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COMPENDIO

Evaluacion de Dietas para Pollo Reproductor Formuladas en base a Aminodcidos
Totales o Digestibles. I. Adicidn de un Complejo Enzimdtico.
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240 pollos reproductores de un dia de nacidos (Arbor Acres) divididos
en 16 grupos de 15c/u, se utilizaron para evaluar el comportamiento
productivo por efecto de la formulacidn de la dieta mediante dos sistemas de
valoracién de aminodcidos (totales vs. digestibles: Factor A) y la adicién del

complejo enzimdtico Vegpro® (con vs. sin: Factor B). Las variables estudiadas



fueron: consumo de alimento (CA), ganancia diaria de peso (6DP), conversién
alimenticia (CA), relacidn de eficiencia proteica (REP), rendimiento de la canal
(RC) y calidad de la canal (CC). Los resultados fueron analizados mediante un
disefio completamente al azar. con arreglo factorial A X B. El consumo de
alimento no fue afectado en la etapa de iniciacién y solamente para la
finalizacién se observé un incremento de dicha variable al formular por
aminodcidos totales (P< 0.05). En el resto de las variables estudiadas (se
observaron diferencias significativas (P<0.05) tanto durante la iniciacién como
en la finalizacion, para ambos factores sin existir interaccién. Lo anterior
significa que al formular la dieta por aminodcidos digestibles o adicionar el
complejo enzimdtico Vegpro® se incrementa la GDP y se mejora la CA, ademds
de obtener mayores valores de REP con lo cual se beneficia tanto el RC como Ia
CC ya que se deposita mayor cantidad de proteina y se disminuye la deposicién

de grasa en las diferentes partes de la canal.
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ABSTRACT

Diets evaluation for reproductive chicken formulated based on total or
digestible amino acids. I. Enzymatic complex addition.

BY
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240 reproductive newborn chickens (Arbor Acres) divided in 16 groups
of 15 each, were used to evaluate the productive behavior caused by a
formulation diet, which consist on two valuation systems of amino acids (total
vs. digestible: Factor A) and the addition of the enzymatic complex Vegpro®

(with vs. without: Factor B). The studied variables were: food intake (FI),



weight gain (W6), food efficiency (FE), protein efficiency relation (PER),
carcass yield and quality (CY, CQ). Data were analyzed by a complete randomly
factorial (2 X 2) design. FI was not affected in the initiation stage and for the
conclusion stage an increase of this variable was only observed when
formulating by total amino acids (P< 0,05). In the remaining variables studied,
significant differences were observed (P<0.05) during the two feeding stage,
for both factors, without existing interaction. It was found that on a diet
formulated with digestible amino acids or added with the enzymatic complex
Vegpro®, the WG is increased and the FE is improved as well, besides that
greater ".values of PER were obtained, which benefits YC and QC, since a

greater amount of protein is deposited and fat deposition is diminished in the

different parts from the carcass.
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INTRODUCCION

En paises como Estados Unidos donde el maiz y la soya son
abundantes, estos ingredientes representan la base de la alimentacién de las
aves y cerdos. En México, el maiz ademds de no ser abundante constituye la
base de la dieta del hombre; por lo que principalmente se use sorgo y soya
como bdsicos en la alimentacion de estas especies.

Por otro lado, anteriormente las dietas para cerdos y aves se
formulaban en base al contenido de proteina cruda, con lo cual se asumia que
los requisitos nutricionales se cumplian relativamente bien. Sin embargo, con
la obtencion y disponibilidad' de aminodcidos sintéticos en el mercado, los
nutridlogos consideran la formulacién de las dietas en base a las necesidades
de los aminodcidos limitantes lisina y metionina. Después, con la sintesis de
la treonina, hubo un gran progreso en la elaboracién de dietas purificadas,
las cuales han demostrado ser mds eficientes y con ello aspectos como

cantidad y calidad de aminodcidos debieron ser considerados. Ademds,




surgieron términos como desbalance de aminodcidos y antagonismo de
aminodcidos. Con el uso de nuevas metodologias e incluso con el apoyo de la
cirugia, se logré determinar la digestibilidad y disponibilidad de los
aminodcidos presentes en los alimentos de los animales, surgiendo con ello el
término de disponibilidad de aminodcidos. Actualmente, el concepto de
proteina ideal, termino de controversia para los nutricionistas, pero que ha
facilitado su uso y aplicacién al formular las dietas en base a Ia

digestibilidad de los aminodcidos, es decir de acuerdo al perfil ideal de
aminodcidos.

’

La alimentacién de las aves se ha realizado principalmente con
dietas simples; es decir, elaboradas de sorgo o maiz; como fuente de energia
y la pasta de soya (fuente de proteina). La formulacién de estas dietas se
hace con base en el requerimiento de proteina cruda (PC) y, cuando se

dispone de informacién en las necesidades totales de aminodcidos (NRC

1994).

Para la industria avicola es importante saber los resultados que se

pueden tener al adicionar enzimas a la dieta; ya que se ha encontrado que al



adicionar enzimas se mejora notablemente la digestibilidad del alimento, la

conversién alimenticia y el rendimiento en canal de las aves.

Por lo anterior, el objetivo general del presente estudio fue evaluar
el comportamiento productivo de pollos reproductores al formular la dieta

mediante dos sistemas de valoracidn de los aminodcidos adicionando

enzimas.

Los objetivos particulares son: 1) Observar el comportamiento
produc’ri,vo de los pollos al formular la dieta por aminodcidos totales y por
aminodcidos digestibles; suplementados con un complejo enzimético y 2)
Determinar si la relacién de eficiencia proteica y el contenido de proteina y

grasa en la canal se modifican al formular por aminodcidos totales y por

aminodcidos digestibles al combinarse con el complejo enzimdtico.

