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RESUMEN

El presente trabajo se 1llevé a cabo en la granja
avicola - "El Cerrito", ubicada en Tlalnepantla, México
durante el petiodo comprendido en tre los dias 15 de Jjunio
a 9 deo agosto de 199f{. El obletivo de la realizacién del
mismo fue evaluar la eficlencia de un programa de
alimentaci6n de tres fases con alta energia para pollo de
engorda contra uno tradicional de dos fases con bajo
contenido energético. Para efectuar la evaluacién se
analizardén los sigulentes paréametros productivos: peso,
consumo de alimento semanal y acumulado, ganancia diaria
de peso(GDP), converslén alimenticia(CA) e indice de
productividad(iP). Los valores obtenidos de ambos
programas Se¢ compararrén estadisticamente mediante un
modelo de regresion y correlacidén lineal simple. Fuerén
utilizadas dos parvadas de la estirpe Arbor Acres con 10
mil &ves cada una, alojadas en casetas independientes. Se
proporclonardn dietas con diferentes contenldos de energia
metabolizable, proteina cruda, grasa y xantofilas durante
un periodo ds 8 semanas. Los resultados preliminares
obtenldos para los paréametros de peso, consumo de alimento
semanal y acumulado. ganancia diaria de peso y conversioén
alimenticia mostrardn una diferencia a favor del programa
de alta energia; sin embargo. el analisis estadistico de
cada uno de ellos no evidencié diferencia alguna: en todos

los casos se¢ obtuvierdn valores para r2 iguales a 1 (r2=1)



Cabe mencionar que el programa de restricclén alimenticla
(PRA) aplicado para el control del Sindrome Ascitico (SA)
tuvo repercucliones importantes sobre los parametros de
produccién obtenidos. Se calcularon los valores de indice
de productividad para ambas parvadas con la intencidn de
evaluar de mancra integral el comportamiento productivo de
las aves con cada una de las dieotas suministradas. Los
resul tados en este renglén mostrarén una diferencia
estadistica favorable al plan de alta energia,
encontréandose un valor para 12 igual a 0.83 (r2 = 0.83).
De manera complementarla se obtuvo el indice de ascltis
(1A) para cada tratamiento., los resultados no evidenclarén
un incremento en el mismo relacionado con el nivel de
energia en la dieta. Los valores obtenidos al respecto
fuerén 2.19% de mortalidad total acumulada al final del
cliclo para el plan tradicional y de 2.27X% para el programa
alta enargia. En términos generales se obtuvierén
resultados diferentes & los esperados para todos los
parametros productivos evaluados @ lnclusive los valores
de IA encontrados fueron contrarlos a los pronosticados.
Unicamente el parametro de IP. fue concordante con la
respuesta esperada. Por todo lo anterior, puede concluirse
que el programa alimenticio de alta energia (3 fases)
proporciona mejores resultados en cuanto a indice de
productividad que el plan de 2 fases, aun en parvadas
sometidas a programas de restriccidén alimenticia los

cuales indudsblamente tienen repercuciones de jimportancla



econdémica sobre los parémetrous do produccion vy,

probablemente utillzado bajo condiciones en las cuules no

se emplee la restricciéon allmenticia. arroje mejores
resultados an la totalidad de los pardametros productivus

de importancia en la explotaclon dei pollo de engorda.



INTRODUCCION

Panorama actual de 1la JAndusirla avicola productora de
carne de pollp en México ¥ en el mundo.

LLa avicultura en México ha tenido un gran auge y se le
ha congiderado como modelo en el caso del manejo de pollo
de engorda por otros palses. Esta actividad productiva es
de gran Interés en México. no solo porgue da empleo a
miles de mexicanos, sino porque gracias a ella, es posilble
la transformaclén de ingredientes de poco valor nutritivo
para el hombre. en alimentos de alto valor biolégico como
son la carne y el huevo {(Gonzalez, 198§).

Durante las uUltimas décadas, a partir de los afios 507s,
la avicultura ha alcanzado un desarrollo y tecnificaclén
impresiocnante, colocdndose como una de las ramas pecuarlas
de mayor importancia en México y en muchos otros palses
(Ortega, 1990).

La evolucién que ha tenido el pollo de engorda en sus
pardmetros de produccién durante las Gltimas décadas es
evidente (tabla 1).

La produccién de carne de pollo en el mundo continfia
Incrementéndose sostenidamente. Este afio se espera el
aumento de un miliéon de toneladas maAs a la produccidn
total anual de los 20 principales paises productores, la

cual se ha incrementado firmemente durante los afios 80's



(World Poultry, 1989)

Tabla 1. Peso, consumo de alimento acumulado .y conversién
alimenticia por c¢iclo en pollo de engorda
durante los afios 70°s, 80°'s y 90.

Peso(g) .

Semana | 2 3 4 5 6 7 8 9
Afos

1970 127 314 475 645 870 1275 1460 1691 1850
1980 127 317 567 898 1265 1642 1950 2313 2590
1990 130 390 735 1095 1475 1880 2290 2730 2970
Consumo alimento acumulado(g)

1970 88 248 499 869 1322 1828 2412 3049 2802
1980 133 414 851 1476 2209 3066 4191 5493 6934
1990 145 495 1035 1695 2490 3440 4510 5785 7305
Conversién alimenticia

1970 .92 1.27 1.46 1.63 1.79 1.9t 2.05 2.14 2.28
1980 .11 t.41 1.66 1.96 1.95 2.08 2.44 2.43 2.86
1990 .12 1.27 .41 1.55 1.69 1.83 1.47 2.2! 2.29

Fuente: Memorias [I Mesa redonda Sindrome Ascitico 1990

En los Esgtados Unidos se pronostica que la produccion
ascenderéd otras 350 000 toneladas este aiio., contabllizando
un tercio del incremento mundial (World Poultry, 1989).

El consumo per capita de carne de pollo en los Estados
Unidos para este afio, se ublca en 38.4 kg. En el otro
extremo, el consumo promedioc para los paises en desarrollo
ge sitGa en s6lo 3.4 kg. Ante esta situaclén, el potencial

te6rico para la expansién a largo plazo en las sociedades



pobres es tromendo (World Poultry, 1989).

La - produccién total de carne de pollo en los Estados
Unldos es actualmente de 10 000 toneladas aproximadamente,
casi un tercio de la suma total de los 20 princlpales
palses. México se encuentra incluido en esta lista,
ocupando el lugar numero 1% con una produccldn de 404 mil
toneladas. Otrosg paises de los cuales se espera ocurra un
conslderable incremento en su produccidn este aflo, son:
URSS, Brasil, Sudafrica, Tailandia y Rumania (World
Poultry, 1989).

Por otra parte, se esta incrementando la
autosuficiencia en los paises donde el consumo esta
creclendo. Las exportaciones totales para log 5
principales exportadores mundiales de carne de pollo se
espera sean las mismas que en {988 como maximo, ¥y
alrededor de 4% menores que en el afio de 1987, de acuerdo
con el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(World Poultiry, 1989).

Respecto a la situacién en México, la produccidn de
carne de pollo entra en una nueva etapa ante la casli
consumada apertura comercial con.Estados Unidos y Canada.
Los avicultores mexicanos han logrado que tanto la
actividad productora de huevo para plato, como la de carne
de pollo hayan alcanzado en 1la actualidad niveles de
eflclencla y productividad que pueden equipararse con los

palses mas desarrollados en este campo, logrando en los

ltimos 30 afos cumplir con el abasto de estos dos



productos «que ha demandadd la poblacibn,‘ya que.sdélo en
contadas - ocaciones se ha récurrido‘u la imporlaciéﬁ de
huevo para cubrir exclusivamente los faltantes en el
mercado (Chavez, 1991).

