de los animales
por lo gque medidas exactas de esta fase son dificil de lograr. Por
lo que se han utilizado caracteristicas simples y précticas para
describir este proceso, tal es el caso de peso corporal a una
determinada edad; la ganancia de peso en un determinado intervalo
de vida, o bien el nimeroc de dias necesarios para alcanzar un peso
determinado, todos estos son un indicador de velocidad de
crecimiento.

Aspectos nutricionales, de manejo, sanitarios, climéticos
(ambientales) y genéticos influyen en el crecimiento del pollo de
engorda, motivo por el que se han utilizado diferentes lineas y
estirpes para esctablecer su respuesta productiva (Goodwin, 1982).
Esta inquietud se manifestd desde los inicio de la avicultura
tecnificada, tal es el caso de Asmundson y Lerner (1934), guienes
observaron un mayor crecimiento en aves Plymouth Rock Barradas al
compararlas con aves Leghorn hasta la 16 ava semana de edad. lLerner
y Asmundson {1938), mostraron que existfian diferencias entre lineas
y estirpes de ecsa &poca en la fase de crecimiento.

El Departamente de Agricultura de los Estados Unideos de
Norteamérica, establecié un programa de pruebas de comportamiento
al azar desde los afios 60, momento en el cual se publica anualmente
el diferente comportamiento entre estirpes (Goodwin, 1982). En
México, se ha comparado experimentalmente la productividad entre
estirpes en diferentes ambientes observando distintos
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comportamientos para velocidad de crecimiento (Ojeda et al., 1983;
Vazguez et al., 1983; Munguia et al., 1985; Soto et al., 1985).

Estos resultados obedecen a los diferentes criterios utilizados en
los programas de seleccién, ya que peso corporal en la etapa de
crecimiento es una caracteristica altamente heredable y por 1lo
tanto responde a la seleccién artificial.

Muchos de lo experimentos relacionados <con seleccién en
caracteristicas cuantitativas en aves, han mostrado respuestas
importantes, tal es el caso de peso corporal el gue ha sido
estudiado por Marks y Lepore (1968); Marks y Britton (1978); Nestor
et al. {(1987); y Marks (198%), en codornices. Mientras que Jaap
(1962); Jaap y Claney (1968); Dev et al. (1969); Siegel (1962);
Malon et al. (1979); Siegel y Dunnington (1985) en pollos y Nestor
(1977) en pavos.

Existen evidencias de los cambios genéticos logrados a partir de
seleccidn para velocidad de crecimiento en pollo de engorda. Marx
(1963) y Chambers et al. (1981) , utilizaron poblaciones testigo
desarrolladas en 1955; las cuales fueron comparadas con pollc de
engorda comercial obtenido 20 afios después, observando que estos
Gltimos crecieron al menos dos veces mis ripido que las lineas
testigo, si bien existen evidencias de la respuesta genética al
crecimiento pocas de ellas son publicadas por ser propledad de la
industria privada y son utilizadas en la direccién que desean mover
la caracteristica de acuerdo a las necesidades del mercado.

Sin embargo, no solo es el progreso genético el que ha logrado los
avances, esto es el resultado de una interrelacién con programas
nutricionales ya gque las aves son mas exigentes en sus
requerimientos nutricionales al tener un mayor crecimiento.

Por lo que se conoce, todas las especies domésticas requieren
basicamente de los mismos nutrientes en la dieta, existiendo
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algunas variaciones de estos elementos dentro de cada especie para
obtener un éptimo crecimiento en caracteristicas especificas.

La velocidad de crecimiento y la eficiencia alimenticia en el pollo
de engorda son dependientes de la habilidad del ave para consumir
y asimilar eficientemente los nutrientes (Cherry et al., 1978). Los
elementos en donde se encuentran los mas de 40 nutrientes que
requiere el ave esti&n comprendidos dentro de cinco grandes grupos:
energia, proteina, aminodcidos, vitaminas, minerales y agua.

Debido a la importancia que representa el costo de alimentacién
(70%) dentro del proceso de producciédn de 1las la conversién
alimenticia es una caracteristica importante en la produccién
avicola, por lo que actualmente se utilizan programas de
mejoramiento genético, en donde se pretende obtener un mayor
incremento de esta caracteristica como respuesta correlacionada o
como criterio principal de seleccién.

En términos generales, conversién de alimento se ha definido como
la relacién entre el consumo de alimento por unidad de ganancia
de peso, o bien por consumo de alimento entre produccién de huevo,
representado como nfimero de huevos o kilogramos de huevos o carne
producidos por Kg de alimento.

Las diferencias entre estirpes y lineas para el aprovechamiento de
la energia metabolizable han sido estudiadas por Sibbald y Slinger,
{1963). Por su parte Pym et al. (1984), cobservaron variabilidad en
la respuesta genética de conversién alimenticia y sus componentes.

Otros autores como Jull y Titus (1928), en un trabajo con pollos
mencionan que el incremento en crecimiento con respecto al consumo
de alimento se habia reducido en un 8%. Por su parte, Fox y Bohren
{1954), confirmarcn este comportamiento a partir de una regresiédn
negativa entre eficiencia y pesec corporal semanal, mostrande
también que aquellos pollos de crecimiento rapido, fueron méas
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eficientes con respecto a los de crecimiento lento.

La modificacién en la composicién de las dietas, se basa en el
conocimiento de 1los requerimientos para algunos elementos
esenciales en la nutricién de las aves, estoc ha sido motivo de
estudio para determinar los nutrientes y sus niveles &ptimos.
Aunado a esto se ha investigado si existe respuesta a la seleccién
o variacién entre lineas a diferentes nutrientes o niveles de estos
en la dieta.

Sorensen (1985), comparé el comportamiento de <tres 1lineas con
diferentes niveles de concentracién de nutrientes en la dieta
encontrando una interaccién genotipo x dieta, lo cual fue atribuido
a la variaciodn genética para las necesidades de los nutrientes.

Sibbald y Slinger (1963), y Gardiner (1971), utilizaron dos lineas
Leghorn y Rock blancas en las que encontraron diferente crecimiento
entre ellas, utilizando diferentes niveles de energia metabolizable
en la dieta, ambos trabajos demostraron que la linea Rock blanca
presentd menor respuesta a niveles que la linea Leghorn.

Marks y Lepore (1968), Marks (1971), Hutt y Nesheim (1966), ¥y
Sorensen (1980), han mostrado respuestas para peso corporal cuando
las poblaciones han sido seleccionadas a niveles altos y bajos de
proteina o amino&cidos especificos en la dieta, encontrando todos
ellos que existe una interaccién genotipo por dieta (proteina o
aminoicido) .

Sorensen (1980, 1985), selecciond para incrementar el peso en aves
sometidas bajo dietas que variaron en niveles de 1lisina y
metionina, concluyendo que los requerimientos de proteina pueden
ser alterados por seleccién.

Nesheim et al. (1967), Nesheim (1966, 1968), utilizando una linea
de aves ligeras seleccionada para alto y bajo pese sujetas a
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deficiencia en arginina y utilizando la casefna como proteina,
indican que la diferencia en los requerimientos de arginina en las
dos lineas es debida a la habilidad de los pollos para degradar leos
excesos de lisina. Austic y Nesheim (1970), utilizando la misma
linea desarrollada por Sorensen (1980, 1985}, encontraron que las
aves seleccionadas a mayor peso, presentaron menor actividad de
lisina~alfa~ ketoglutarato, en el higado que la linea seleccionada

en la otra direccién.

Wang y Nesheim (1972) y Wang et al. (1973), utilizando la linea
desarrollada por Hesheim (1966), sugleren gue si bien la seleccidn
se realizd con base en los niveles de arginina, existe una
respuesta correlacionada eh el metabolismo de lisina,.

En lo que se refiere a vitaminas el NRC (1984), muestra que existe
una gran variacién entre especies de aves para requerimientos en
vitamina D, estando esto relacionado con los niveles de calcioc y
f&sforo de la dieta.

Olsen et al. (1964), utilizaron dos estirpes de columbian Rock y
una estirpe de New Hampshire y encontraron que no existieron
diferencias en el comportamiento con niveles variados de vitamina
A, siendo el nivel minimo de 600 U.I./Kg.

Mientras que para convarsion alimenticia, crecimiento y produccién
de huevo la variacio6n ha sido revisado por Pym (1884), Fairfull y
chabers (1984), Prichner (1985), Luiting (1987).

En trabajos experimentales donde la seleccién de las aves se ha
enfocado para alto y bajo crecimiento, utilizando dietas que varian
en la cantidad de proteina o en un aminodcido especifico, han
encontrado efecto del geneotipo para la dieta utilizada, 1la que ha
sido observada por Hutt y Nesheim (1966); Marks y Lepore (1968),
Marks (1989) y Sorensen (1980); cabe mencionar que éste dltimo
{Sorense 1980 ¥y 1985), selecciond polle de engorda para peso
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corporal bajo dietas que variaban en el contenido de lisina y
metionina, encontrando que las respuestas a los requerimientos de
proteina, pueden ser alteradas por seleccién; sin embargo, Lepore,
(1965a, 1965b), en estudios de seleccién a corto plazo, no observé
respuesta a peso corporal.