Lo anterior parte de la hipétesis de que al formular la dieta por
aminodcidos digestibles los pollos disponen de una mayor cantidad de lisina y
metionina. ¥ al adicionar el complejo enzimdtico se presenta una mejor

utilizacién del alimento y por ende un mayor comportamiento productivo.



REVISION DE LITERATURA

Importancia Econémica de la Produccion del Pollo de Engorda

En México, las aves productoras de huevo y carne aportan el 25 por
ciento del consumo de proteina de origen animal de la poblacidn. Esto es debido
a que la carne del pollo de engorda es una fuente proteica de fdcil digestidn,

con poca grasa y agradable sabor; ademds de tener un precio accesible para el

consumidor (Cuca et al., 1990).

Desde el punto de vista econdmico, la importancia de las aves radica
en la conversién de ingredientes a alimento para el consumo humano. En el caso
del pollo de engorda actualmente se requieren 18 Kg. de alimento para
producir un kilogramo de pollo en pie. Lo cual nos indica que las aves
transforman mds eficientemente, que cualquier ofro anitmal de granja, la

proteina de los ingredientes en alimento para el hombre (North, 1996).



Hoy dia, la industria avicola es la que ha experimentado el
crecimiento mds dindmico, la capacidad para controlar muchas de las

enfermedades les ha dada a los avicultores la capacidad para producir gran

nimero de aves por caseta.

Alimentacion del Pollo de Engorda

El principal objetivo en la produccién de pollo de engorda es ganar
el mayor peso en el menor tiempo posible. Las herramientas que permiten
lograr esta meta son: genética de los pollos, el manejo, la sanidad y la

alimentacién (Castellé, 1977).

En vista que la alimentacién representa el porcentaje més alto del
costo de produccidn en pollos de engorda, una forma de optimizar lo que se
invierte, es que el ave aproveche al mdximo lo que consume para
transformarlo en carne. Para lograr esto es necesario el formular
eficientemente las dietas y considerar que la proteina es uno de los
componentes bdsicos en la racién, ademds de ser el nutriente que

generalmente determina el precio del alimento (Ramirez et a/, 1984).



Al elaborar el alimento de las aves se deben considerar sus hébitos
alimenticios, requerimientos nutritivos, disponibilidad y calidad nutritiva de

los ingredientes que conforman la racion.

Respecto a los hdbitos alimenticios, se debe tener presente que el
pollo de engorda es un animal monogdstrico que tiene un ciclo productivo muy
corto, que habitualmente se le debe proporcionar el alimento en forma de
harina (Avila, 1986), aunque Hamilton y Proudfoot (1995) sefialan un mejor
rendimiern‘o con alimento peletizado o desmoronado que con alimento molido.

Lo cierto es que el alimento debe contener los nutrientes en la forma mds

disponible, para que el ave los pueda aprovechar al mdximo.

El Papel de la Nutricion Proteica para pollos

La calidad proteica de los ingredientes estd definida por la
composicién en aminodcidos, esenciales y no esenciales, asi como sus
respectivas digestibilidades. El mejor conocimiento de los requerimientos
de aminodcidos en el metabolismo proteico asi como la disponibilidad de los

aminodcidos industriales aumentaron la eficiencia global de la utilizacién



proteica. Como resultado de estos avances, se diversificé la utilizacién de
materias primas, ganando flexibilidad en la formulacién adecuando y
mejorando permanentemente los niveles energéticos y proteicos con

respecto al contexto econdmico (www.lysine.com).

Las Proteinas en la Nutricién Aviar

Las proteinas son necesarias para la formacién y mantenimiento de
los tejidos del cuerpo. Esta funcién se lleva a cabo por los aminoécidos que
se combinan para formar proteinas. La importancia de las proteinas en la
nutricién se demuestra por las numerosas funciones que desarrollan en el
organismo animal. Son constituyentes indispensables de todos los tejidos del
animal, sangre, mdsculos, plumas, etc., y constituyen alrededor de la quinta

parte del peso del ave, y aproximadamente la séptima parte del peso del

huevo (Torrijos, 1967).

Para determinar la cantidad adecuada de proteina es necesario
tomar en cuenta la calidad de la misma, entendiéndose por proteina de buena

calidad aquella que proporcione el mejor balance de aminodcidos esenciales.



Las proteinas para la alimentacidn de las aves son de dos origenes:
animal y vegetal. La proteina animal ha sido considerada superior a la de
origen vegetal, debido a su alto contenido de aminodcidos esenciales Y a que
algunas proteinas vegetales necesitan procesarse correctamente para
mejorar su valor nutritivo. Sin embargo, si se suplementan adecuadamente

con aminodcidos sintéticos, las proteinas vegetales son similares a las

proteinas de origen animal.

La pasta de soya es una de las mejores fuentes de proteina de
origen vegetal con que se cuenta actualmente, su alto valor nutricional estd
determinado por la gran cantidad de aminodcidos que contiene y la alta
disponibilidad de estos aminodcidos para el crecimiento de las aves. Con

excepcidn de algunos aminodcidos azufrados como son la cisteina, cistina y la

metionina, la harina de soya suministra en buenas cantidades los

aminodcidos esenciales.

La pasta de soya presenta cantidades superiores de aminodcidos

esenciales, incluso que algunas harinas de carne con el mismo valor proteico.
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que algunos aminodcidos pueden ser digeridos pero no estar disponibles para
la sintesis de las proteinas y recomienda usar los valores de digestibilidad
ya que son mejores indicadores del valor nutritivo de un determinado

ingrediente, que los valores de concentracion total de aminodcidos.

Generalmente se dice que los aminodcidos son digeribles entre 80
y 90 por ciento, sin embargo, esto no es necesariamente cierto, ya que la

digestibilidad de los aminodcidos es variable.