La avicultura naclonal contribuye en gran medida a la
nutricién del pueblo mexicano: estudios recientemente
efectuados por la Unién Naclonal de Avicultores (UNA),
estiman que el 95X de la poblacion urbana y el 25% de la
rural, consumen huevo y pollo que provienen de las granJjas
comerciales del pais (Chavez. 1991).

Sin embargo., ningun sector de la economia nacional ha
escapado a las condiciones politlcas, econémicas vy
soclales gque han enmarcado el desarrollo de México con el
actual gobierno federal. Dentro de este marco se anallzara
brevemente el comportamiento de la actividad productora de
carne de pollo (Chavez, 1991).

LLa capacidad de granjas instaladas para la produccién
de polle de engorda es de 169 mlliones de la cual se
encuentra en uso 107 840 533. equlvalente al 63.8% de
ocupaclidn, siendo el primer lugar en la industrla avicola
(Manjarrez, 1989).

Por otra parte, la cantldad de pollo de engorda
producido al ciclo fue en 1988 de 107 840 533 aves, para
1989 el nimero se lincrementé a 116 488 889 aves
(Manajarrez, 1989).

El monto de la inversidn en esto rengléon fue de 676 000

millones de pesos. ocupando nuevamente el primer sitio



en el Area avicola (Manjarrez, 1989).

Los empleos generados por 1la industrla del pollo de
engorda don equivalentes a 23 368 con una poblacidén
dependiente de 116 840 personas. s6lo superada por el ramo
de produccidén de huevo con 36 590 empleos y 182 950
personag dependientes (Manjarrez, 1989).

En términos generales la producclién de carne de pollo
en México se ha mantenido sSana en ccmparaclén con la
producclién de huevo, debldo basicamente a que nunca ha
estado sujeta a control de preclos y aunque todo esta
regido por pactos, cuando se llegdé a un precio de
concertacion al inicio de esta administracidén, fue con un
margen lo suficientemente amplio para que los avicultores
cumplleran sus expectativas, lo que ha dado por resul tadn
un incremento en ia producclon de mas del 20X (Chavez,
1991).

Este crecimiente resulta evidente al analizar los
sigulentes datos proporcionados por la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidréaulicos (SARH) para el afio de
1990 respecto a la situacion de la actividad pecuaria en
México.

Exportacioéon :
Becerros (! de septlembre de 1990 al 31 de agosto de
1991).
*Record de exportacion ¢! | millén 200 mil ejemplares
Bovinos :

Pie de cria para Tailandia



Ovinos @

Por; primera  vez,” su exporta ibh fue autorizada en

ios Estados Unidos{¢ :
Carne de porcino;':‘ ;q@és‘Unidés.,
Produécisdn i : i
Carne de polib i En 1990quiihp{é@éntd 27% sobre
e 18 : -
Carne ﬁe card; :7 En:. 1990 se incrementé 4% sobre
1989, ‘
Miel : Se produjo un poco mas de 66 mil toneladas y,
a pesar de la abeja africana, seguimos
ocupando el segundo lugar como exportadores
en el mundo.
* Sin desabasto para México.

A pesar de esto, oxlsten algunos elementos que operan
en contra de la competitlividad de los productos mexlcanos
dentro del marco del Acuerdo Trilateral de Libre Comercio
con Estados Unidos y Canada, particularmente en el area
avicola, como son : falta de rectiprocidad comercial.
difarencias en el poder adquisitivo de las poblaciones,
precio diferencial de las materias primas, rlesgos
sanitarios, politicas arancelarlias, diforencias en tasas
de interés y contrabandoc de productos avicolas (Chavez,.
1991).

Cabe diferenciar de entre estos puntos, el referente al

preclo diferencial de las materias primas.Los costos de



produccion entre los : productores norteamericanos vy
mexicanos . son ‘sustancialmente diferentes, ya que aquellos
cuentan con una produccléh doméstica de materias primas
que satlsfacen sus necesidades. En cambio, el productor
nacional tlene que importar los princlpales insumos que s@
utillzan en la fabricacion del alimento balanceado. Por to
tanto, slendo uno de los principales renglones que forman
@l costo de produccidn, éste és mucho mas elevado que en
Estados Unidos (Chavez. 199().

Los principales lingredlentes que utiliza la industria
alimenticfa animal 1los constituyen los granos forrajeros
(primordialmente sorgo)}) Yy las pastas oleaglnosas. El1
abasto de sorgo esta determninado por las cosechas
nacionales en Areas productoras claramente delimltadas y
sujetas a ciclos agricolas plenamente deflnidos y por
importaciones, ya que la produccion nacional es
deficitaria (Manjarrez. 1989).

En ‘el caso de las pastas oleaglnosas la mas utilizada
es la soya y ésta depende basicamente de las importaciones
de semilla (Manjarrez, 1989).

Uno de los mas serios problnmas que aquejan 4 esta
industria as el transporte, principalmente para la
movilizaciion del sorgo que se produce en el estado de
Tamaulipas, ya que el Sistema Ferroviario Nacional
tradicionalmente ha sido insuficiente e inoportuno {falta
de traccién y de tolvas), obligando a las empresas a

transportar imporrantes volumenes por - via de



autotransporte (carretera), con;olvcoﬁéeéﬁonté 1ﬁpecto én
log costos (Manjarrez, 1989). Lo - S . :

Durante 1989, las- 87 plantas productérés‘dé alimento
para animales produjerén un’ total de 3'332 Qboi}unéiadhs
con un valor de 1 490 000 - millones-: do ﬁésoé.
correspondiendo al ramo del pollo de cngorda’ |l 241 . 000
toneladas, el renglén que mayor demanda tuvo con un 37.24%
(Manjarrez, 1989).

A diferencla del huevo, lo que afecta la
comercializaciéon y la produccién de pollo de engorda es la
internacién ilegal de piernas y muslos y de huevo fértil
que ha sido lncesante a lo largo de la frontera norte del
pais (Chavez, 1991).

En los Estados Unlidos, derivado de su bajo costo de
producclon y por el elevado poder de compra de su pueblo,
el mercado de polle ha tomado el camino de seccionar
partes diferentes, obteniendo la pechuga un precio tal que
el productor al venderla recupera el costo total de lo
inver tido, y considera partes como la plerna, muslo y alas
un subproducto cuyo precio no llega al 10% de la pechuga.
LLa prueba es que esta alcanzando un precio de 5.0 dolares
por libra, mientras queo el de la pierna y muslo es de 18 a
23 centavos de doélar. Derivado de este baJislimo precio,
nos 1o envian como contrabando a preclo de dumping y por
su alto margen de utilidad no ha sido posible controlar su

ingreso (Chavez, 1991).



Pese a todo, la producciédn y el consumo per capita de
carne de pollo contlinua incremantandose sostenidamente

desde 1988 (tabla 2).

Tabla 2. Producclén y consumo per capita de carne de pollo
en México.