Ootros trabajos de seleccién, enfocados a la disminucién de los
amino&cidos en la dieta, han sido informados por Hutt y Nesheinm,
(1966) utilizando arginina, mientras que para lisina y arginina
fueron analizados por Nesheim y Hutt (1562) y por Austic y Nesheinm
(1970); Por otra lado, Wang y Nesheim (1972) y Wang et al. (1973)
mostraron que los requerimientos bajos de arginina, no han sido tan
importantes como los requerimientos bajos de lisina debido a que
este Gltimo aminodcido es mas limitante en los alimentos para ave.

Con estos antecedentes, se planted el presente trabajo ya que
existe evidencia de gque la seleccién artificial y programas de
alimentacién durante las pasadas décadas, han contribuido a reducir
el ciclo productivo de pollo de engorda de 14 semanas a menos de 8
semanas de edad, mejorandec la productividad del pollo.



OBJETIVO GENEHAL:

1. Estimar el efecto nutricional y genético sobre caracteristicas
productivas en parvadas de pollo de engorda comercial criados en
México.

OBJETIVOB ESPECIFICOB:

1. Estimar los cambios en las caracteristicas peso corporal,
ganancia de peso, consumo de alimento, conversién y eficiencia
alimenticia del pollo de engorda comercial, debido a los programas
de nutricién con base en el emplec de dietas de las décadas de los
60, 70 y 80.

2. Estimar 1los avances en las caracteristicas productivas;
velocidad de crecimiento, consumo de alimento, conversién y
eficiencia alimenticia del pollo de engorda comercial con base en
registros del periodo comprendido entre 1966 a 1989.
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MATERYAY, Y NETODOB

El presente estudio se realizé en las 1instalaciones avicolas
ubicadas en el Km. 15.5 de la carretera México-Toluca Cuajimalpa
D.F. propiédad del Instituto Nacional de Investigaciones Forastales
Y Agropecuarias, (INIFAP), dependiente de la S.A.R.H.

I. Efecto de los cambios nutricionales sobre el pollo ds sngorda
comercial.

Este estudio consisti6 en la estimacién de los cambios en los
programas de nutricién, sobre el comportamiento de algunas
caracteristicas productivas del pollo de engorda comercial.

Se utilizaron 900 pollitos de un dia de edad de dos estirpes de
pollo de engorda comercial sin sexar, denominadas estirpe (1) Pilch
450 pollitos) y estirpe (2) Indian River (450 pollitos);los cuales
fueron distribuidos al azar en grupos de 50 aves. Se alimentaron
las dos estirpes con tres dietas gque difieren en los niveles de
proteina, aminodcidos y energia de acuerdo a las recomendaciones
para pollo de engorda del Consejo Nacicnal de Investigaci6n de los
Estados Unidos de Norteamérica (NRC, 1966; 1977; v 1984), Estac
dietas se formulaban para cubrir los requerimientos especificos de
los afios 60, 70 y 80; fueron utilizadas en los trabajos de estudio
por el Institute Nacional de Investigaciones Pecuarias, y se
presentan en el Cuadro 1, tanto para iniciacién de 0 a 28 dias de
edad como de finalizacidn 28 a 56 dias.

Ccada combinacién (estirpe-dieta), conté con tres repeticiones.Todos
los animales de cada repeticién asf como, el alimento consumido
fueron pesados semanalmente, mientras gque la mortalidad fue
registrada todos los dias.

El programa sanitario consistié en la vacunacién de los animales
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con la aplicaclién de vacuna contra Marek al primer dfa de edad y
contra Newcastle a las 2 semanas, el manejo de la parvada durante
el periodo de estudio fue semejante entre los lotes.

Para pigmentacién de la canal que es una medida de importancia
econémica, esta fue medida como: luminosidad, amarillamiento y
enrojecimiento, utilizando un colorimetro de reflectancia (Mineolta
Chroma Meter modelo CR-110), y con el abanico de Roche, para
determinar la variacién en cuanto a la fijacidn de pigmento debido
a la dieta y estirpe utilizada (Tirado et al., 1988).

Para el analisis del comportamiento semanal de las caracteristicas
productivas: peso corporal, ganancia de peso, consumo de
alimento,conversién alimenticia y eficiencia, se utilizé un modelo
factorial con rompimiento en tiempo de acuerdo a lo descrito por
Anderson y McLean (1974) y representado como:

Y mijkl = B * Ry + S(m) + Ly + Aj + LAH + @34y + Sg + Aij + LSy
+LAS,_jk + €(mijx)l

Donde Yqi4y) €5 la 1-&sima observacidn asociada a la k-ésima semana
al j-ésimo alimento a la i-&sima estirpe y a la m-ésima repeticién,
n es la media poblacicnal; R,, es el efecto de la m-ésima
repeticién; 5., es el error de restriceiébn asociado con la m-ésima
repeticién NID (0,02); L, es el efecto de la i-ésima linea (1 y 2);
A; es el efecto del +j-ésimo alimento (60, 70, 80), LAy es la
interaccién entre el j-ésimo alimento con la i-ésima 1inea, © (i J)
es el error de restriccién debido a la aleatorizacién dentro de
linea alimento NID (0, o2 «}, S, es el efecto de la k-ésima semana
(L, 2, 3,....8), ASj, es el efecto de la interaccién entre la
Jj-é&sima dieta con y la k-ésima semana, LS;, es el efecto de la
k-&sgima semana con la i-ésima linea; LAS, 5, es la triple interaccién
entre los efectos principales y E(ijkil es el error aleatorio NID
(o, 03).
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Al final del periodo de iniciacién (28 dias) y finalizacién (56
dias) y al final del ciclo preoductivo, se analizaron las
caracteristicas: peso corporal, ganancia de peso, consumo de
alimento, conversién alimenticia y eficiencia, en forma acumuladas,
utilizando un modelo factorial semejante al anterior donde no se
consider® el efecto de semana y las interacciones con ella. Este
mismo modelo fue utilizado para el andlisis de las variables
estudiadas en pigmentacién.
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CUADRO 1

DIETAS EXPERIMENTALES UTILIZADAS DURANTE EL PERIODO DE INICIACION,
DE ACUERDO A LO ESPECIFICADO EN LOS ANOB 1960, 1970 ¥ 1980%.

INGREDIENTES 1960 1970 1980
3 % %

SORGO —_—— 59.79 60.15

MAIZ 54.10 ———

PASTA DE AJONJOLI 12.00

PASTA DE SOYA 16.80

HARINA DE PESCADO 6.00

HARINA DE CARNE 2.60

ALFALFA 3.60

ROCA FOSFORICA 2.00°

FOSFATO DICALCICO .=

CARBONATO DE CALCIO

SAL

VITAMINAS

MINERALES

DL~METIONINA

L-LISINA HCI

ACEITE

PIGMENTO

COCCIDIOSTATO

TOTAL

ANALIBIS CALCULADO

INGREDIENTES 1960 1970 1980
PROTEINA % 23.691 22.015 21.650
E.M KCAL/KG 2.769 2.806 2.974
CALCIO TOTAL % 1.695 1.011 1.090
FOSFORO TOTAL % 0.944 0.799 0.834
FOSFORO DISPONIBLE % 0.666 0.541 0.580
LISINA 3% 1.195 1.253 1.257
METIONINA + CISTINA % 0.832 0.865 0.860

* Departamento de Avicultura, I.N.I.F.A.P., S.A.R.H.
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CUADRO 1 {continuacién)

DIETAB EXPERIMENTALES UTILIZADAS DURANTE EL _ PERIODO DE
FINALIZACION, DE ACUERDO A LO ESPECIFICADO EN LOS ANOS 1960, 1970
¥ 1980=,

INGREDIENTES 1960_ . 1?70 X 1?80
Ty g s Y

SORGO i e

MAIZ

PASTA DE AJONJOLI
PASTA DE SOYA
HARINA DE PESCADO
HARINA DE CARNE
ALFALFA

ROCA FOSFORICA
FOSFATO DICALCICO
CARBONATO DE CALCIO
SAL

VITAMINAS
MINERALES
DL-METIONINA
L-LISINA HCIX
ACEITE

PIGMENTO
COCCIDIOSTATO

TOTAL

AMALISIS CALCULADO

TNGREDIENTES 1560 1970 1580

PROTEINA % 18.198 . 16.931 . 18.458
E.M KCAL/KG 2.918 2.922 2.992
CALCIO TOTAL % 1.275 0.835 3 1.077
FOSFORO TOTAL % 0.797 0.699 0.823
FOSFORO DISPONIBLE % 0.562 0.460 - 0.575
LISINA % 0.818 1.018 .1.053
METIONINA + CISTINA % 0.663 0.731 0.724

* Departamento de Avicultura, I.N.I.F.A.P., S.A.R.H.
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IX. Incrementos productivos del pollo de engorda comercial.