’

Dos de los efectos mds comunes que pueden afectar Ia
digestibilidad de los aminodcidos son: 1) Presencia de factores
antinutricionales como inhibidores de tripsina en algunos ingredientes como
pasta de soya y garbanzo o los presentes en las diferentes variedades de

sorgo; y 2) Ingredientes mal procesados, ya sean parcialmente crudos o

sobre calentados.



El contenido proteico de la soya varia de 44 a 48 por ciento y la EM que

presenta es de 2230 hasta 2440 kcal/kg de materia seca (Weigel, 1991).
Digestibilidad vs. Disponibilidad

En la alimentacion de las aves, el conocer la cantidad de proteina
cruda y el contenido de aminodcidos totales de esa proteina no nos ofrece
una informacién confiable en la formulacion de dietas para aves. La
importancia radica en conocer la digestibilidad de esos aminodcidos y aun
seria mucho mds relevante conocer el porcentaje de esa digestibilidad que
esta disponible para ser utilizada por las aves. Cuca et al/ (1996), define la
digestibilidad como la diferencia entre la cantidad de aminodcidos

consumidos menos los excretados en las heces; e indica que la disponibilidad

incluye la digestién, absorcién, y utilizacién del aminodcido que es absorbido

para ser utilizado por el organismo.

Con frecuencia el término de digestibilidad es asociado con
disponibilidad y en ocasiones son usados como sindnimos. Parsons et af

(1990), mencionan que la digestibilidad puede no ser igual a disponibilidad, ya
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Requerimientos Nutricionales de las Aves

Las aves en crecimiento requieren de 10 aminodcidos esenciales
mds una cantidad adicional de nitrdgeno suficiente para la biosintesis de los

aminodcidos "no esenciales” (Shimada, 1983).

Los aminodcidos esenciales en los pollos, son aquellos que no se
pueden formar intraorgdnicamente; por lo que deben ser suministrados en
las raciones que pongamos a su disposicién y estos aminodcidos son: lisina,
leucina, arginina, valina, isoleucina, metionina, fenilalanina, triptéfano,

treonina, histidina. La esencialidad de los mismos varia de unos animales q

otros y dentro de una misma especie conforme a la edad (Torrijos, 1967).

Como ningln ingrediente posee este conjun'ro‘ de aminodcidos
indispensables en cantidades apropiadas es necesario acudir a la mezcla de
alimentos y entonces se complementan. En otras ocasiones es necesario
utilizar aminodcidos sintéticos, como la DL-metionina y la L-lisina, que ya se

encuentran a precios accesibles en el mercado.
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Andlisis de la Calidad de los Alimentos Utilizados en la
Alimentacion de las Aves
El conocimiento del contenido de nutrientes es de gran importancia

para valorar un ingrediente determinado antes de emplearlo en Ia

elaboracion de las dietas.

El andlisis quimico que mds se realiza en los ingredientes que se
utilizan en la alimentacién de las aves incluye: Proteina cruda, extracto
etéreo, fibra cruda, cenizas. Como las determinaciones que se obtienen
mediante este andlisis, no son del todo confiables (Bondi, 1988) se
requieren técnicas especiales de laboratorio que permitan conocer la
disponibilidad relativa de algln nutrimento para el animal, la presencia de
inhibidores de proteinas, las substancias como el gosipol que deben ser
cuantificadas, la posible adulteracién de ingredientes, la putrefaccién del
producto, la rancidez, los andlisis microbioldgicos, etc. La presencia de
micotoxinas en los alimentos, ha causado serios dafios en la industria avicola,

por falta de un buen control de calidad en el almacenamiento de los granos

y/o en el manejo del contenido de humedad de los mismos.
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En la alimentacion de las aves se utiliza el término aminodcidos
limitantes, en base a la respuesta que presente en el organismo. También
pueden ser primero y segundo e igualmente limitantes, de tal forma que
necesitan ser agregados a la dieta con exactitud, incluso mediante la
aportacion de los correspondientes aminodcidos sintéticos. Estos
aminodcidos limitantes en el pollo de engorda son 1) lisina y 2) metionina. La
funcidn que ejercen estos aminodcidos desde el punto de vista productivo es
que son requeridos por las células para formar proteina muscular, necesaria
para el crecimiento del animal, son utilizados para la sintesis de la proteina

del huevo y para la formacidn de pluma y pelo (Shimada, 1983).

La lisina es el principal aminodcido limitante, su forma "L" es
asimilable e interviene activamente en el crecimiento. Cada dia este
aminodcido va teniendo mayor presencia ya que el escaso valor de algunas
proteinas vegetales se debe a la inexistencia de este aminodcido. Una dieta
sub-éptima en este aminodcido acarrea una notable disminucién en el
crecimiento y una sub-carencia afecta desfavorablemente el consumo de

alimento y el indice de conversion del alimento en pollos de engorda,
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El requerimiento de lisina varia dependiendo de cada pardmetro
evaluado siendo mayor para la reduccién de grasa corporal y menor para

aumento de peso.

Vdsquez y Pesti (1997), recomiendan algunos porcentajes de lisina
digestible para pollos de engorda, los cuales se muestran en el Cuadro 2.1
donde se observa que los requerimientos de lisina difieren de acuerdo al
pardmetro deseado por el productor, es decir, si se busca mayor conversion
alimen‘rig:ia el requisito seré 1.32 (de 1-28 d), pero si se prefiere tener

mayor rendimiento de pechuga el requisito disminuye a 1.22 para la misma

etapa.

Cuadro 2.1. Valores de lisina para pollos de engorda, de acuerdo al periodo y
pardmetro evaluado.