Ano Poblacién naclonal Produccidn Consumo
habitantes (Toneladas ) per cApita
(mtles) anual (kg)
1977 63 822 270 280 4.2
1978 65 844 334 995 5.0
1979 67 899 396 721 5.8
1980 69 347 449 000 6.5
1981 70 526 506 502 7.2
1982 71 242 520 182 7.3
1983 72 944 537 121 7.4
1984 74 184 583 524 7.9
1985 76 445 665 217 8.8
1986 76 728 556 674 7.3
1987 78 032 565 122 7.2
{988 79 359 545 943 6.9
1989 * 80 703 589 725 7:3. -
1990 ** 81 1414 745 293 9.2

* Datos preliminares

** Proyeccién

Nota ¢ De 1980 a 1989 se ajusto la poblacién de habitantes
al censo de 1990.

Fuente : Unién Nacional de Avicultores (UNA) 1989



Dado el anédlisis de todos los factores mencionados y a
“que muchos de ellos prevaleceran a lo largo de varios
afilos, los productores mexlcanos tanto de huevo como de
pollo requieren que dentro de las negoclaciones del
Acuerdo de Llbre Comercio se les brinde proteccién
arancelaria por un periodo de 10 o !5 afios, teniendo
incluso ventajas comparatlvas en aranceles con nuestro
principal soclo comercial (Chavez, 1991).

Sera necesario entrar en un procaso Intensivo de
modernizacién de la planta productiva desde dos puntos de
vista: esto es en granjas, equipo y rastros, y por otra
parte el punto trascendental y vital, referente a los
sistemas comerclales, ya que de ellos dependera ser
competitivos en todos los sentidos con los productores
norteamericanos y tener acceso al mercado americano lo

cual es la finalidad del acuerdec comercial {Chavez, 1991).

Reauerimlentos nutritivos recomendados para las estirpes
de pollo de ensorda em 1991.

Para la década de los ahos 90 s las modernas estirpes
de aves de engorda presentan requerimientos nutriclionales
muy diferentes a los anteriormente manejados, asi como
altamente especificos. A contlnuacidén se muestran los

recomendados para parvadas mixtas de la estirpe Arbor



Acres, ' basados ‘en ticic actual de 3"

fases: )
Nutriente - ° 'Inlclacg
o 0-21

Proteina cruda ¥ 23.0°
Energia metabollizable ;

kcal/kg 3 100
Grasa cruda ¥ 5-7 < wB=T
Xantofilas mg/kg 18 26-37
Coccldiostato + + -

Es sablido que para la formulacién de alimento se
requiere conocer el peso promedio de machos y hembras;
aunque, desde luego, existen tablag que establecen los
requerimientos nutricionales para cada sexo. En algunas
areas es de gran interés el criar sexos separados de
acuerdo a la demanda del mercado. Segln este conce.pto,
constituye un beneficlo potencial reducir el costo de
alimentacién, de manera que se don raclones alimentarias
para machos y hembras que sean m&s reales a sus
requerimientos nutricionales. Por supuesto, existen
ventajas y desventajas. Las ventajas son uniformidad en
tamafio, lo que da4 una menor variacién de pesos., por lo que
resulta conveniente cuando la demanda de aves exige un
tamafio preciso. Uso eficiente del alimento al formular
especificamente para cada sexoi pues las hembras requieren

un porcentaj2 menor de proteina, lo que permite un ahorro



en el costo del alimento. El peso de los machos para
mercado seréd de 0.5% mAs que las hembras por cada dia
adiclonal que se mantengan con alimento. Los machos
convierten el alimento a carne mas eficientemente que las
hembras; éstos aprovechan con mas eficiencia las
xantofilas del allmenio que las hembras y crecen mas
rapido (Quintana, 1988).

Existen variacliones entre machogs y hembras. Los machos
consumen mas alimento y tienen me jor conversgioén
alimenticia (North, 1972).

Han comenzado a evidencliarse diferencias significativas
en los requerimientos de algunos nutrientes criticos para
un optimo rendimiento en hembras y machos desde las 2
semanas de edad. Por otra parte, la eflciencia del
rendimiento para las hembras disminuye réapidamente a
partir de los 40 dias de edad aproximadamente. EI1
rendimiento y el depésito de grasa abdominal son
influencilados negativamente por la edad mayormente en las
hembras {(Arbor Acres. 1991).

Kubena (1974) reportdé que en pollos de engorda en donde
se utilizarén raciones altas en energia (3042 y 3373 kcal
de EM/kg) y con porcentajes de proteina de 22.96 y 22.22%
respectivamente; concluyé que las hembras tlienen mayor
eficiencia en 1la conversién de alimento en grasa. Lo
anterior es debldo a que en los resultados experimentales
encontré que las hembras acumulaban de 2 a 4% mas grasa

abdominal que los machos.



Las. mayores desventajas de la alimentacién por sexos
separados son el costo del sexaje y la formulaci6én de dos
tipos _de alimento, esto ha ocaslonado que la gran mayoria
de las parvadas oxplotadas en México sean de tlpo mixto
(Quintana., 1988).

El conocimiento dol contenido nutriclional, la
disponibilidad que exlsta de alimentos para los anlmales,
asi como también la variaclén que hay en la composicién de
los mismos son tan lmportantes como lo es el conocimliento
de 1las necesldades nutricionales que tienen las aves, lo
cual nos ayudar& a tener un criterlo para seleccionar el
alimento que proporcione los mejores rendimientos en los
animales, pues el cosSto de la alimentacién en el pollo de
ongorda es de aproximadamente 70% del costo de produccién

total (De la Colina, 1983).

Programa de alimentacioéon en 2 fases.

Tradicionalmente la alimentacién de aves de engorda
hasta la década de los afios 80 s estuvo dividida en 2
fases, una de inlclaclén que abarca del primer dia de edad
a la cuarta semena (0 a 28 dias) y otra de finalizacldn
que incluye de la quinta a la novena semana 6 su salida al
mercado (29 a 63 dias 6 mercado). Los valores promedio
para los principales nutrientes de cada uno de estos

tipos de alimento Se mencionan a continuacidn (Shimada,



1984).
Nutriente iniciacidn Finalizacidn
0-28 dias 29-Mercado

Proteina cruda % 21 - 22 R L]
Energia metabolizable

kcal/ke 2850 - 3000 2950 .. ~.. 3000
Grasa cruda % : §
Xantofilas mg/ke 20 i : 60
Coccidiostato ¢
Relacién caloria:proteina

kcal/ke = # 132.5 169.4

North (1986) per su parte, hace 1las siguientes
recomendaclones en cuanto a energia metabolizable (EM) en
kcal/ke v proteina cruda (PC %) para un programa
alimenticio de 2 fases, asi como la edad de las aves !
Iniciaclén {(0-24 dias 23-24% PC 3 190 Kkecal/kg):
Finalizacion (25-mercado 20-21% PC 3 3300 kcal/ke).

Se recomienda que para lograr un buen crecimiento en
las aves es necesario que la proteina se encuentre en un
nivel adecuado para el nivel de energia. La relacién
energia metab6lica : porcentaje de proteina cruda debe ser
de 132-143 y 152-160 y la proteina en porcentajes de 21 y
19% en inlclacién y finalizacldn respectivamente {Cuca,
1982).

Mediante la utilizaclén de este programa se han

obtenido los siguientes parametros de produccién (tabla 3)



: Prlhéiﬁéian parametros productivos de parvadas

Tabla -
: "mlxﬁés”alimentedas con un programa de 2 fases.