Este estudio, consistidé en la estimacién de los cambios en las
caracteristicas productivas del pollo de engorda comercial
(velocidad de crecimiento, consumo de alimento y conversién
alimenticia, en el perfiodo comprendido entre 1966 a 1989.

Se utilizaron los registros de produccién de 120 parvadas de pollo
de engorda del Departamento de Avicultura del I.N.I.F.A.P., durante
los afios de 1966 a 1989 del <Centro Experimental "El Horno'" -en
chapingo, Edo. de México; los que fueron criados de manera
homogénea y sujetos a una alimentacién de tipo préactico sorgo +
soya ,siendo los lnicos cambios los sugeridos por el N.R.C.
correspondientes a los afios 1964, 1977 y 1984. '

El escrutinio de la informacién se realizé dentro de afio,
eliminando todas aquellas parvadas que no completaran 28 o 56 dias
de estudio; agquellas con menos de tres repeticiones o aguellas que
mostraron un comportamiento extremo con respecto al promedio anual
de las parvadas, este Gltimo bajo el criterio de mas o menos tres
desviaciones estdndar dentro de la distribucién normal (Neter y
Wassermah, 1874), siendo el peso corporal la variable de criterio
Y gquedando para el andlisis, un promedio de 13.7 parvadas por
década de estudio para el periocdo de iniciacidén y de 8.3 en el de
finalizacidn.

Las caracteristicas analizadas fueron:

i) Velocidad de crecimiento estimada con base al nGmero de dias
necesarios para gue el ave alcanzara un determinado peso (500 g.
1000 g 1500 g. y 2000 g.), los gue se establecieron de acuerdo al
comportamiento productivo del pollo de engorda actual, en los

periodos de iniciacién y finalizacién y los pesos intermedios entre
ellos. Por su parte consumo de alimento y conversién alimenticia,
también se calcularon para los pesos antes mencionados, permitiendo
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comparar el cambio en ‘las diferentes parvadas de acuerdoc a la
&poca.’ Utilizando un modelo de regresiédn dentro de parvada.

ii) Pesofcorporal ganancia de peso, consumo de alimento y"
conversién alimenticia fueron calculadas para los periodos. de -
1n:.c1ac16n (0 a los 28 dias de edad), finalizacién (28 a- lcs 56'
.‘dias) 'y el ciclo completoc (0 a 56 dias). S 7

Para los anilisis, se utilizé el paquete estadistico stat;i.sti;:'al":
Analysis Systems (SAS, 6.03, 1988); en su rutina de modelos
lineales GLM. '

La informacién de comportamiento obtenida a partir de la primera
parte de este estudio, se consideré como poblacidén de referencia
testigo, ya que el cambic en ella fue debido al efecto de dieta.

Se analizé la diferencia entre la poblacién testigo y el promedio
obtenido a partir de las parvadas completas que recibieron la misma
alimentacién dentro de cada década y que en lo sucesive se

denominara poblacidén seleccionada.

La contribucién de los efectos genéticos y su interaccidn con otros
efectos fue estimada come la diferencia de las diferencias entre la
linea seleccionada y la Xinea control [ (S60-580)-(C60-C80)],
mientras gque el efecto nutricional se estimd como la diferencia
dentro de la poblacién control, ya que el genotipo es constante.

La respuesta productiva se estimé utilizando el siguiente modelo:
Ypqep = B + Py + Sy + PSyy + A + PAyy + SAy, + PSAj + €541

donde Yijl son 1los dias, consumo de alimento, conversién
alimenticia necesarios para alcanzar un determinado peso asociado
a la k~&sima década, a la j-ésima seleccién y al i-ésimo peso. g es
la media poblacional; P; es el efecto del i~ésimo peso determinado
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{ 500, 1000, 1500 y 2000); Sj es la Jj-ésima poblacién
(seleccionada, testigo); A, es el efecto de la k~ésima década (60,
70, 80); los demds términos representan las interacciones de
segundo y tercer orden entre los efectos principales Yy €(y4y); ©1
error aleatorio NID ( O, o ).

En cuanto al andlisis del incremento productivo para peso corporal,
consumo de alimento y conversién alimenticia,al finalizar los
pericdos de iniciacién y acumulado a los 56 dias, se utilizé el
siguiente mcdelo:

Yig = B + Sy + Ry + SAyy + €(yy)x

Donde Y 1k es la k~ésima observacién de pesc corporal, consumo de
alimento y conversién alimenticia en el perfodo de iniciacién o
finalizacién; p es la media poblacional; S; es el efecto de la
i-ésima poblacién (seleccionada, testigo); A; es el efecto de la
j~é&sima década (60, 70, 80); Sh;y es la interaccién entre la
i~ésima poblacién y 1la j-é&sima década y €(iy)k €5 el error
aleatorio, NID (0, o2 }.

Los resultados de estas comparaciones podrian presentar efectos
confundidos medio ambientales, ya que no seria posible el estimar
los componentes genéticos de aditividad, heterosis y epistasis
individualmente; sin embargo, si permite estimar los incrementos
productivos que ha sufrido el pollo de engorda y la contribucién de
los programas nutricionales.

Para el andlisis de ésta informacién, se consideraron los supuestos
de que la seleccidn de las estirpes utilizadas en este perfodo
fueron al azar.

El manejo de las parvadas testigo fue constante y por lo tanto las
variaciones de las parvadas dentro de afio se distribuyen
aleatoriamente.
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REBULTADOS

I. EFECTO DE LOS CMBibE NUTRICIONALES BOBRE EL POLLO DE ENGORDA
COMERCIAL. -~

Las medias generales para las variables peso corporal (PC), consumo
de alimento (CA), ganancia de peso (GP), conversién alimenticia
(CON} y eficiencia semanal (EF), se muestran en el Cuadro 2, y su
andlisis de varianza en el Cuadro 3. Estos resultados muestran
diferencias estadisticas significativas (P<0.01) entre estirpes
sobre las variables PC, GP y CA; sin embargo, para CON y EF no se
observaron diferencias estadisticas (P >0.05) entre ellas.

El efecto de dieta, mostré ser estadisticamente significativo

(P<0.01) para todas 1las variables estudiadas, mostrande un
comportamiento lineal y su desviacién de lineal (P<.01)
observdndose una relacién de 89:11%, 80:20% y 83:17% entre el
efecto 1lineal y cuadratico para las variables peso corporal,
ganancia de peso y conversién alimenticia respectivamente, mientras
gue para consumc de alimento la relacién fue de 47:53% y de 36:64%
para eficiencia, debido a 1la aportacién de los efectos. Las
ecuaciones de predicciétn fueron para PC = -6 + 13.828 D, GP =

-12,96 + 3.81 D, CON = 3.44 -~ 0.0155 D y un comportamiento
cuadratice para las variables CA = -5074.2 + 158.8 D - 1.09 D? y EF
= 267.14 - 6.63 D + 0.049 D2., siendo los promedios para peso

corporal, consume de alimento, ganancia de peso, conversién
alimenticia y eficiencia de: 961.73 g, 618.61 g, 253.55 g, 2.35 ¥
45.63% respectivamente.

Se opbservé gue si bien los animales sujetos a la dieta de los 80
presentaron un mayor consumo de alimento, estas aves mostraron un
mayor peso corporal con una mejor conversién alimepticia con
respecto a los animales de las otras dietas.

Se observd efecto significativo (P<0.01) para la interaccién Linea
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% Dieta sobre pesc corporal, esto se puede explicar como una
interaccién genotipo (estirpe), medio ambiente (dieta). La estirpe
1 mostrdé una menor ganancia de peso (100 gr.} con respecto a la
linea 2 con la misma dieta de los 60, mientras que la diferencia en
las dos dietas restantes fue de 46 y 36 gr. no siendo estas
diferentes estadisticamente entre si (P>0.05). Mientras que para
las otras variables estudiadas no se observé significancia
estadistica (P>0.05).

El afecto de semana presentd significancia (P<0.01), para todas las
variables estudiadas, presentando un comportamiento lineal para PC
= ~-3.3139 + 287.36 § (R? 0.924), CA = =-0.31 + 137.54 § (R? =
10.8954), CON = 1.47 + 0.1954 S (R? = 0.4756), y EF = 62,39-3.72 S
R? = 0.4905) y para GP = -30.84 + 100.79 $ ~ 6.63 5% (R? = 0.6946).

Para la interacciédn Linea X Semana, se observd efecto significativo
(P<0,01) en PC y GP debido a la diferencia en el comportamiento de
las lineas en lo que se refiere a velocidad de crecimiento, siendo
la linea 2 un 6 y 11% mas eficiente en peso corperal (PC) y
ganancia de peso (GP). La interaccién Dieta X Semana mostré efecto
significativo (P<.01) en todas las variables estudiadas.

PERIODC DE INICIACION.