Criterio Lisina Digestible (%) | Lisina Digestible (%)
1-28 dias 29-56 dias
Conversion Alimenticia 1.32 115
Rendimiento de pechuga 1.22 1.00
Aumento de peso 121 0.98
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Costa et al. (1999), han obtenido valores bastante similares a los de
Vdsquez y Pesti, en la fase de 1 a 21 dias de edad con pollos Ross, con
requerimientos de lisina total, con miras a la optimizacién de la conversién
alimenticia de 1.30 por ciento y 1.25 por ciento y, para aumento de peso, de

un 1.28 por ciento y un 123 por ciento para machos y hembras,

respectivamente.

La metionina tiene una marcada influencia sobre el crecimiento.
Adicionando metionina sintética aumenta considerablemente la produccién

’

de pollo de engorda y en un mayor grado si la racién tiene como minimo un

tercio de proteina animal.

Los requerimientos de metionina son de 0.492 por ciento de 1-28
dias y 0.453 por ciento de 29-56 dias. Niveles marginales de metionina en
dietas para pollos de engorda resultan en un sobre consumo de alimento, lo
cual se traduce en una mayor deposicién de tejido adiposo, comparado con

animales que reciben una dieta adecuada en este aminodcido.
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era originaria de la dieta, mencionando el enorme efecto que puede tener el
ciego sobre la excrecién enddgena de aminodcidos. Sefiala ademds que esto
pudiera deberse a la protedlisis y desaminacién microbiana de los
aminodcidos en el ciego. Al respecto Soares et al. (1971) y Parsons (1985),

sefialan que son muchos los factores que afectan la disponibilidad biolégica

de los aminodcidos.

Enzimas Exdgenas en la Nutricién de las Aves/

Las enzimas son catalizadores biolégicos en su mayoria de origen
proteico, estas substancias digieren los nutrimentos especificos que no son
desdoblados eficientemente por el animal. Normalmente las secreciones
enzimdticas del sistema digestivo de los pollos son suficientes para una
mdxima digestion del almidén, grasas y proteinas. Sin embargo, es
necesario agregar enzimas derivadas de fermentaciones fungales a dietas q
base de cebada, sobre todo para pollitos en iniciacién. Al agregar este tipo
de enzimas se mejora la energia metabolizable de |q cebada y

consecuentemente los pesos de los pollos (Friesen et a/, 1992),
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Cuca et al. (1996), mencionan que las suplementaciones graduales
de metionina a dietas conteniendo de 16 a 20 por ciento de proteina
producen una disminucién lineal en el poréentaje de grasa abdominal en
pollos con cada incremento de metionina. Sin embargo, no se ha observado el

mismo efecto cuando se suplementa metionina en dietas que contienen 24 o

28 por ciento de protefna.

En cuanto a la disponibilidad de los aminodcidos de acuerdo a la
fuente Warnick y Anderson (1968), sefialan que los aminodcidos azufrados
son los ;nés limitantes cuando los ingredientes utilizados tienen un aporte
pequefio de dichos aminodcidos seguidos por treonina y valing, y que la

disponibilidad de los aminodcidos bdsicos parece ser incrementada menos

que los aminodcidos esenciales.

Parsons (1986), menciona que la calidad de los aminodcidos
presentes en la proteina de las harinas de carne varia enormemente y que se
han encontrado valores de disponibilidad considerablemente bajos (menores
de uno), aunque explica que estos resultados pudieron haber sido

influenciados por la excrecién de aminodcidos enddgenos y la energia que no
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Actualmente se venden en el mercado preparados enzimdticos para
mejorar la eficiencia de digestion de las aves en dietas con sorgo, maiz y

trigo. Los resultados actuales indican que no todos los ingredientes pueden

mejorarse con este tratamiento.

Las proteasas son el conjunto de enzimas que hidrolizan las
proteinas y rompen los enlaces peptidicos transformdndolas en fragmentos
mds pequefios (péptidos). Tienen especificidad y condiciones de operacidn
éptimas diferentes, y se subdividen en varios grupos, en funcién de la

r

naturaleza de aminodcido que controla el centro activo.

Las principales enzimas y los érganos que las producen en las aves
son pepsina dcida (proventriculo), amilasa (pdncreas), tripsina y

quimiotripsina (pdncreas) y liquidos biliares (vesicula biliar) (Friesen et al,

1992).

El comportamiento productivo de los pollos alimentados con granos
ha sido mejorado mediante la suplementacién de enzimas a la dieta. La

hidrélisis parcial de beta glucanas y pentosanas en los granos provoca un
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decremento en su viscosidad mejorando el comportamiento de los pollos. El
efecto de las enzimas sobre el comportamiento productivo de fos pollos ha
sido muy bien documentado respecto a la utilizacién de la energia
metabolizable y a su incremento en la eficiencia en el uso de estq energfa

por parte de los pollos (Vandepopuliere y Lyons, 1993).

La adicién de enzimas a las dietas para pollo de engorda da lugar a
una mejor digestibilidad de los alimentos, mejorando la absorcién del

almiddn, grasa y aminodcidos (Friesen ef a/, 1992).

Aunque existen enzimas de varios tipos (proteoliticas, amiloliticas,
etc.) en el mercado, para uso animal solamente se han promovido las de tipo

celulolitico, para los animales incapaces de digerir la fibra, como son |as aves

y los cerdos.

Estudios Sobre Comportamiento Productivo de Polios por la /
Adicion de Enzimas

Ferndndez et al (1995), compararon una dietq de semilla de

algoddn suplementada con aminodcidos totales contra una dietq que contenia
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semilla de algodén suplementada con aminodcidos digestibles basados en los
requerimientos de iniciacion y crecimiento para pollo de engorda (NRC,
1994). Encontraron que la dieta que contenia 20 por ciento de semilla de
algodén suplementada con aminodcidos totales, se veia afectada la ganancia
de peso y la eficiencia alimenticia; mientras que los animales que habian sido
alimentados con la dieta a base de aminodcidos digestibles tenian una mejor

ganancia de peso asi como una mejor eficiencia alimenticia.