Mori;; Peso” GDP Cons. Cons. Conv. 1. de P.

Sem..Dias

I:4 alim. alim. alim.

sem. acum. 6

- &** & Ak
Ry ive 136 .19.5 133 133 1.10 130
2 S 293 22.4 281 414 1.41 131
3 e 3.6 514 31.5 437 851 1.66 134
45 28742 760 35.1 625 1 476 ' 1.96 141
5 .35 - 4.8 1 130 52.8 733 2 209 1.95 151
6 42 5.6 1 475 49.2 857 3 066 2.08 153
7 49 6.4 1 955 68.5 1 125 4 181  2.14 155
8 56 8.0 2 261 43.7 1 302 5 493  2.43 163

* Pesuo iniclal del polilto
**% Promedio de comederos tolva y automaticos
**¥% Sin peso inictial

Fuente : Dr. Ortega Octubre 1989

Estos resultiados se obtuvierdn come promedio de
operacién en granjas con un manejo adecuado y aves sin
problemas aparentes de salud, durante el periodo
comprendldo entre marzo ¥ octubre de 1989. La totalidad de
las parvadas fuerdn mixtas, con una densidad promodio de 10
aves’/m2. No estan contempladas granjas con problemas

severos de ascitis (Ortega, 1989).




Prorrama de alimenta¢lén en 3 fases.

El nuevo programa alimenticio de J fases para bollo de
engorda fue dlisefiado tras' de analizar : .necesldades
nutricionales de las nuevas estirpes de aves, factores como
condiciones climaticas y de manejo de las principales zonas
productoras de pollo, aspectos zootécnicos y requerimlentos
de mercado. Las foérmulas fuerén desarrolladas en la
categoria de alta energia y permiten mayor productividad en
las operaclones (Ortega., 1990).

A continuacion se muestran los valores de cada uno de
los principales nutrientes que componen el alimento en las

etapas de iniclaclién, crecimiento y flnalizacidn.

Nutrtente fniclacién Crecimiento Finalizacion
0-21 dias 22-35 dias 36 dias-Merc.

Proteina cruda % 23.56 20.5 18.5

Energia metabolizable

kcal/keg 3 100 3 200 3 200

Grasa cruda % $-7 §=7 oo 61

Xantofilas mg/kg 18 26-33 40-60

Coccldiostato + - +

Relacién caloria:proteina
kcal/kg : % 131.9 156.0 i 172.9

Fuente : Dr. Ortega 1991
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E1 costo de la alimentacién constituye el mayor gasto
individual' en el desarrollo del pollo de engorda. La
férmula alimenticia que resulte en menor u 6ptimo costo
variard ampliamente de un sitio a otro. El consumo de
alJimento en el pollo de engorda es controlado primariamente
por el nivel de energia dietarla. Un maximo nivel de
energia en la dieta, resulta en la reduccion del consumo de
alimento y el mejoramiento de la conversién alimenticia y.
consecuentemente el peso de mercado. $1 reducimos los
niveles de energia dietarla es requerido alimento extra
para alcanzar el mismo peso de mercado, resultando en
pobres valores de conversion (Proudfoot, 1987; Lilburn,
1989 y Arbor Acres, 1991).

LLos pollos de engorda consumen alimento de acuerdo al
nivel de energia en la dieta y conforme éste aumenta, el
porcentaje de proteina requerida también deberd aumentarse
para alacanzar un crecimlento adecuado (Leong, 1555 y
Pesti, 1983).

Hay una relacidén inversa entre la concentracién de
energia de las raciones y las cantlidades de éstas
consumidas por las aves. Al cambiar de una dieta rica en
energia a otra de concentracién energética monor, la
respuesta de las aves a este cambio sera un mayor consumo
de la racién de baja energia (Mc Donald, 1969).

Las raciones dependiendo del nivel de proteina, deben de
contener no menos de 3 005 kilocalorias(kcal) de energia

metabolizable(EM) por kilogramo(kg) para que las aves no



sufran disminuclén en el rendimlento (Janky, 1976).

Los aumentos de peso y ‘la eficiencia de7conve}§16n‘
alimenticia son mejorados con ol incremento de los nlvéles
do energia (Olson, 1982)

El peso para el pollo de engorda es de aproximadamente
2.05 kg. un incrementc en el nivel de enctgia dletaria de
55 Kcal por kg mejoraria la eflciencia alimenticia en 4
runtos de conversldn. Por ejemplo @ Si 1la conversién
promedio en una parvada especifica de pollo de engorda es
de 2.04 con dietas de 3 080 kcal/kg podemos suponer una
conversién de 2.0 si la energia dietaria es incrementada a
3 135 kcal/kg (Arbor Acres, 1991).

Las grasas han sido utllizadas en dietas de aves desde
hace algunos ahos, para mejorar las caracteristicas
organolépticas del alimento e incrementar la densidad
calérica de las dietas. La grasa, grado allmenticlo,
principalmente de origen animal, ha sido un ingrediente que
ha permitido facilitar el programa de alimentacién para
aves con dietas de alta energia (Afuso, 1981),

Dletas conteniendo alta energia mejoran la eficiencla
alimenticia pero no el crecimiento (Siedler, 1953; Sunde,
1954; Runnels, 1954; Donalson, 1956 y Mendonca, 1989).

Sin embargo, algunos investipgadores reportarén que
dietas con alto contenido de energia, promueven mas
rapldamente el crecimiento y mejoran la efliclencia
alimenticia en pollos, comparadas con las de baja energia

(Scott, 1947; Vermeersch., 1968; Velu, 1974 y Farrel, 1976).
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El incremento de calor fue reducido en dietas
conteniendo grasa agregada y este ahorro de energia fue en
parte lesponsable- del aumento en el consumo voluntario de
alimento y del crecimiento de pollos con esa dieta {Carew,
1978 y baghir, 1988).

La conveniencia de suministrar niveles altos de protetna
en la dieta en asoclaclén con niveles altos de energia,
fuerén sefialados por algunos investigadores que obtuvierén
buenos resultados (Hill, 1950; Peterson, 1954;: Metterson,
1955 y Sunder, 1988).

Existe mayor eficlencla de proteina y conversion
allmentlcia, pero lgual ganancia de peso y peso vivo final
en los pollos allmentados con 3 211 kcal de EM en
comparacién coh lus alimentados con 2 799 kecal de EM en la
etapa de iniciacién (Delgado., 1982 y Barnola, 1983).

E1 balance de la proteina total y los aminoaclidos
esencliales en relacidn con el nivel de energia dictaria es
una implicacion primaria en la formulacién alimentlcia. La
proporcién de <calorias : proteina cruda es una guia Gtil
para monitorear los requerimientos de estos nutrientes
criticos on varios estados de desarrollo del pollo de
engorda {Arbor Acres, 1991).

Existe la necesidad de aumentar los aminoacidos en forma
proporcional a los niveles do energia en la dieta, pues hay
una relacion ontre las necesldades de metionina del pollo y
el contenido de energia en la dieta y se suglere la

posibllidad de que ocurriese lo mismo con otros nutrientes
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(Baldini y Rosenberg. 1965).

La necesidad de lisina del pollo se incrementa a medida
que. aumenta la concentracién calérica (Schwartz, 1958).

El requerimlento de arginina expresado como porcentalje
de la dleta también se incrementa cuando la concentiacioéon
calérica lo hace {(Griminger, 1957 y Scouotl, 19a8).