Para el periodo de iniciacién (0-28 dias), el Cuadro 4 muestra las
medias generales para las variables peso corporal (PC), ganancia de
peso (GP), consumo de alimento (CA), conversién alimenticia (CON)
y eficiencia (EF), y el Cuadro 5 presenta el andlisis de varianza
para estas mismas variables, ’

No se observaron diferencias estadisticas (P>0.05) entre estirpes,
ni en 1la interaccién linea x dieta. Siendo el efecto de dieta
significativo (P'<0.01) sobre todas las variables en estudio.

Para PC, las dietas de los 80 y 70 mostraron un 21.20 y 9.84% de )
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mayor peso al ser comparadas con las aves alimentadas con la dieta
de los 60, existiendo diferencia estadistica (P<0.01) entre todas
las dietas y comportidndose de una manera lineal, el mismo
comportamiento se observé para ganancia de peso (22.32 y 9.61%}
(P<0.01).

con respecte a consume de alimento, se ohservd el mayor consume en
los animales sujetos a la dieta de los 70 y el menor en aguellas
aves con alimento de los afios 60, siendo intermedio el consumo de
los animales de la dieta de los afos 80. Por otro lado conversién
alimenticia y eficiencia fueron semejantes en las aves de las
dietas de los aflos 60 y 80 y mejores con respecto a aquellos
animales de las dietas de los 70.

PERIODO DE FINALIZACION.

Las medias generales de la informacién en el pericdc de 28-56 dlas,
se muestra en el Cuadro 6, y el andlisis de varianza para las
variables en estudio en el cuadro 7.

No se observé efecto significativo (P>0.05) de linea sobre PC y CA;
mientras gue, para ganancia d& peso se observd slgnificancia
estadistica (P<0.05), indicando con esto diferente comportamiento
entre estirpes para esta variable, en el pericdo de finalizacién.
Para el efecto de dieta se observé significancia estadistica para
todas las variables analizadas (P<.01), observiandose una
interaccién entre estos efectos solamente para CON y EF (P<0D.0l).
El efecto de dieta, no mostr6é diferencias estadisticas (P>0.05)
entre las dietas de los 70 y los 80 para ninguna de las variables
estudiadas siendo estas diferentes a los animales que fueron
sometidos a la dieta de los afios 60, esto puede ser explicado ya
que en los afios 60 las raciones alimenticias utilizaban menor
cantidad de energia y aminoicidos y para los afios 70 estos fueran
mayores.
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La interaccién linea por dieta, solo mostr6é efecto significativo
(P<0.01) para CON y EF, la cual se explica por el comportamiento de
las estirpes sometidas a la dieta de los 60' donde mostraron ser
menos eficientes que las lineas en la dieta de los 70's lo gue se
explica como una interaccién genotipo-medio ambiente.

Esto indica gue la seleccitn artificial realizada en los pollos de
engorda, los ha convertido en animales mids exigentes en sus
requerimientos nutricionales en la fase de mayor crecimiento

corporal.
PERIODO COMPLETO

Las respuestas productivas acumuladas a los 56 dias de edad, se
muestra en el Cuadro 8 sus medias generales, y el andlisis de
varianza para PC, GP, CA, CON y EF en el Cuadrec 9, se observé
efecto significativo de 1linea (P<0.05) para la variable GP,
mientras que el efecto de dieta mostrd ser estadisticamente
significativo (P<0.01) sobre todas las variables estudiadas.

Los promedios para PC, GP, CA, CON y EF fueron 2065 g. 2028 g. 4948
g. 2.45 y 40.91 respectivamente, siendo las diferencias entre 1inea
de 26 g. para GP.

El efecto de dieta no mostrd diferencias estadisticas (P>.05),
entre las dietas de los 70 y 80 para PC, GP, siendo estas
superiores en 35% al compararlas con el comportamiento de las aves
criadas con la dieta de los 60 respectivamente. E1l consumo de
alimento mostré ser diferente para las tres dietas siendo la de los
70 la gque mayor consumo presenté; esta diferencia entre la dieta de
los 70 en relacién a la de los BO se debe a que el contenido de
energia metabolizable fue menor y por esta razén los pollos
consumieron mas alimento. Por su parte CON y EF no mostraron
diferencias estadisticas significativas (P>0.01) entre las dietas
de los 60 y 70 siendo estas inferiores a la de los 80 en un 10% y
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12% respectivamente. No se observaron diferencias estadisticas
(P>0.05) "en la interaccidén de estos efectos principales para
ninguna de las caracteristicas estudiadas.

Estos resultados muestran nuevamente que la seleccién en pollo de
engorda, ha sido encaminada a desarrollar aves mas eficientes como
se observa en los valores obtenidos en conversién alimenticia,
siendo el criterio de seleccién la ganancia de peso el mis
importante.

El Cuadro 10 nmuestra las medias generales de todas las
caracteristicas de pigmentacién del estudio, donde se ve el efecto
gque tuvo la dieta sobre la coloracitn de la piel mostrando una
mayor luminosidad la dieta de los 60 con respecto a la dieta de los
70 y 80 pero estas Gltimas mostraron un mayor grado de
amarillamiento y enrojecimiento; esto fue debido al alto contenido
de Xantofilas utilizadas.

El Cuadro 11 muestra el andlisis de varianza para la caracteristica
pigmentacién en piel, en donde se midié la coloracié6n de acuerdo al
sistema internacional CIELAB que determina la luminosidada (L},
amarillamiento (B) y enrocjecimiento (A) a través de un colorimetro
de reflectancia; mientras que con el abanico colorimétrico de Roche
(AR) se aprecidé visualmente la coloracién. No se observé efecto
significativo entre estirpes (P>0.05), encontrando efecto
significativo de dieta sobre todas las variables analizadas
(P<0.01), y solo en pigmentacién amarilla (B), la interaccién
mostré efecto significativo (P<.01).

En cuanto al mayor grado de amarillamiento (B) y enrojecimiento (a)
registrado en las canales de los pollo alimentados con las dietas
de los 70 y 80 con respecto a los alimentados con las dieta de los
60, este resultado, es debido a que las dietas de finalizacién
fueron suplementadas con un extracto saponificado de flor de
cempasuchil para lograr 60 ppm de Xantofilas, contenido superior al
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de la dieta de finalizacién de los 60, con escasos 14 ppm; debido
a que en aquella época el mercado era menos exigente en cuanto a
pigmentacién del pollo en relacién a los Gltimos 20 aflos.Este
efecto también pudo ser observade cuando se valord con el abanico
de Roche (AR).

Con respecte a la interaccién, para la evaluacién de
amarillamientos (B), se observdé que la estirpe 1 mostré cambios
mayores en las diferentes dietas al ser comparada con la estirpe 2,
pudiendo atribuirse este efecto a gque la linea 2 tuvo un mayor
creciniento y un mayor consumo de alimento y poxr ende de
Xantofilas.
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MEDIAS GENERALES PARA

CUADRO 2

PEBO CORPORAL

{g.) CONBUMO

GANRNCIA DE PEBO (g.), CONVERSION ALIMERTICIA ¥ EFICIENCIA
EN DO8 ESTIRPES DE POLLO DE ENGORDA COMERCIAL SUJETAS A LAS DIETAS
DE LO8 ANOS8 60, 70 Y 80 DURANTE OCHO SEMANAS DE EDAD.

DE RLIMENTO (g.),

PESC CON3UNO CAMANCIA COMVERSION EPICIENCIA
CORPORAL DE ALIMENTO DE PEBO ALIMENTICIA

ESTIRPE (L)

1 933.44a 604.18a 245.62a 2.37a 45.28a
2 990.01b 633.04b 261.47b 2.33a 45.99a
DIETA (D)

60 794.79a 523.42a 204.31b 2.47a 45.16a
70 1019.04b 691.46b 275,88a 2.43a 42.38a
ao 1071.35¢c 640.96¢C ’280.46a 2.16b 49.34c
SEMANA (5)

1 105.94a 119.33a 769.503 1.73e 58.78a
2 232.83b 236.89b" 126.89%d 1.87e 54.72ab
3 444.22c 443.83c 211.39c 2.12de 49.42c
4 742.89d 575.78d 298.67b 1.94de 51.97be
5 1028,78e 675,174e 285,89b 2.50e 43.01d
6 1367.39f 878.11f% 338.61a 2.74b 38.06e
7 1706.949g 9837899 339.56a 3.02a 34.2%e
a 2064.83h 1035.89h 357.892a 2.91ab 34.86e
CONTINUA

25



MEDYAS GENERALES PARA

CUADRO 2 cont.

PESO CORPORAL (g.)