Petterson y Aman (1989), redlizaron un estudio para medir el
increme;n‘o en la digestibilidad del trigo y el centeno agregando a la dieta un
complejo enzimdtico de pentosanas y beta glucanasas activas; reportaron
que la suplementacién de esta enzima mejord el aumento de peso en un 27
por ciento en 15 dias, mejorando a su vez la conversién alimenticia en un 5

por ciento. Esto se le atribuye a la solubilizacidn de las paredes celulares de

la fibra que se produce por la enzima.

Maclean et al. (1994), realizaron un estudio para determinar la

eficiencia de las dietas a base de cebada con y sin enzimas, en aves de 3 q



22

717 g contra 549 g de la dieta hecha con granos secos de destilerfa y la
conversién alimenticia fue de 1.25 g/g para el primer caso, y para el sequndo
de 1.45g/g, lo cual indica que las dietas hechas a base de soya si presentan
mejoria en las aves al ser suplementadas con enzimas.

Schang et al. (1996), realizaron un experimento con 400 pollos(
machos de un dia de edad, utilizando dietas a base de soya y maiz, una con
alta densidad de energia y proteina y otra con baja densidad de estos dos
elementos mds un preparado enzimdtico que se utilizé a razén de 300 g/tn

encontrando mejoria en el comportamiento de las aves para ganancia de peso

y conversién alimenticia de un 45 y 1.5 por ciento, respectivamente, cuando

se suplementé la dieta con enzimas.

Murakmi et al/. (1997), llevaron a cabo un experimento con el fin de
evaluar el comportamiento de pollos de engorda alimentados con una dieta a
base de maiz y soya, adicionada con enzimas a razén de 0.1 por ciento, en el
periodo de 1-42 dias. En esta prueba encontraron que la utilizacién de la EM
y la digestibilidad de la proteina cruda se mejord enun 9 y 7 por ciento,

respectivamente, comparado con los animales que tenfan dietas normales.
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6 semanas de edad; encontrando pesos corporales mayores, asf como una

mayor eficiencia alimenticia para la dieta que contenia enzimas.

Friesen et al. (1991), encontraron que al adicionar diferentes \
niveles de enzimas a la dieta (0.1 g/kg a 1.6 g/kg) se incrementaban los
valores de Energia Metabolizable (EM) y de digestibilidad aparente de

proteina (DAP) en un 23 y 12 por ciento, respectivamente, en dietas hechas

con un 60 por ciento de centeno.

Potter (1995), realizé un trabgjo para determinar la digestibilidad
de la energia metabolizable con la presencia de la enzima fingica, en dietas
a base de cebada molida para polluelos, encontrando que los polluelos

alimentados con esta dieta presentaban un mejor comportamiento en

ganancia de peso durante la primera etapa de produccién.

Vandepopuliere y Lyons (1993), hicieron un trabajo con dietas para \
pollos de engorda a base de harina de soya, y otra con granos secos de
destilerfa, encontrando que al suplementarlas con una mezcla enzimética los

aumentos de peso a los 21 dias fueron; para las aves alimentadas con soya
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Rendimiento y Calidad de la Canal

Tradicionalmente se ha considerado que la carne es de primera
importancia como fuente de proteinas y desde el punto de vista de los

consumidores de occidente se considera indispensable para la salud y el

bienestar.

La produccién de carne es mucho mds compleja que la produccién de
huevo, ya que el productor de carne debe interesarse no solo por la rapidez

r’

del crecimiento sino también por la alimentacién econémica, calidad de Iq

carne comercial (Cole y Magmar, 1974).

Cole y Lawrie (1974) y Lawrie (1977), han informado sobre los
factores que determinan e influyen en la calidad organoléptica, en la
composicion, cualidades nutricionales y métodos de conservacién de carne
fresca. Las caracteristicas que se consideran importantes para establecer la

calidad de la carne fresca son la frescura, terneza, color, sabor, Jjugosidad y

capacidad para retener agua.
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La importancia de tener en cuenta la composicién de la canal en
animales criados para propdsitos de carne ha sido apreciada por (Meeckan,
1998), especialmente en animales mayores se han hecho muchos trabajos
para desarrollar métodos y raciones alimenticias las cuales producen

canales de composicién deseada al momento de la matanza (Hill y Ocarroll,

1992).

Sin duda, las proteinas son los constituyentes mds importantes de
las partes comestibles de los animales proveedores de carne. El complejo
comestible consiste principalmente de las proteinas actina y miosina juntas
con pequefias cantidades de coldgena, reticulina y elastina. Hay también

algunas cantidades de pigmentos respiratorios ~ mioglobina, nucleoproteinas,

enzima y ofros componentes misceldneos que incluyen las vitaminas B

(Lushbough y Schweigert, 1990).

El conocimiento publico de los posibles riesgos de salud que
ocasiona el exceso de grasa en la carne esta aumentando, también la

demanda de canal con cantidades especificas de carne magra Y grasa

contintian desarrolldndose (Summers y Fisher, 1991).
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Efecto del Alimento Sobre la Carne

La industria avicola se ha convertido en una rama muy importante
tanto por la produccién y comercializacién como por el alto valor nutritivo de
la carne. Aparentemente el alimento afecta poco la composicién quitmica de la
carne; algunas propiedades fisicas resultan a veces afectadas por la clase de
racién suministrada, por ejemplo el maiz amarillo produce mds grasa en el

cuerpo que otros cereales, las mejores carnes se producen utilizando dos 6

mds cereales en una misma racién (Morely, 1995).