La relaclédn fisioldgica entre los niveles de energia y
proteina también se hate extensiva a los nilveles de
aminoéAcidos esenclales (National Academy of Sclence, 1975)

Cuando la proteina de la dieta esta en un balance
exacto y en cantidad suficienie, la sintesis de los
tejidos y la eficlencia de utilizacidn del alimento para
el crecimiento podria acercarse al maximo. Sin embargo, si
existe un pequeiio déficit do aminoAcldos., el animal trata
de compensarlo con un mayor consumo, en cago del cual la
tasa de crecimlento puede lograrse al maximo, pero no asi
la conversién alimenticia (Afuso, 1981).

Para obtener la relacidon calorias:proteina cruda (C:P)
en una dieta dada, se dividen las calorias entre el
porcentaje de proteina. Una amplia relacion C:P reduce el
consumo y el costo del alimento. Sin embargo, un alimento
tal resulta tambien en un bajo consumo de aminoacidos
esenclales y la deposicién de una mayor cantidad de grasa
abdominal que la aceptable. Una reduccion o estrechamiento
de 1la proporcion C:P reduce geoneralmente la deposiciéon de
grasa abdominal; sin embargo., esto generalmente resultaré

en algin incremento en el costo de la alimentacidn. Por lo



tanto,  la relacién C:P tiene que ser ajustada dependiendo
de las condiciones en cada parvada. Dentro del rango de

3 080 - 3 420 kcal/kg las relaciones C:P sugeridas son ¢

Iniciacién 134 ~ 141
Crecimiento 154 - 158
Finalizacién 167 - 176

(Arbor Acres, 1991)

La relacién caloria : proteina ejerce influencia sobre
el consumo Yy la eficiencia alimenticla. A medida que el
contenldo de proteina en la dleta baja en raclones
igocaldéricas, el consumo aumenta y la eficlencia disminuye
(Rojas., 1978).

Debido a la influencia de la temperatura ambiental, 1la
conversién alimenticia de los pollos de engorda es mejor
en verano que en invierno, generalmente. Sin embargo, un
anadlisis mas profundo reveld que existia menor respuesta a
las dietas de alta energia en el verano que en el
invierno, sobre todo respecto al crecilmiento y conversién
alimenticlia (North, [986).

Desde el punto de vista econémico, debe existir un
equllibrio Jjusto entre el contenide calérico de la dieta y
el costo de la racion por kilogramo de peso vivo para el
mercado (North, 1986).

A contlnuacién se mencionan los requerimientos de
proteina cruda ¥y energia metabolizable. asi como la edad
de adminlstracién en dias para un programa de alimentacién

de 3 fases recomendado por North (1986) : iniciaclén 0-24



dias  23-24% PC -3 190 kcal/ke EM; crécimisnto“;zﬁ-do dias
21-22% PC 3 300 kcal/ke EM y finalizacié6n 41 mercado
18-19% PC. 3 344 kcal/kg EM.

Parimetrog productivos actuales para pollo de enzorda.

Considerande que las actuales estirpes de aves de
engorda demandan un alimentaclén muy especlalizada, se
espera que una vez cubjertos todos los requerimientos
nutriclonales de manera satisfactoria, sean capaces de
desarrollar al maxlmo su potencial genético y expresarlo a
través de altos rendimientos productlvos.

Los parametios de produccién actualmente demandados por
la industria productora de carne de pollo, que a su vez
constituyen los requerimientos de producclién exigidos por
el mercado y las metas a lograr con el plan alimenticio de
3 fases se mencionan en la tabla 4.

Estableciendo una comparacion entre los parémetros
productivos obtenidos con el plan alimenticlo de 2 fases
(tabla 3) ¥y los demandados actualmente por el mercado
empleando el programa alimenticio de 3 fases, se observan
evidentes diferenclas favorables a éste altimo,
princlpalmente en cuanto a peso final, converslon
alimenticia e indice de productividad. Aun cuando estas
diferencias parecen insignificantes expresadas en décimas

y «centésimas de punto o© en gramos, dichas cantidades



extrapoladas al nGmero de aves explotadas y toneladas de
alimento empleadas en México anualmente representan una

gsuma bastante Importante de dinero (Ortega, 1991).

Tabla 4. Parémetros de produccidén actuales para parvadas
mixtas de pollo de engorda.

Sem. Dias Mort. Peso GDP Cons. Cons. Convn. -1.P.

acum. alim. alim. alim.
sem. acum.
* ;4 E -4 -4
1 7 1.9 142 5.1 140 140 0.98 203
2 14 3.0 331 27.0 298 435 1.31 175
3 21 3.6 576 35.0 459 894 1.55 170
4 28 4.2 884 44.0 656 1 550 1.75 134
5 35 4.8 1 299 59.3 747 2 297 1.77 199
6 42 I 684 565.1 922 3 219 1.91 198
7 49 6.4 2 139 65.0 ! 194 4 413 2.06 198
8 56 8.0 2 432 41.9 1 337 5 750 2.36 169
Fuente : Dr. Ortega Abril (991

Relacién de Jleos nlveles de enarmia meiabolizable con la
incidencla del sindrome asciiico en lag aves de ensorda.

Las causas primarias del sindrome ascitico (SA) son de
origen genétlico. El pollo de engorda moderno no cuenta con
un sistema cardiopulmonar lo suficlentemente desarrollado
y eficiente que pueda hacerse cargo apropladamente de sus

elevadas demandas metabolicas de oxigeno (Berger y col..



1589).

La alta tasa de crecimiento que la lntensa manipulacién
genética ha proporcicnado al pollo de engorda noderno,
incrementa la demanda sanguinea de tal manera que el
sistema cardiopulmonar se ve en dificultades para proveer
al organismo de 5uf1élente capacidad de intercambio y
transporte de oxigeno (L6épez, 1989).

Esta relacién entre velocidad de crecimiento ¥
susceptibilidad al SA puede ser expllicable debldo a la
correlacién genética entre la ganancia de peso corporal ¥y
el desarrollo de los pulmones y el corazén no conmnpensada,
provocando con esto diferentes necesidades de oxigenacién
(Lépez, 1989).

Existen factores dentro del manejo., del medio ambiente,
la sanldad Yy la alimentaclon que actlan como
desencadenantes y agravantes del SA (Berger y col., 1990).

Son causas que aceleran el desarrollo del SA el
alimento granulado o peleteado y la alta densidad
energética. La presentacién fisica del alimento en forma
de granulado incrementa el consumo ¥y por ende el
crecimiento, favoreciendo la presentacién del S5A. Los
alimentos con un alto contenido energético ocasionan un
aumento marcado en la demanda de oxigeno por el organismo,
necesarlo para metabolizarlo, esto ocasiona aumento del
flujo y presién sanguineas, participando de esta manera en
la presentacién del SA. El uso de alimento en harina para

reducir la mortalidad esta demostrado, perc también



disminuiréa la velocldad de credlmléntbi el'mismo principio
se aplica al reduclrv el ‘nivel }de'enargia en la dieta
(Lépoz, 1989). R

La forma fisica del alimento tiene un efecto marcado
sobre 1la 1inclidencia de 'ascitls, ya que con alimentoc en
forma granulada se obtuvo "una mortalidad de 27.41%,
mientras que con el allmento en forma de harina, la
mortallidad al final del ciclo fue de 4.52%. El pesc del
ave a la novena gsemana se ve afectado negativamente cuando
es gllmentuda con dletas en forma de harina en comparaclioéon
con aves alimontadas con dietas granuladas (Pefialoza,
1986).