CONSBUMO

GANANCIR DE PESO (g.), CONVERSION ALIMENTICIA ¥ EFICIENCIA

DE ALIMENTO (g.),

EN DOS ESTIRPES DE POLLO DE ENGORDA COMERCIAL BUJETAS A LAS DIETAB
DE LOS ANOS 60, 70 Y 80 DURANTE OCHO SEMANARS DE EDAD.
PERO CONSUMC GANANCIA CONRVERSION EFICIENCIA

CORPORAL DE ALIMENTO DE PESO ALIMENTICIA
L *D
1 60 745.92 504.62 191.58 2.52 44.87
1 70 897.75 662.21 268.83 2.41 42.88
1 8o 1056.67 645,71 276.46 2.20 AB.09
2 60 843,67 542,21 217.04 2.42 45.46
2 70 1040.33 720.7% 282.92 2.46 41.88
2 B8O 1086.04 636.21 284.46 2.16 50,65
L+5S N
1 1 107.22 116.56 70.00 1.67 60.71
1 2 203.44 224.56 123.22 1.83 56.12
1 3 428,11 442.89 197.67 2.25 46.26
1 4 724.67 573.56 296.56 1.95 51.86
1 5 1004.11 676.67 279.44 2.49 40.95
1 6 1311.33 844.44 307.22 2.98 35.43
1 7 1659.44 944.56 348.11 2.87 36.62
b3 e 2002.22 1010.22 342.78 2.95 34.25
2 1 104.67 122.11 69.00 1.78 56.86
2 2 235.22 249.22 130.56 1.92 53.26
2 3 460.33 444.78 225.121 1.99 52.58
2 4 761.11 578.00 300.78 1.93 52.08
2 5 1053.44 673.67 292.33 2.51 45.06
2° 6 1423.44 911.78 370.00 2.50 40.69
2 7 1754.44 1023.22 331.00 3.17 31.96
2 8 12127.44 1061.56 373.00 2.87 35.46

CONTINUA



CUADRO 2 cont.

HMEDIAS GENERALES PARA PESC CORPORAL (g.)

(g-), GANANCIA DE PESO (g.),

CONBUMO DE ALIMENTO
CONVERSICN ALIMENTICIA Y EFICIENCIA

EN DOB ES8TIRFES DE POLLO DE ENGORDA COMERCIAL BUJETAS A LAS DIETAS
DE LOS ANOS &0, 70 Y 80 DURANTE OCHO SEMANAS DE EDAD.

estadisticamente (P<0.05)

27

PESO CONBUMC GANANCIA CONVERSION EFICIENCIA
CORPCRAL DE ALIMENTO DE PESO ALIMENTICIA
SFwEY
60 1 109.66 111.83 73.50 1.53 66.18
60 2 217.33 191.67 107.67 1.78 56.48
60 - 3 408.82 343.50 191,50 1.82 56.19
60 4 674.67 531.67 265,83 2.01 50.37
60 5 859.00 536.83 184.33 3.03 34.30
60 6 1087.50 709.00 228.50 3.30 31.85
60 7 1330.67 B64.67 243.17 3.62 27.97
60 8 1670.67 898.17 340.00 2.65 37.96
70 1 102.67 128.33 67.17 1.92 52.48
70 2 231.33 283.17 127.67 2.22 45,54
70 3 438.83 559.17 207.50 2.72 37.21
70 4 736.33 606.50 297.50 2.05 49.03
70 5 1061.00 788.83 324.67 2.44 41.406
70 6 1465.50 990.17 404.50 2.45 41.33
70 7 1872.17 1045.50 406.67 2,61 39.43
70 8 2243.50 1130.00 371.33 3.07 32.96
80 1 104.50 117.83 67.83 1.74 57.68
80 2 249.83 235.83 145.33 1.62 62.14
80 23 485.00 428.83 235.17 1.83 54.86
80 4 817.67 589.17 332.67 1.77 56,52
80 S 1166.33 699.83 348.67 2.01 53.67
ag 6 1549.17 935.17 382.83 2.46 41.00
g0 7 1918.00 1041.50 368.83 2.83 35.46
80 8 2280.33 1078.50 362.33 3.00 13.65
a,b,ec,d,e, f,g. valores con diferente 1iteral son diferentes



CUADRO 3

ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO CORPORAL {g.) CONBUMO DE ALIMENTO
{g.) ,GANANCIA DE PESO (g.), CONVERSION ALIMENTICIA ¥ EPICIENCIA EN
DO8 ESTIRPES DE POLLO DE ENGORDA COMERCIAL SBUJETAS A LAS DIETAS DE
LO8S ANOB 60, 70 Y 80 DURANTE OCHO BEMANAS DE EDAD.

GRIGEN DE PESO CONSUNO  GANARCIA CONVERSION EFICLENCIA
VARIACION gl CORPCRAL DE ALIMENTC DE PESO ALIMENTICIA
REPETICION 2 11666.08 2046.55 1286.71 0.1037 57.1%
nh L2 ok
ESTIRPE (L) 1 115203.67 29986.69  9040.84 0.5588  18.24
*k " o ik L2

DIETA (D) 2 1036091.81 356834.36 87523.09 1.3870  594.86
*k * ok *h ik
LINEAL 1 1835683.60 331585.00 13%156.50 2.3100 425.30
*k Ll N * -

DESV. LINEAL 1 236500.03 382083.70  35889.70 0.4700 764,40
L *D 2 15875.92  14556.69 942.38 0.0837  38.13
ax k£ k2.2 e ke

SEMANA (S} 7  9052974.18 2071181.57 . 206473.55 4.5538 . 1592.00

e "

L+*S 7  10609.26  4734.81  2655.05 0.2572  B81.67
*h W L3 -k i

D*s 14 122301.48  17217.92  10338.75 0.8767 270.08
DL *S 14 1589.46  4639.33  1145.66 0.2233  54.16
ERROR 94 2251.89 3794.60 750.76 0.0897 39.40
R? .9968 .9776 .9625 .8610 .8265

* (P <.05) ** (P < .01)
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CUADRO 4

MEDIAS GENERALES PARA PESO CORPORAL (g.) CONSBUMO DE ALIMENTO
(g.), GANANCIA DE PESO (g.), CONVERSION ALIMENTICIA Y EPICLENCIA
(%) EN DOS ESTIRPES DE POLLO DE ENGORDA COMERCIAL SUJETAS A LAS
DIETAS DE LOS ANOB 60, 70 Y 80 DURANTE EI. PERIODO DE INICIACION.

PESBO CONBUHO GANANCIA CONVERBION EFICIENCIA
CORPORAL DE ALIMENTO DE PESO ALIMENTICIA

LINEA (L)
1 724.67a  1357.56a 687.44a 1.98a 51.246a
2 761.11a  1384.1la 725.44a 1.93a 52.546a
DIETA (D)
60 1178.67a 638.50a 1.85a 54.303a
70 1577.17b 655.33b  2.26b 44.433b
B0-sd 1i1371.674c - . 781.00c 1.76a 56.943a
L *D
10060 l S 1131.333 596.00 1.0 52.987
177707001 735.333 1585.333 698.00 2.27 44.070
‘2 80 -~ 806,000 1356.000 768.33 1.76 56.681
2 60 - 716.667  1226.000 681.00 1.79 55.619
270 737.333  1569.000 701.667 2.24 44.815
2 80 829.333  1387.333 793.667 1.75 57.204

a,b,c.valores con diferente 1literal son diferentes estadisticamente
(P<0.05),
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CUADRO 5

ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO CORPORAL (g.) CONSUMO DE ALIMERTO
{g.), GANANCIA DE PESO (g.), CONVERSION ALIMENTICIA Y EFICIENCIA
TRANSFORMADA A ARCO SENO RAIZ CUADRADA DE LA PROPORCION,EN DOB
ESTIRPES DE POLLO DE ENGORDA COMERCIAL SBUJETAS A LAS DIETAB DE LOS
ANOB 60, 70 Y 80 EN EL PERICDO DE INICIACION,

CUADRADOSB MEDIOB

origen de
la variacién gl PESO CONSUMO GANANCIA CONVERBION EFICIENCIA
CORPORAYL DE ALIMENTO DE PESO ALIMENTICIA

REPETICION 2 53.39 52.17 66.72 0.0004 0.005
LINEA 1 5976.89 6013.39 6498.00 0.01 o 7.61

*k an FE e Ak
DIETA 2 30866.89 . 2;8251.50’ 30556_.05 L ‘0;42 :’ $260.44
L*D -2 2714.89 0 4651.05 i
ERROR 10 636.65 5978.77 9,46’

ah (P < .01)
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CUADRO 6

MEDIAS GENERALES PARA PESEO CORPORAL (g.) CONSUMO DE ALIMENTO gr.,
GANANCIA DE PEBO (g.), CONVERSION ALIMENTICIA Y EFICIENCIA EN DOB
ESTIRPES DE POLLO DE ENGORDA COMERCIAL SUJETAS8 A LAS DIETAS DE LOB
ANOB 60,70 Y 80 EN EL PERIODO DE FINALIZACION.