4

Una nutricién correcta del ave moderna, influye notablemente mds
en las caracteristicas econémicas que cualquier otro factor externo. Pop
otra parte, es el concepto mds importante y cuantioso en los costos de

produccién de carne, por tal razén el avicultor debe procurar hacer uso

eficaz de los alimentos (Portsmounth, 1986).

Un buen alimento debe contener los aminodcidos esenciales en
cantidades adecuadas y los no esenciales en cantidades suficientes para

cubrir las demandas metabdlicas, por que la sintesis de proteina a llevarse a
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cabo bajo el supuesto "todo o nada”, esto es debido a que si una determinada
proteina se va a formar en el cuerpo del animal y falta uno solo de los

aminodcidos que la constituyen, dicha proteina no se formard y el animal

retrasard su desarrollo.
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(AAT/SE) Aminodcidos totales sin enzima
(AAT/CE) Aminodcidos totales con enzima
(AAD/SE) Aminodcidos digestibles sin enzima

(AAD/CE) Aminodcidos digestibles con enzima

Estos fueron formulados en base a los coeficientes de aminodcidos
disponibles en los ingredientes utilizados en la dieta (Cuadro 3.1),
adicionadas con 0.0, y 0.15 por ciento de enzimas (Cuadro 3.2), conteniendo

23 por ciento de proteina cruday 3000 Kcal de EM/Kg de MS.

Estos datos de coeficientes de digestibilidad estdn basados en la

evaluacién de muchas muestras de ingredientes; sin embargo éstos pueden

variar de acuerdo con la calidad de las materias.

El promedio de digestibilidad de lisina de todos los ingredientes es
de 75 por ciento. Este valor es inferior al de 100 por ciento de

digestibilidad encontrado para los aminodcidos usados como suplemento.



MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en la Unidad Metabdlica y el Laboratorio de
Nutricién y Alimentos de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.
Ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, a 8 Km. al sur de la ciudad de Saltillo
presentando una latitud Norte de 25° 23, una longitud Oeste de 101° 02° y
una altura de 1743 msnm. Lugar para el cual Mendoza (1983) reporta un clima

Bwhwx (e) de muy seco a semicdlido, con invierno seco extremoso con una

precipitacién media anual de 298.5 mm y temperatura promedio de 19.8 ° C,

Previo a la llegada de los pollitos, se prepard la caseta realizando la
limpieza y desinfeccidn, al igual que en todo el material a utilizar (criadora,
comederos y bebederos). Ademds, se elaboré el alimento que iba a ser
utilizado durante la prueba, de acuerdo a los cuatro tratamientos propuestos

(cada uno representa una dieta) quedando de la siguiente forma:
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Cuadro 3.1. Coeficientes de aminodcidos disponibles de algunos ingredientes
de uso comun en la alimentacion de aves.

Proteina Lisina Metionina
% AAToT | Cde D | AADIS| AATOoT | Cde D | AA bIs
Cebada 11 0.29 78 0.23 0.13 79 0.10
Maiz 8 0.24 81 0.19 0.20 o1 0.18
Sorgo 9 0.21 78 0.16 0.16 89 0.14
Trigo 12 0.31 81 0.25 0.15 87 0.13
Harinalina 42 1.71 67 | 114 | 052 | 73 0.38
Canola 38 245 80 1.96 0.68 90 0.61

Gluten de maiz 60 1.00 88 0.88 191 97 1.85
. de soya cruda 44 293 76 2.23 0.65 65 042
. de soya cocida 44 2.93 88 2.58 0.65 89 0.58
47 3.00 89 2.67 0.72 91 0.65

1.00 84 0.84 | 050 93 046

P
P
P. de soya
P
H

. de girasol 29

. de carne 48 2.60 79 2.05 0.65 85 0.55
H. de pescado 60 4.60 88 4.05 1.65 92 152
H. de pluma 80 1.75 66 115 0.47 76 0.36
H. de e 71 7.05 86 6.06 0.55 91 0.50

Tomado de Cuca et al,, 1990.
AA TOT: Aminodcidos totales (%)
C de D: Coeficiente de digestibilidad (%)

AA DIS: Aminodcidos disponibles (%)

Cuadro 3.2. Composicién de las dietas experimentales, formuladas en base a
aminodcidos totales o digestibles con y sin enzima durante la

etapa de iniciacién.

INGREDIENTE (%) AAT/SE AAT/CE AAD/SE AAD/CE
Sorgo 54.400 54.400 54,155 54.155
Harinolina 24.660 24.660 23.362 23.362
Soya 17.972 17.972 19.251 19.251
CaCos 2.486 2.336 2.482 2.332
Nacl 0.050 0.050 0.050 0.050
Vitaminas 0.250 0.250 0.250 0.250
L-Lisina’ 0.024 0.024 0.237 0.237
DL—Meﬂonina‘ 0.158 0.158 0.214 0.214
Enzima® 0.150 0.150
AAT = Aminodcidos Totales; AAD = Aminodcidos Digestibles;SE = Sin Enzima; CE = Con enzima

198 % de pureza , . .
%Vegpro® de Alltech Company: alfa-amilasa bacteriana (1'980,000 U/kg), alfa-amilasa fingica

(17'600,000 U/kg), proteasa (4'400,000 U/kg), celulasa (396,000 U/kg) y beta-glucanasa (1'540,000

U/kg), extraidas de Aspergillus Niger, Aspergillus oryzae y Bacillus subtillis
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Todos los dias a través de esta etapa se pesd el alimento ofrecido
y al siguiente dia se pesaba el alimento que era recﬁazado. Al cuarto dia de
edad de los pollitos se vacunaron contra Marek, agregando el producto en el
agua de beber. Posteriormente 5 dias después se aplicé la vacuna contra
Newcasttle y Bronquitis infecciosa también en el agua de beber. Al finalizar

esta etapa (28 dias) se pesaron los pollos nuevamente y se registro el peso

finalizando asf la etapa de iniciacién.