El lugar de procedencia del animal tiene un efecto
slgnificativo sobre las variables de peso y mortalidad por
ascitls. Las diferencias encontradas probablemente estén
dadas por dos factores : genético ¥y de manejo. Un ejemplo
de como ei factor de manejo dentro de la incubadora donde
procede el animal puede afectar la inclidencla de ascltis
en una parvada estaria dado por la enfermedad crénica
respiratorta (ECR)., la cual de acuerdo con Peterson (1986)
puede contribuir a una mayor lncidencia del SA (Pefialoza,
1986).

El control de estos factores se¢ ha demostrado como una
medida valiosa para evitar 1la aparicién o disminuir la
intensidad del SA, pero en ocaslones resulta insuficlente.
BalJo estas circunstancias el restringlir el tiempo diario

de acceso al alimento puede mejorar marcadamente la



magnitud de 1la mortalidad por SA, al disminulr durante
parte de la vida del ave sus demandas metabodlicas. Sin
embargo la restriccién alimenticia es sd6lo un paliativo y
su lnstrumentacién en la practica es bastante compleja por
las maltiples variables que lnvolucra. El equilibrio entre
los beneficios de una menor mortalidad y el riesgo de una
disminucién excesilva de 1la velocidad de crecimlento es
slempre precario (Berger y col., 1990).

Siempre podrA observarse un clierto retraso en el ritmo
de crecimiento, especlialmente en lag primeras semanas de
aplicacién del programa (Arce y col., 1989).

Berger ¥y col. (1990) observardén en aves sometidas a un
programa de ‘restriccion allmenticla (PRA) de 8 horas a
partir de los 21 dias de edad, que s5i bien luego de tres
gemanas de Trestriccion se produce un retraso en el peso
corporal del orden de 1los 150 gramos por ave, luego de
otras tres semanas de tratamiento este retraso disuinuyé a
86lo 100 gramos por ave.

Por su parte Robinson (1989) afirma que la restriccién
alimenticla afecta el peso Yy crecimiento, pero no la
conversién alimenticia: ademds, no tiene influencia sobre

la incidencia de ascitis.



OBJETIVO

Evaluar la eficiencia de un programa de alimentacién de
tres fases con alta enpergia (lniclacidén, crecimlento,
finalizacién) contra un programa tradicional de dos fases
con baja energia (ilniciacfon, finalizacién) para pollo de
engorda, mediante la comparaclédn eostadistica de los

paradmetros de produccidén obtenidos de ambos.

HIPOTESIS

La alimentacién de aves de engorda con un programa de
dos fases {(baja energia) es mas eficlente y proporciona
mejores resultados productivos que un plan alimenticio de

tres fases (alta energia).



MATERIALES Y METODOS

perfll climatolérico e infraestructural.

La fase experimentél s¢ llevé a cabo en la granja
avicola "EL Cerrito”, ubicada en el municipio de
Tlalnepantla, México. El municipio de Tlalnepantla
pertenece a la subprovincia de los Lagos y Volcanes de
Andhuac, consta de una superficlie de 70 456 km2 y esta
situado a 2 480 m.s.n.m.{metros sobre el nivel del mar).
Su clima es templado subhUmedo, que es5 la variante menos
himeda de los templados con lluvias e¢n verano ¥
porcentaje de 1luvia invernal menor de 5%. El régimen
pluvial medio oscila entre 600 y 800 mm y la temperatura
media anual entre 12 y 16 grados centigrados. La mayor
precipitacién pluvial se registra en junio, con un valor
entre 120 y 130 mm y la minima en febrero con un valor de
5 mm. La temperatura mAs calida se presenta en mayo con un
valoi" entre 18 y 19 grados a la mas fria en enero y
diciembre, ambos con un valor entre los 1l y 12 grados
centigrados. Los climas templados presentan una frecuencia
de 20 a 120 dias de heladas al afio, destacando
principalmente el rango de 80 a 100 dias. En lo que
respecta a granizadas, se registra una incidencia de 0 a

18 dias al afic, con un rango de 2 a 4 dias (Sintesls

Geografica del Edo. de México INEGI).



La granja consta de. 9 casetas colocadas en forma
paralela con' una orientacién noresgte-surveste. Estéan
éonstruldas con techo de l&mina de asbesto dispuesto a dos
aguas; muros de ladrillo de (.20m cublertos con cemento:
plso de concreto: ventanas laterales de 1.10m con
proteccién de malla de alambre; cortinas de lona ahulada
de 1.10m abatibles. Las dimensiones de cada caseta son @
120m de largo, 10m ancho, 2.3m de altura a nivel de la
ventana y 3.5m al centro: la distancla entre una y otra es

de '10m. Fuerén utilizadas 2 naves.
Eaulpo.

En cada caseta existen 124 bebederos automdaticos tipo
Plasson distribuidos en 2 hileras a lo largo de la misma
{12.4 bebederos/1 000 aves).

El sistema automdtlico de suministro de alimento cuenta
con 346 comederos metéalicos de tolva distribuides en toda
la periferia de la caseta a una distancia de 1.20m de los
muros (34.6 comedros/i 000 aves).

Durante la recepcién se utilizaron rodetes de cartén de
3m de diametro en los que se colocd el siguiente equipo
para cada uno : 4 charolas de alimentacidén para pollltos,
5 bebederos de plastico tipo vitrolero de 3.81ts. una
criadora de gas con capacidad de 500 pollitos y cama de

paja de avena. Cada rodete alojoé 375 aves.



Materjal (aves y allmente).

Se wutlllizarén dos parvadas mixtas con 10 000 aves de
engorda cada una de la estirpe Arbor Acres adquiridas de |
dia de edad, procedentes de Monterrey, Nuevo Leén.

Fueron wempleados dos tipos de alimento con niveles
nutricionales y periodos de administracién diferentes (ver

tabla §).

Tabla §. Perfil nutricional y periodos de administracién
: para los allmentos de 2 y 3 fases.

Tipo Prot. Energia Grasa Xant. Reln. Cocc. Etapa

de cruda metab. cruda mg/kg c:p Admn.
alimento X kcal/kg x dias
Inic. 2F% 1.0 2 850 3.0 20 135.7 + 0-28
Inic. 3F** 23.§ 3 100 6.0 18 131.9 + 0-21
Crec. 3F 20.5 3 200 6.0 29 156.0 + 22-35
Finl. 2F 18.0 2 950 3.0 60 163.8 + 29-56
Finl. 3F 18.5 3 200 6.0 "7607 T172.9 + 36-56

* Dos fases
** Tres fases

Recursos humanosg.

Cada una de las parvadas experimentales fue atendida
por un trabajador de la granja que se encargd de realizar

las tareas de rutina en la caseta (sumlnistro de alimento



mantenimiento del equipo y cama y retiro de la mortalidad

diaria).

Aspectos de manejo (regepclién. medidas preventivas, cama.
temperatura. ventilaclén. densidad poblacional).

El rodete permanecio durante los 4 primeros dias; los
comederos de charola y bebederos tilpo vitrolero se
retirarén totalmente al segundo dia; respecto a las
criadoras, éstas se quitardén deflinitivamente a los 23
dias. Cabe aclarar que las casetas al igual que el equipo
fueron lavados y desinfectados antes de la llegada del
pollito.