PEBO CONBUMO GANANCIA CONVERBION EFICIENCIA
CORPORAL DE ALIMENTO DE PESO ALINEKTICIA

LINEA (L)

i 1231.33 3475.89 1277.56 2.77 36.42
2 1294,11 3670.22 1366.33 2.71 37.05
DIETA- (D)

60 921.83a 3008.67a 996.00a 3.03a- .+ 33,042
70 1433.33b 3954.50b 1507.17b 2.62b 38.19b
80 1422.00b 3756.00b 1462.67b 2.57H 38,97b
L * D

1 €0 855,67 2905.67 936.67 3.11 32.22
1 70 1408,33 3712.33 1452.67 2.56 39.12
1 80 1430.00 3809.67 1443.33 2.64 37.91
2 60 588,00 3111.67 1055.33 2.96 33.86
2 70 1458,33 4196.67 1561.67 2.69 . 37.26
2 80 1436.00 3702.33 1482.00 2.50 40,03

a,b, valores con diferente literal mostraron diferencias (P<0.05)
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CUADRO 7

ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO CORPORAL (g.) CONSUMO DE ALIMENTO
(g.), GANANCIA DE PESO (g.), CONVERSION ALIMENTICIA Y EFICIENCIA
TRANSFORMADA A ARCO- SENO RAIZ CUADRADA DE LA PROPORCION,EN DOB
ESTIRPES DE POLLO DE ENGORDA COMERCIAL SUJETAS A LAS DIETAS DE LOS
ANOS 60, 70 Y 80 EN EL PERIODO DE FINALIZACION,

Origen de PESO CONBUMO GANANCIA CONVERSION EFICIENCIA
variacién gl CORPORAL DE ALIMENTO DE PESO ALIMENTICIA

REPETICION 2 14889.39 14935.72 '9203.72 0.03 4.06

N *
LINEA (L) 17 17334.72  169,944.50 35466.72 0.01 1.80

DIETA (D)
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CUADRO 8

MEDIAS GENERALES PARA PESO CORPORAL (g.) CONBUMO DE ALIHENTO
(g.), GANANCIA DE PESO (g.), CONVERSION ALIMENTICIA Y EPICIENCIA
(%) EN DOS EBTIRFES DE POLLO DE ENCORDA COMERCIAL BUJETAS N LAS
DIETAS DE LOB ANOB 60, 70 Y 80 ACUMULADO A LOS 56 DIAS DE EDAD.

PEBO CONBUHO GANANCIA CONVERSION EFICIENCIA
CORPORAL DE ALIMENTO DE PEEO ALIMENTICIM

LINEA (L}
1 2002.22a 4833.4a 1965.00a 2.48a 40.47a
2 2127.44a 5064.3a 2091.78b 2.43a 41.35a
DIETA (D)
60 1670.67b 4187.3a 1634.50b 2.57a 38.80b
70 2243.50a 5531.7b 2207.00a 2.51a 39.96b
80 2280.33a 6127.74c 2243.67a 2.29b 43.77a
L *.D
1 60 1569.33 4037.00 1532.67 2.63 37.98
1 70 2188.00 5297.67 2150.67 2.46 40.61
1 80 2249.33 5165.67 2211.67 2.33 42.83
2 60 1772.00 4337.67 1736.33 2.50 40.01
2 70 2299.00 5765.67 2263.33 2.55 35.32
2 80 2311.33 5089.67 2275.67 2.24 44.71

a,b,c. valores con diferente literal son diferentes estadisticamente
(P<0D.05).
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CUADRO 9

ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO CORPORAL (g.) CONSUMO DE ALIMENTO
(g.), GANANCIA DE PESO (g.), CONVERSION ALIMENTICIA Y EFXICIENCIA
TRANSFORMADA A RAIZ CUADRADA DE LA PROPORCIONEN DOS ESTIRPES DE
POLLO DE ENGORDA COMERCIAL SUJETAS A LAS DIETAS DE LOS AROS 60, 70
Y 80 ACUMULADO A LOS 56 DIAS DE EDAD.

Origen de PESO CONSUMO GANANCIA CONVERSION EFICIENCIA
variacién gl CORPORAL DE ALIMENTO DE PESO ALIMENTICIA

REPETICION 2 9964.67 16377.39 10293.72 0.01 2.03

LINEA 1 70562.72 239893.55 72326.72

L1 *%
DIETA 2 701188.17 2854674.89

L * D 2 7647.72. 116453.56

ERROR . 10 5023.27: %

* (P < ..05)
&% (P < ,01)
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CUADRO 10

MEDINE GENERALES PARA LAS CARACTERISTICAS DE  COLORACION .
EXPRESADAS COMO LUMINOSIDAD, ROJOS Y AMARILLOB A PARTIR DEL
COLORIMETRO DE REFLECTANCIA Y POR EL ABANICO DE ROCHE (AR) EN DOS
LINEAS DE POLLO DE ENGORDA COMERCIAL SUJETOS A LAS DIETAS DE LOS
aNos 60, 70 Y 80.

LUMINOSIDAD AMARILLOS ROJOB ABANICO ROCHE

(1) (B) (a1 (AR)

LINEA (L)'

75.01a. . 153.47a 10.61a

153.88a

i 5.]13a"5u
‘5.12a

2 60 76.38 . 47.28 -2.83 .3.76
2 70 74.38 56.94 1.39 5.88
2 80 73.81 57.43 0.96 5.73

a,b valores con digerente literal son diferentes estadisticamente (P<0.05)

a5



CUADRO 11

ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS CARACTERISTICAS DE PIGMENTACION
EXPRESADAS COMO LUHINOSIDAD, ROJOS Y AMARILLOS A PARTIR DEL
COLORIMETRO DE REFLECTANCIA Y POR EL ABANICO DE ROCHE (AR) EN DOS
LINEAS DE POLLO DE ENGORDA COMERCIAL SUJETOS A LAS DIETAS DE LOS
ANO8 60, 70 Y 80

LUMINOBIDAD ROJO AMARILLO ABANICO ROCHE

g1 () a) (B) (AR)
LINEA 1 0.8666 6.16 6.95 ©.0026
ek w*k . * & *x
DIETA 2 41.21 1382.94 227.01; o 74.02
. E B ok
L * D 2 . 0.1032
ERROR 5942

** (P <0.05)

gl grados de libertad del error para cada una de ias"va’:i"ablgs.
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DISCUSION.

I. EFECTO DE LOS CAMBIOS NUTRICIONALES EOBRE EL POLLO DE ENGORDA
COMERCIAL.

Los resultados obtenidos de este estudio, manifiestan diferente

comportamiento entre estirpes para velocidad de crecimiento y
consumo de alimento durante el pericde de finalizacidn,siendo
semejantes durante el periodo de iniciacién y en el perfodo total.

Las diferencias en el comportamiento entre estirpes han sido
observadas en la literatura por Ojeda et al. (1983), Vdzquez et al.
{1983), Munguia et al., (1985), Suédrez et al. (1987) y Soto et al.
(1985), quienes realizando estudios en distintas localidades y con
diferentes estirpes encontrando que el comportamiento entre
estirpes no es el mismo para las caracteristicas peso corporal,
ganancia de peso y consumo de alimento.

Con respectoc al comportamiento para el efecto de dieta, se
observarcn diferencias entre las dietas utilizadas, siendo mas
eficiente y con mejor respuesta productiva en todos los periocdos
analizados 1la dicta fcrmulada con los niveles de nutrientes
cercanos a los recomendados por el NRC en el afios de 1984.

Estos resultados coinciden con los presentados por varios autores
Flores y Avila (1982); Murillo y Aguilera (1966); Ojeda et al.
(1978), Bezarez y Avila (1974), Rojas et al. (1985) y Crivelli et
al. (1979) entre otros investigadores quicnes han mostrado que el
comportamiento del pollo comercial y las codornices, esta altamente
influenciado por 1la calidad de proteina y el balance de 1los
aminodcidos esenciales utilizados en la dieta.

Estos resultados, muestran que en los programas de formacién de
nuevas aves, no solo se considera a la velocidad de crecimiento
(Cherry y Siegel, 1978) como criterio importante de selecci6én sino
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que la conversién alimenticia, también juega un papel importante,
como lo considera Cherry et al. (1987).

Los resultados de este trabajo, hacen evidente la presencia de una
interacecién genotipo-medio ambiente en el periodo de finalizacién
para conversién y eficiencia alimenticia. Gutiérrez et al. (1989),
observaron efecto de esta interaccién en un estudio realizade; sin
embarge, los resultados de este estudio concuerdan también a lo
presentado por, Quisenberry (1969), Dale y Fuller (1979) y Freeman,
(1983) quienes utilizando diferentes dietas encontraron interaccién
entre las lineas y la dieta utilizada.
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II. CAMBIOS EN LAS CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS8 EN POLLO DE ENGORDRA
COMERCIAL

En el Cuadro 12, se muestran los cambios para peso corporal,
" consuno de alimento y conversién alimenticia hasta los 28 dias
(inicliacién) y 56 dias de edad (finalizacién) de 1966 a 1989. Se
observaron efectos cuadréticos para peso corporal tanto a los 28
como a los 56 dias, con coeflclentes de determinacién de 0.87 v
0.71 respectivamente como se muestran en las graficas 1 y 2. Estos
resultados sugieren un incremento de 14 g. anuales en el perfodo de
iniciacién y de 30 g. a los 56 dias de edad.