Antes de iniciar la etapa de finalizacién 2 animales de cada

repeticién se dietaron por 12 horas y posteriormente se pesaron, luego se
sacrificaron y se registro el peso de las canales para determinar el

rendimiento en canal. Ademds se tomaron muestras para realizar un andlisis

quimico de las canales, de acuerdo a la metodologia de (Tejada, 1983). Los

resultados de este andlisis se utilizaron para evaluar la deposicién de

musculo y grasa en las diferentes partes considerando para esto la pierna y

muslos, pechuga y pollo entero.
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Cuadro 3.3. Andlisis calculado de la dieta utilizada durante la etapa de

iniciacion.

Nutriente Edad, dias (1-28)
Energia Metabolizable Kcal/kg 3,000
Proteina 7% 23.00
Calcio % 1.0
Fésforo % 0.45
Lisina % 1.10
0.50

Metionina %

Etapa de Iniciacién

14

En la caseta de alojamiento se mantuvo una temperatura de (35

9C). Se ofrecié agua purificada con electrolitos.

En este trabajo se utilizaron 240 pollitos machos reproductores de

un dia de nacidos de la linea Arbor Acres, los cuales fueron pesados al inicio

y se formaron 4 repeticiones por tratamiento, cada unidad experimental

consistié de 15 pollos, los pollitos se colocaron en jaulas tipo bateria, con un

espacio

de 0.042 m?/ ave las cuales se ubicaron dentro de la caseta.



32

Durante esta etapa las variables en estudio fueron: Consumo de

alimento, ganancia de peso, conversién alimenticia y relacién de eficiencia

proteica.

Consumo de alimento

El consumo de alimento se midié mediante el pesaje diario de la
cantidad ofrecida y rechazada de alimento y por diferencia se estimé el
consumo diario, y posteriormente el consumo de cada etapa.

Ganancia de peso

La ganancia de peso se determiné pesando a los pollos cada siete

dias y registrando estos pesos. Al peso inicial se le sumé el peso obtenido

durante la etapa de iniciacién.

Conversién alimenticia

La conversién alimenticia fue calculada como una relacién del

consumo de alimento por unidad de peso vivo incrementado para cada una de

las etapas.
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Relacién de eficiencia proteica

La relacién de eficiencia proteica (REP) es un método indirecto
usado para determinar la calidad de la proteina, se basa en la estimacién de
ganancia de peso Y la proteina consumida. Usualmente se reporta como
ganancia de peso por cantidad de proteina consumida. Sus valores son entre
1.2 a 4.2, y entre mayor sea mejor calidad de proteina. Se calculé de la

siguiente forma: REP = Ganancia de peso / consumo x % proteina
Etapa de Finalizacién

Para esta etapa (4-8 semanas), se hizo el sorteo de los animales en

los tratamientos y repeticiones, en el drea de la caseta se puso paja en el
piso a cada corraleta, se instalaron los bebederos automdticos y los

comederos con capacidad de 10 kilogramos de alimento a una altura

adecuada. Para iniciar esta etapa se pesaron los pollos, se formaron las
repeticiones coincidiendo 17 pollos como unidad experimental. A partir de la
quinta semana, todos los pollos recibieron una fuente adicional de vitaminas

en el agua durante cinco dias, debido a que se presentaron en todos los

tratamientos sinfomas de deficiencia de vitaminas, FEl alimento se les
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Cuadro 3.5. Andlisis calculado de la dieta utilizada durante la etapa de

finalizacion.
Nutriente Edad, dias (29-56)
Energia Metabolizable Kcal/kg 3,100
Proteina % 20.00
Calcio % 0.90
Fésforo % 0.35
Lisina % 1.00
Metionina % 0.38

Las variables en estudio de esta etapa fueron: Consumo de

alimento, ganancia de peso, conversién alimenticia y relacién de eficiencia

proteica.

Al finalizar esta etapa (finalizacién) de 4-8 semanas se procedié

de manera similar que en la primera etapa para evaluar la canal y andlisis

quimico de piernay muslo, pechuga y pollo entero.

Andlisis Estadistico

Para el andlisis estadistico se empleo un disefio completamente al
azar con arreglo factorial 2 x 2; durante las dos etapas, con cuatro

tratamientos y cuatro repeticiones para la etapa de iniciacién y tres
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ofrecia una vez al dia, los rechazos de alimento fueron pesados diariamente
y registrados. Al finalizar esta etapa nuevamente se sacrificaron 2 animales

de cada repeticién con el mismo objetivo de la etapa anterior.

Los ingredientes utilizados durante esta etapa fueron los mismos
que se utilizaron durante la etapa de iniciacion con los requerimientos de

aminodcidos totales y aminodcidos digestibles suplementados con 0.0 y 0.15

por ciento de enzimas (Cuadro 3.4) con un contenido de 20 por ciento de

proteina cruda y 3100 kcal de EM/kg de MS.

las dietas experimentales, formuladas en base a

Cuadro 3.4. Composicién de
aminodcidos totales o digestibles con y sin enzima durante la

etapa de finalizacidn.