El calendario de vacunacidén utllizadoc es el siguiente :

Edad Vacuna Via Laboratorio
10 dias Newcastle Subcuténea Avimex

Gumboro Ocular Intervet
21 dias Gumboro Oral * Intervet

* Administrada en el agua de beblda.

La granja se encuentra totalmente bardeada, las puertas
permanecen regularmente cerradas: el acceso a personas o
vehiculos ajenos esta restringido: cuenta con bafos
sanitarios vy ropa de granja pata el personal; en términos
generales las condiclones sanitarias son bastante buenas.

La temperatura y ventilacion de las casetas se reguld
mediante la utilizaclén de crladoras y el maneJo de las

cortinas de acuerdo a las condiclones climaticas.



Aspectos economicos.

A continuacion Se muestran los-costos‘pox\tonelhdd‘de
alimento envasado, correspondiente a cada Una de las fases

de los programas de alimentacion empleados.

Iniciador 2 Fases $ 1.024 586
Finalizador 2 Fases $ 1 035 955
Iniclador 3 Fases $ .1 D28 336
Crecimiento 3 Fasges $ 1 038 083
Finalizador 3 Fases $ 1 047 B30

Des¢ripcidn del desarrollo del exeerimento.

Fueron utllizadas dos casetas con la infraestructura y
equipo especificado, en cada una de ellasgs se alojardn 10
mil aves (parvadas | y 2). La parvada 1 fue alimentada con
el programa de 2 fases, mientras que en la parvada 2 se
utilizé el plan de 3 fases. El alimento se suministrd a
libre acceso durante las primeras 48 horas; posteriormente
se setablecié un horario de alimentacidn de las 8:00 a las
16:00 horas, momento en el cual se desconectaba el
mecanismo automAtlco de alimentaciéni cabe aclarar que
cierta cantidad de alimento quedaba en los comederos. La
cantidad de alimento proporcionada diarfamente a las aves
se calculd de acuerdo al consumo recomendado en las tablas
para cada una de las etapas de desarrollo a lo largo de la

fase experimental (56 dias).
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Procedimientos de medicién.

La determinacion del. peso de llas aves g§e realizé
mediante el pesaje semanal del 5% de la poblacién de cada
parvada., para lo cual se-utilizé una jaula metdlica y una
bascula de plancha Torino.

EL consumo diario de alimento se registro
contabllizando el n(mero de sacos suministrados a cada
parvada. g1 consumo total se obtuvo calculando la
diferencia entre 1los kllogramos abasteclidos a las aves
durante @l ciclo y la cantidad restante en depbésitos y
comederos al final.

Se efectué la necropsia de las aves muer tas siguiendo
ia técnica de rutina con el fin de detarminar la
incidencla del sindrome ascitico en cada una de las

parvadas.

Los parémetros productivos calculados son : peso
semanal, consumo de alimento semanal y acumulado, ganancia
diaria de peso (GDP), conversién alimenticia (CA) e indice
de productividad (IP). De manera complementaria se calculd
el indice de ascitis global (IA) para cada parvada al
final del ciclo.

Una véz obtenidos los valores correspondientes a cada

uno de los parametros, se ordenardn en cuadros y graficas.



y' se sometieréon a un andlisls de regresiédn y correlacién
lineales simples, con la flnallidad de establecer una
comparacidn entre ambos programas y determinar la
eficlencia del programa alimenticio de 3 fases respecto al
plan de 2 fases. Por otra parte, se busco correlacionar el
contenido energético de cada una de las dietas con la
incidencia de sindrome ascitico en las aves.

Lasg férmulas empleadas para el cAlculo de los

parémetfos de produccién son las slguientes :

Peso = ke_tolales
NGmero de aves pesadas

CA = kg_alimento censumido
kg de carne producidos

IP = GDP__x__Viabilidad (V)
CA x 10
GDP = Promedio_de _peso_de_las_aves
Dias de engorda
V = 100 - X% de mortalidad
10 = Factor constante

1A = _________Mortalidad total ________
Namero de aves muertas por ascitis



RESULTADOS ¥ DISCUSION

Los resultado§ oﬁteﬂidos:"
muestran ~en  ‘los i'sizule
discusién - se  realiza “en

continuacién.

Cuadro 1. Peso vivo semanal duranta-el’ periodo de engordn'
(0 a 8 semanas) (gramos/ave). ey s

Semana 2 Fases 3 Fases

Peso iniclal 40 38
1 128 139
2 239 261
3 491 497
4 792 765
S 1 154 1 169
6 1 499 1 626
7 1 997 2 015
8 2 270 2 308

7 En . el cuadro 1 se muestran los valores obtenlidos para
el parametro de pesc semanal en ambos programas; aunque
aparentemente son mejores para el plan de 3 fases, el
analisis estadistico reveld que no existe diferencta
alguna entre ellos: el valor para r2 fue igual a 1.0 .
Estas conclusiones concuerdan c¢on las reportadas por
Siedler(1953), Sunde(1954), Runnels(19%4), Donalson(1956),
Delgado(1982), Barncla(1983) y Mendonca(1989). También se

apoyan en lo citado por Arce y col-(1989), Robinson(1989)



y Berger .y ¢o0l.(1990), respecto a la repercucién de los
PRA‘ sobre el . peso carporal y otros parédmetros de
produccién, asi como en los andllsls realizados por
North(1986), referente a 1la respuesta de las aves a las
dletas do alta energia en la temporada de verano.

En la grafica 1 se exponen los resultados obtenldos en
ambos programas. En la grafica 2 se realiza una
tomparacién entre el poso tedrico estimado para el plan de
tres fases {(tabla 4) y los parametros reales de cada uno

de los programas.

Cuadro 2. Consumo de alimento semanal por programa durante
el perjodo de engorda {0 a 8 semanas)
(gramos/ave).

Semana 2 Fases 3 Fases

1 116 107

2 236 232

3 442 417

4 524 478

H 819 738

6 968 961

7 1 113 1178

8 1 289 1 257
Total 5 496 5 365

Los resultados preliminares en cuanto a consumo de
alimento semanal fueron inferiores para el plan de 3
fases con una diferencla de 131 gramos por ave al final

del cliclo. Sin embargo, esta clfra, evaluada
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estadisticamente no mostro diferencia entre los programas.
El valor calculado para r2 fue 1.0 . Dicho resultado puede
explicarse parcialmente por el efecto cltado por
Carew(1978) y Daghir(1988) sobre 1a disminucién del
incremento calérico provocado pur la adiclion de grasas al
alimento y el aumento en ¢l consumo voluntario de la dieta
de alta energia que 1lgual6é las cifras obtenidas con el
plan de dos fases. Es importante conslderar que las aves
fueron sometidas a un PRA con un horario de alimentacién
de 10 horas diarlas, lo que indudablemente repercute sobre
los parametros de produccién, sobre todo en cuanto a
consumo de alimento, tal como lo mencionan Arce Yy
col.(1989), Robinson(1989) y Berger y co0l.(1990). Debido a
esto, los valores reales obtenldos para el plan de tres
fases Tesultardn inferiores a los tedricos estimados (ver
tabla 4). .

En la gréifica 3 se muestran los parametros obtenidos
para los diferentes programas. En la grafica 4 se comparan
con los tebricos estimados para el plan de 3 fases.