Por su parte, en conversién alimenticia el valor de la regresitén
fue negativo (-0.02), sin ser este estadisticamente diferente de
cero (P>0.05).

El cambio en peso observado en este estudio, es consecuencia de los
avances en genética, nutricién, manejo, etc. por lo que es de
interés identificar la aportacién de estos en 1los cambios
observados.

Debido a que las caracteristicas ds mercade zec han modificado, el
cambio productivo se midié con respecto al namero de dlas requerido
para alcanzar un determinado peso, utilizando como referencia los
resultados del primer estudio, donde dos estirpes de pollo de
engorda, fueron alimentados con dietas que cubrian las necesidades
por el N.R.C. e identificadas como dietas de los 60, 70 y 80's
respectivamente. El genotipo fue el mismo en las difcrentes dietas,
por lo tanto cualquier cambio observado es debido al efecto de
dieta.

Al ser comparado el comportamiento de la poblacién seleccionada con
la control, se presume que no existen diferencias en cuanto a la
calidad de los nutrientes y a la fabricacién de las dietas

utilizadas en los afios de 1960, 1970 y 1980, aungue esto no es del
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todo cilerto como lo menciona D'Alfonso et. al.(1992)., dquienes
sugieren que es necesario conocer la variacién de la calidad de los
nutrientes para poder establecer dietas adecuadas.

La contribucisén de los programas de nutricién sobre la redueccién en
dias, se estimdé como la diferencia entre el comportamiento de 1la
poblacién control en cada dieta con respecto al comportamiento de
las aves sujetas a la dieta de los 80.

El andlisis de varianza para estimar la respuesta para el nﬁmero‘ de
dias, consumo de alimento y conversién alimenticia, necesarios para
alcanzar un determinado peso se muestra en el Cuadro 13, se
observaron diferencias estadisticas significativas (P<0.01) al
comparar la poblacién seleccionada contra la poblacién control en
las tres variables en estudio.

El comportamiento de afios, fue lineal para el nGmero de dias
requeridos para alcanzar un peso determinado, y cuadritico para
consumo de alimente Yy <conversién alimenticia. Todas las
interacciones de sequndo y tercer orden no mostraron significancia
estadistica (P>0.05).

En el Cuadro 14, se presenta el comportamiento del nGmero de dias
que se requieren para alcanzar un peso determinade. El cambio total
observado correspende a una reduccién de 9.1, 16.2, 23.4 y 30.4
difas para los pesos de 500 g., 1000 g. , 1500 g. ¥y 2000 g.
respectivamente.

La adecuada formulacién de las dietas muestra gque &sta aporta un
43% para los 500g, 47% para los 1000 g., 54% en los 1500 g y 51% en
los 2000 g., estos resultados sugieren que el mayor interés en los
programas de nutricién estin enfocados al periodo de finalizacién,
sin embargo, se observa que existe un limite fisiol6gico del ave
cuando esta llega a pesar cercana de los 2000 g.
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La contribucién genética por su parte no fue posible identificarla
en forma individual en este estudio, sin embargo, una vez removido
el aporte nutricional, se observa que la parte genética y sus
interacciones con el medio ambiente disminuyen a medida que el
animal crece, siendo la respuesta mas alta a los 500 g., lo que
sugiere que la seleccidén se realiza a una edad temprana, lo gue
permite una mayor presién de selecci6n y una reduccién en el
intervalo generacional, teniendo con esto mayor respuesta a 1la
seleccién.

Asi mismo, estos resultados muestran una reduccién en forma
cuadréitica, lo que sugiere el plateau de la fisiologia del ave para
incrementar su peso corporal. Se encontré que en &ste estudio la
presencia de otros efectos como puede ser manejo y sus
interacciones fueron inferiores a las dos anteriores.

El Cuadro 15 muestra la respuesta para la variable de consumo de
alimento; la cual se ha modificado a través de los afios ya que para
alcanzar los 500 g. de peso, el ave consume 306.1 g. mencs; por su
parte el pollo de engorda para alcanzar un kilogramo de pesc ha
reducido en 399.2 g. el consumo de alimento y para el peso de los
2000 g. la reduccién es de 585.8 g.. Como se observa, el aporte
genético es mayor a los 500 g., contribuyendo con el 53% de la
reduccién y en forma lineal negativa hasta los 2000 g.; mientras
que el aporte nutricional presenta un comportamiento inverso, es
importante hacer notar que otras interacciones no son de
importancia para esta variables.

Los cambios para conversién alimenticia se encuentran en el cuadro
16, donde el comportamiento es similar al de la variable consumo de
alimento; sin embargo, las interacciones entre otras variahles si
son de importancia en el progreso de esta variable.

Al analizar los registros individuales por semana (Anexo 1}, Be
observa gue el proceso de selecci6én se realiza entre los 21 y 28
dlas de edad, comc se muestra en la grdafica 3.
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DIBCUSION

II. EFECTO DE LOS INCREMENTOS PRODUCTIVOS EN POLLO DE ENGORDA
COMERCIAL

Los resultados encontrados en este estudio, muestran una reduccién
en tiempo para obtener un determinado peso, ya que se tuvo un
incremento entre la década de los 60 y la década de los 80,
reduciendo la crianza del ave en dos semanas; estos resultados
concuerdan con los presentados por Marx (1971, 1978) y Chambers et
al. (1981), quienes observaron un incremento en la velocidad de
crecimiento.

En la comparacién entre los promedios de las aves de la peblacién
seleccionada contra la poblacién control, existié un menor consumo
de alimento en la poblacién control con respecto a la seleccionada,
asi como un mejor aprovechamiento de la dieta; presentando una
regresién negativa entre ganancia de peso y conversién alimenticia,
misma que fue observada con anterioridad por Fox y Bohren (1954).

El incremento productivo (genético) en este estudio, mostrd que se
ha aumentado el peso corporal del ave a la cuarta semana de edad en
un 15%, siendo la ganancia anual de aproximadamente 15 g, mientras
que en el periodo de finalizacién el incremento representa el 38%
con una ganancia genética anual de 28.7 g.

con esto, la manifestacitn de problemas metabSlicos en las aves
como es el sindrome ascitico se produce principalmente en el
periodo de finalizacién , 1lo cual podrfia ser explicado por la
relacién genética entre la ganancia de peso y el desarrollo del
pulmén y corazén, provocando diferentes necesidades de oxigenacién
en el ave. Esto puede ser apoyado ya que la incidencia del sindrome
ascitico en gallinas de postura y de aves criollas es baja, siendo
que en las primeras los objetivos de seleccién son diferentes a los
de pollos de engorda, mientras gque en las aves criollas 1la
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seleccién ha sido de tipo natural (Lépez et. al., 1989, 1991).

Es importante hacer notar que la poblacisdn definida como control
cumpli6é su objetive, ya que en la década de los 60 la distancia
entre las dos poblaciones fue mayor con respecto a la década de los
80; sin embargo, se observa un comportamiento errdtico en los
promedios de la década de los 70 siendo este semejante a los
observados en la de los 60 , esto puede ser explicado debido a que
en el periocdo de 1976 a 1981, es el inicio del desbalance econémico
del pais, por la devaluacién del peso frente al délar incrementando
con esto el precio de las progenitoras y reproductoras, siendo
posible que se haya efectuado la relajacién a la seleccién, y
consecuentemente produce una caida en la produccién como lo
mencionan Salmerén et. al. (1986). Posteriormente la adquisicién de
mievos animales para reemplazar a la poblaciétn existente marca el
cambiec brusco en la década de los BO.

Como se puede observar por estos resultados, el avance gené&tico en
aves Yy principalmente en el pollo de engorda es acelerado,
requiriendo que 1los programas de alimentacién tengan que
evolucionar & la par de los avances genéticos; es también
importante notar que la seleccién del pollo de engorda tiene estos
avances, debido a gque se utilizan poblaciones grandes y que la
caracteristica de peso corporal, se mide en los dos sexos, lo que
permite alta intensidad de seleccién.

Asi mismo se observa que consumo de alimento se incrementé en forma
lineal, sin modificarse la conversién alimenticia; estos resultados
fueron semejantes a lo presentado por Pym (1985), quien menciona
que al incrementar la respueta de peso corporal se observa un
incremento en consumo de alimento y una disminucién moderada en
conversién alimenticia.
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CUADRO 12

PROMEDIOS GENERALES PARA PESO CORPORAL g., CONSBUMODE ALIMENTO Y
CONVERSBION ALIMENTICIA ACUHULADA A LOS 28 Y 56 DIAS EN POLLO DE
ENGORDA PARA 1LO8 AFOS DE 1966 A 1989.