En el cuadro 3 se muestran los valores obtenlidos para
el pardmetro de ganancia diaria de peso con ambos
programas. El compor tamiento productive de las aves en
este ronglén fue irregular y no hubo inclinaclén a favor
de alguno de los tratamlentos. El valor calculado para r2
fue 4igual a 1.0 (r2 = 1.0). Estos resultados concuerdan
con lasg conclusiones obtenidas por Delgado(1982) vy

Barnola{1983). Nucvamente el PRA tuvo repercuciones sobre
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este parametro., consecuencla de su efecto sobre ©l consumo

de alimento y peso de las aves., tal como lo mencionan Arce’

v col.(1989), Robinson(1989) y Berger y col.(1990).

Cuadro 3. Ganancia diaria de peso por programa durante el
periodo de engorda (0 a 8 semanas) (gramos/ave)

Semana 2 Fases 3 Fases
Peso iniciai 40.00 38.00
1 12.7¢0 14.40
2 15.85 17.43
3 36.00 33.71
4 43.00 42.57
5 §1.70 53.43
6 49.28 §1.00
7 71.14 69.86
8 39.00 41.86

En las graficas 5 y 6 se aprecian los valores obtenidos
en ganancia diaria de peso y su comparacién con las cifras
tedricas estimadas.

En el cuadro 4 se mencionan los resultados obtenidos
en cuanto a converslidén alimenticla por programa. Aunque
los valores prelimlnares evidenciaron ventajas evidentes
favorables al programa de alta energia, estadisticamente
no hubo diferencla entre ambas dietas. El valor calculado
para r2 es igual a 1.0 (r2 = 1.0). Estas conclusiones son
explicables de acuerdo con el efecto citado por
North(1986), referente al rendimiento productivo de las

aves allmentadas con diletas de alta energia durante la
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dapoca de verano. Por otro lado, concuerda. con las
experlenclas obtenidas sgobre el efecto de los PRA sobre
los parametros de produccidén reportados por Arce vy

col.(1989) y Berger y col.(1990).

Cuadro 4. Conversidén alimenticta semanal por programa
durante el perlodo de engorda(0.a 8 semanas).

Sémanas . 2 Fases 3 Fases

1 0.90 - 0.77
2 1.47 1.30
3 1.62 1.52
4 1.66 1.5%
5 1.85 1.69
6 2.06 1.92
7 2.11 2.04
8 2.42 2.32

Cabe menclonar que los valores obtenldos en conversion
alimenticia para el plan de 3 fases, resultarén.muy
simllares a lag cifras teéricas estimadas para el mismo
programa.

Los resultados obtenidos se muestran en las graficas 7
y 8.

Finalmente, en el cuadro 5 se muestran los datos
referentes al indlice de productividad obtenido con cada

uno de los programas.
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Cuadro :5. : Indice -deo. -~ productividad semanal por programa
durante el perlodo do engorda (0 a 8 semanas).

Semana ' 2 Fases 3 Fases
1 199.6: 253.9
2 113.0° S 40,2
3 139.8., 151.4
4 164.0 17703
5 17057 1901
6 164,98 = I8, 2
7 182.2 : 191.6
8 155.2 185.7

Cabe recordar, que el parémetro de indice de
productividad considera integralmente los valores de
ganancla diaria de peso, viabilidad y conversién
alimenticia, 1lo cual nos permite valorar de manera mis
objetiva el comportamiento productivo de un negocio
pecuario que si se analizaran aisladamente cada uno de
ollos. Los resultados muestran una clara diferencia a
favor del programa alimenticio de alta energia. EIl
anblisls estadistico arrojé un valor para r2 igual a 0.83
(r2 = 0.83).

Este resultado muestra que de manera global, el
programa alimenticio de 3 fases ofrece mejores resultados
productivos y por io tanto econdmicos. aun cuando en
el tresto de los parametros productivos evaluadus en ambos

programas no hubo diferencias estadisticas.



En la gréfica 9 se presentan los datos de 1P obtenldos
de . ambos programas. lLa grAfica {0 muestra una comparacidén
entre los valores reales de cada uno de los programas y
" los teéricos estlmados para el plan de 3 fases.

De manera complementarla se obtuvo el indice de ascitis
para cada tratamiento. Los resultados no evidenciaron un
incremento en la incidencia del mismo relacionada con el
nivel de energia en la dieta. Los valores obtenidos fuerén
de 2.19% de mortalidad total acumulada al final del ciclo
para el plan de 2 fases y de 2.27X para el programa de
alta energia, lo cual concuerda con lo citado por Robinson
(1989), probablemente deblido a la etiologia multlifactorial
del SA Yy a que aun esta en procueso de Ilnvestlgacion. Es
factible que a medida que aumente ¢l conocimiento respecto
a este [enémeno sea finalments dilucidada la verdadera
relevancia del papel del nivel energético de la dieta

en la presentacién del SA.
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CONCLUS IONES

Finalmente, se concluye que el programa alimenticio de
3 fases (alta energia) * brinda mejores resultados
productivos globales que el plan de 2 fases (tradiclonal),
bhaslcamente en cuanto a indice de productividad, aun en
parvadag sometidas a programas de restriccion alimenticlia,
los que indudablemente tienen repercuciones de importancia
econdémica sobre 1los par@metros de produccién en el pollo
de engorda. Por otro lado, es posible que el programa de
alta energia empleado bajo condiclones en las cuales no se
utilizen perlodos de restriccion alimenticla, proporcione
mejores resultados en la totalidad de los parametros

productivos de importancla en el pollo de engorda.



RECOMENDACICONES

Es recomendable la realizaclén de un trabajo similar
con un diseiio experimental que provea una mayor cantlidad
de valores experimentales, lo que permitiria la
utilizaclén de un andlisis estadistico mas completo,
mediante el cual se compararian objetivamente ambos
programas. Seria conveniente complementar dicho trabajo
con una avaluacién de tipo econdmico que consideraria los
costos de allimentacion y precio de venta de las aves. Un
anallisis 1Integral de este tipo aportaria los argumentos
necesgsarlos para flnalmente determinar la importancla y
utilidad de un programa alimenticio de tres fases con alta

energia para pollo de engorda.
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Cuadro

Semana
No

B N D de W N e

APENDICE

6. batos de .mortalidad semanal y acumulada,
viabilidad y consumo de alimento acumulado
para el programa alimenticlo de 2 fase:
durante el periodo de engorda (0 a 8 semanas)

Mor talidad Mortalidad Viabilidad Consuno

semanal acumulada * alimento
x * acumulado

:4

1.7 1.7 98.29 115
0.9 2.6 97.39 351
0.5 3.1 96.89 793
0.6 3.7 96.29 t 317
0.5 4.2 95.79 2 136
0.6 4.8 95.19 3 094
0.8 5.6 94.39 4 207
1.7 7.3 92.69 5 496



Cuadro

Semana
No

-

@ N e W

Datos de mortalidad semanal y acumulada,
viabilidad y consumo de allimento acumulado
para el programa allmenticio de 3 fasew
durante el periodo de engorda (0 a 8 semanas)

Mor talidad Mortallidad Viabilidad Consumo
semanal acumulada % alimento
% % acunulado
E

1. 1.5 96.50 107

0. 2.2 97.80 339

2.7 97.30 756

. 3.2 96.80 1 234

. 3.8 96.20 1 972

. 4.2 95.80 2 933

. 4.9 95. 10 4 108

. 6.7 93.30 5 365
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