PEBO CORPORAL CONSUMO ALIMENTO CONVERSION
28 dias 56 dias 28 dias 56 dias 28 dias 56 dias
66 4;:i;27 1326.33 764.03 3339.27 1.91 2.57

-'541.55 ] PR { 3157.00

' 2525.58
2998.53
72432.50 

1?4066.55’

3788.33

£1157.21

1107096

71293508
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CUADRO 13

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA RESPUESTA A LA BELECCION PARA DIAS,
CONSUMO DE ALIMENTO g, Y CONVERSION ALIMENTICIA NECES8ARIOS
PARA OBTENER UN DETERMINADO PESO (500, 1000, 1SC0 Y 2000 g.)

CUADRADOS MEDIOS

ORIGEN DE
VARIACION g1 DIAS CONSUNO CONVERSION
h i W

PESO (P) 3 3103.60 20057300.6 0.379
LEd *K

poblacién(s) . 1 998.74 1112830.8 0.012
Pxs 30014.7 0.048
K *

Década’ (A) 0.209
o B *
Lineal . - 0.301

: g PRUR L *
Desv lineal 1 .343377.7 ’

ERROR . 40

i76317.8

* (P < 0,05)
a% (P < 0.01)
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CUADRO 14

PROMEDIOS GENERALES PARA LAS POBLACIONES CONTROL Y BELECCIONADAS
PARA LOS DIAS NECESARIOS PARA ALCANZAR UN DETERHINADO PESC EN !la
PERIODO COMPRENDIDO ENTRE LOB ANOS DE 1960 A 1980

ARos
CAMBIO APORTACION
PEBO {g.) Poblacidén 60 70 80 DIAS GENETICA NUTRICIOR
500  SELECCIONADA 28.4 26.6 21.3
- 9.1 asy 43%
CONTROL 22.6 20.3 .15.3 :

1000 SELECCIONADA 46.2
CONTROL 37,7
1500 SELECCTIONADA 64.0
CONTROL 52.8
2000 SELECCIONADA 81,7
CONTROL 67.9
a b c
PROMEDIO 50.2 43.4 . 38.4

a,b,c,d, Medias con diferente literal son diferentes  estadisticamente’
(P<0.05)
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CUADRO 15

PROMEDIOS GENERALES PARA LAS POBLACIONESB CONTROL Y SELECCIONADAS PARA
CONVERSION DE ALIMENTO NECESARIAS PARA ALCANZAR UN DETERMINADO PEBO EN EL
PERIODO COMPRENDIDO ENTRE LOS ANCS DE 1960 A 1980

ANOB
CAMBIO APORTACIONES
PEBO (g.) Poblacién &0 70 80 g. GENETICA  NUTRICION
500 SELECCIONADA 1152.2 984.3 B852.2
=306.1 53% 45%
CONTROL 984.7 1092.2 846.1
1000 SELECCIONADA 2351.7 2193.0 1943.5
-399.2 27% 7z%
CONTROL 2252.3 2297.1 1952.5 )
1500  SELECCIONADA 3550.9 < 3401.4 3035.5
-493.1 11% B8y
CONTROL 3520.7 3501.9 3057.8
2000 SELECCIONADA 4750.0 4610.5 4127.0
-585.8 o% 100%
CONTROL 4878.2 4706.8 4164.2
a - b
PROMEDIO 2930.1  2887.1 2561.2
a,b,c,d,

(P<0.05)
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CUADRO 16

PROMEDIOE GENERALES PARA LAS POBLACIONES CONTROL Y SELECCIONADAS
PARA CONVERSION DE ALIMENTO NECEBARIOS PARA ALCARZAR UN DETERMINADO PESO
EN EL PERIODO COMPRENDIDO ENTRE LOB ANOS DE 1960 A 1980

HO8
CANB10 APORTACION
PEBO (g.) Poblacién 60 70 80 TOTAL GENETICA NUTRICION
500 SELECCIONADA 2.47 2.12 1.35
-0.76 66% 16%
CONTROL 1.83 2.18 1.71
1000 SELECCIONADA 2.43 2.28 2.02
-0.64 3% 61%
CONTROL 2.18 -2.28 1.79 :
1500 SELECCIONADA 2.42 2.32 .2.08 R
~0.48- . 0% . 100%
CONTROL 2.53 2,34 1.94 R L
2000 SELECCIONADA 2.41 2.35 2510777 %% -
-0.23 0% 100%
CONTROL 2.88 2.48 2.18
L9 o T
PROMEDIO 2.39 2.29 1.96

a,b,c, Medias con diferente literal lson diferentes estadisticamente
(P<0.05)
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CONCLUSBIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se puede
concluir que:

1. Existieron diefrencias en el comportamiento del ave entre las
dietas de los afios 60, 70 y 80. Mostrando un incremento de 37.27%
en lo que se refiere a ganancia de peso utilizando dietas
balanceadas; slendo wmas ecficientes . Lo gque significa que los
avances en nutricién animal han idc acorde a los requerimientos del
pollo de engorda comercial.

. 2. A partir de los afios 70 la pigmentacién en las aves ha tenidoo
mayor importancia en la comercializacién del pollo.

3. El ciclo productivo se ha visto reducido en 14 dias en los
Gltimos veinte afios de la avicultura en México.

4. La ganancia de peso anual ha sido de 15 grs. en los primeros 28
dias de vida del animal. En el periodo de finalizacibén este
incremento ha sido de 28.7 grs. Siendo el inbremento en forma
cuadratica en las dos etapas.

5. El aporte genético es mayor en la etapa de inicliacién (28 dias)

con respecto a la contribucién nutricional. Mientras que en el.
periocdo de finalizacién esta relacién se invierte.
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ANEXO 1

MEDIAS GENERALES PARA PESQO CORFORAL_ (g) EN POLLO DE ENGORDA
COMERCIAL REGISTRADOS DURANTE LOS ANOS8 DB 1965 A 1989.

SEMANAS 1 2 3 4 5 & 7 8
66 76.03 153.87 282.10 433.27 603.53 818.30 1076.33 1326.33
68 96.50 185.10 315.84 441.96 670,70 981,50 1146.56 1496.82
70 106.60 180.87 294.91 457.40 677.20 833.00 1107.00 1299.00
73 120.06 178.66 274.91 449.71 718.88 1056.45 1331.40 1544.58
78 157.20 171.60 291.22 445.22 616.00 898.00 1140.00 1416.20
79 99.30 214.00 405.15 611.50 B873.00 1215.50 1523.50 1836.00
80 48.50 202.00 373.00 5B6.65 817.56 1186.50 1469.50 1714.70
81 98.90 154.67 233.69 413.80 689.89 878.22 1606.50 1872,.50
82 172.67 274.42 431.67 608.60 740.33 1022.67 1323.67 1607.67
a7 114.00. 240.79 429.15 704,10 972.30 1249.99 1606.48 1916.57
88 118.2§ 270.44- 438,66 - 732.09 1091.25 1479.13 1856.25 -2150.88
89 127.00 260.50 487.00 812.00 777.60 1647.00 2026.20
Incremento a .

(%) 67.0 69.3 72,6 87.4 101.2 101.3 88.3 ‘62;2Z
a incremento

relativo obtenide entre los afios 1966 a
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ANEXO 1 {cont.)

HEDIAS GENERALES PARA CONSUMO DE ALIMENTO (g) EN POLLO DE ENGORDA
COMERCIAL REGISTRADA DURANTE LOB ANOS DE 1966 A 1989

SEMANAS 1 2 3 4 5 6 7 ;B

66 64.33 145.36 235.70

‘722,00

68 91.00 . 168.00 .253.00

70 106,57 169.32 596.00 . 776.22

KE) ‘14602 “1ee.66 860.63  789.43
78 2;5.67 '155.43 792.00 821.40
79 " 98.65 184.75  341.20 43%,35 563,60 676.60 770.65  934.75
80 66.00 188.20 297.05 310.20 471.70 842.25 812.65  798.25
81  82.35 121.05 177.51 213.02 1355.21 332.92 756.00 903.50
82 145.11 185.42 351.81 463.80 441.50 623.00 653.33 820,33
87. . 103.99..208.95. 315.94  503.87 _677.81 776.78 911,16 1046.03

a8 896.94 2431.65 333.55 521.34 6B0.90 827.14 936.95 870.71

89 111.17 235.56 404.38 541.91 777.60 972.28 1079.37

Incremento a

3 72.8 62.0 71.6 70.1 51.5 59.7 47.1 35.5

a incremento relativo obtenido entre los afios 1966 a 1989.
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ANEXO 1 (cont.)

MEDIAB GENERALES PARA CONVERSION DE ALIMENTO EN POLLO DE ENGORDA
REGISTRADA DURANTE LOS ANOBE DE 1966 A 1989

SEMANAS 1 2 T3

s$. 0.08 0.0 0.03 20.28 42.52 15.19  -0.04 -0.17 .

a incremento relativo obtenido entre los afies 1966 a 1989.
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