INGREDIENTE (%) T T2 - T3 T4
AAT/SE AAT/CE AAD/SE AAD/CE

Sorgo 64.269 64.269 64.000 64.000

Soya 20.866 20.866 21.833 21.833

CaCo3 2.248 2.098 2.246 2096

Nacl 0.050 0.050 0.050 0.050

Vitaminas 0.250 0.250 0.250

L- Lisina! 0.029 0.029 0.189 0.189

DL — Metionina' 0.064 0.064]| 0.107 0.107

Enzima? — 0.1 0.150

AAT = Aminodcidos Totales; AAD = Aminodcidos Digestibles;SE = Sin Enzima; CE = Con enzima

1

98 7% de pureza alfa-amilasa bacteriana (1'980,000 U/kg), alfa-amilasa fingica

2Vegpro® de Alltech Com

(17'600,000 U/kg), proteasd 4
Aspergillus Niger A

U/kg), extraidas de

pany:

(4'400,000

U/kg), celulasa (396,000 U/kg) y beta-gluc ;
ergillus oryzae y Bacillus subtillis ~glucanasa (1'540,000
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repeticiones durante la etapa de finalizacién, siendo los factores: A=
Sistema de valoracién de aminodcidos en 2 niveles (aminodcidos totales y
aminodcidos digestibles) y B= Complejo enzimdtico en 2 niveles (sin enzima y

con enzima). EI modelo empleado del disefio completamente al azar con

arreglo factorial (Steel y Torrie, 1986). fue el siguiente:
Yijk = B+ o+ Bj+ afij + Eijk

=12,...a sistemade valoracion de aminodcidos
; =12,...b niveles de enzima

= 1,2,..... r repeticiones

Yij = valor observado

p = media general

a; = efecto del sistema de valoracién de aminodcidos
p, = efecto del nivel de enzima en las dietas

(ap)i; = efecto de la interaccion sistema - nivel

gk = Error experimental



RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento Productivo Durante la Etapa de Iniciacion

Consumo de alimento

Como se observa en el (Cuadro 4.1), para el consumo de alimento, no
hubo diferencia significativa (P > 0.05) entre tratamientos en esta etapa, por
lo que podemos decir que el formular la dieta por AAT o AAD no tiene ningtin

efecto sobre el consumo de alimento; al igual que el adicionar enzimas a la

dieta, ya que las medias para todos los tratamientos fueron similares entre si

(Figura 4.1). Sin embargo, durante esta etapa es dificil medir el consumo de

alimento, ya que en los primeros dias se ofrece el alimento en charola de piso y

se desperdicia mucho.

Pinchasov et al. (1990), no enconfraron efecto (P > 0.05) sobre esta

variable al incrementar los requerimientos de aminodcidos en aves de los 7 a
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21 dias de edad, estos resultados coinciden con Fancher y Jensen (1989), los
cuales reportan un consumo de alimento no afectado (P > 0.05) al reducir la

proteina cruda de 22 a 11.6 por ciento durante un periodo de 21 a 42 dias.

Cuadro 4.1. Consumo de MS (g) por pollo durante la etapa de iniciacién.

' ACTOR B | SIN ENZIMAS | CON ENZIMAS | MEDIA
FACTOR A

A.A. TOTALES 1272 1260 1266
A.A. DIGESTIBLES 1273 1272 1272
MEDIA 1273 1266 1269
1300 -
— —
1250 -
2
—&—sin enzim
_g 1200 - ——con enzimaa
o
1150 A
1100 -
totales digestibles
Sistema de valoracion de aminoacidos

Figura 4.1. Consumo de MS (g) por pollo durante la etapa de iniciacién.

Los incrementos de peso que se obtuvieron durante ésta etapa
mostraron diferencia altamente significativa (P < 0 .01) para el factor A

(valoracién de aminodcidos), (Cuadro 4.2) encontrando mejores resultados al
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formular la dieta por AAD; se encontré diferencia significativa (P < 0.05)
para el factor B (enzimas); Sin embargo no se observé interaccién entre los
factores (P > 0.05). Lo anterior nos demuestra que dietas formuladas por
AAD dan mejores aumentos de peso y estos se mejoran al agregar la enzima
(Figura 4.2). Estos resultados coinciden con los obtenidos por Kirchgessner
y Paulicks (1995), donde estimaron los requerimientos de proteina y
aminodcidos éptimos para obtener los mdximos aumentos de peso. La mejor
respuesta en este trabajo se logré al formular la dieta por aminodcidos
digestibles con enzima: sin embargo, al comparar estos resultados con los
resultados enconfrados por Bernar y Nab (1997), los de estos
investigadores son mds altos posiblemente la diferencia es que ellos
ofrecieron una suplementacién completa de aminodcidos (100 por ciento) al
recomendado por el NRC (1994). En este frabajo sélo se suplementd
y lisina; ademds se utilizaron machos reproductores pesados.

metionina

Cuadro 4.2. Ganancia de peso (g) por pollo durante la etapa de iniciacién.

CTORB | SIN ENZIMAS | CON ENZIMAS MEDIA
FACTOR A

A.A. TOTALES 553 600 577°
A.A. DIGESTIBLES 686 701 693°
MEDIA 620° 650° 635

Literales diferentes entre hileras y columnas muestran diferencia estadistica (P ¢ 0 .01) y (P ¢ 005)

respectivamente
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700 -
S 650 -
% —&—sin enzima
- 600 - —8— con enzima
o]
550 -
500
totales digestibles
Sistema de valoracién de aminoacidos

Figura 4.2. Ganancia de peso (g) por pollo durante la etapa de iniciacién.

Conversién alimenticia

Para esta variable se encontraron diferencias altamente
significativas (P < 001) para el factor A (sistema de valoracién de
aminodcidos), y diferencia significativa (P < 0.05) para el factor B (enzima);
de tal manera que el tratamiento formulado por AAD/CE (1.82 g/g) fue el
que tuvo la mejor conversién (Cuadro 4.3). El tratamiento a base de AAT/SE
fue el mas afectado en la conversién, la cual fue de (2.30 g/g); para la
interaccién no se encontré diferencia significativa (P > 0.05). Estos
resultados coinciden con Aletor et a/ (2000), los cuales suplementaron

aminodcidos a la dieta para estimar la eficiencia de los nutrientes, con lo
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cual obtuvieron conversiones de 1.30 g/qg. Por su parte Mack et a/ (1999),
reportan conversiones de 1.50 g/g al adicionar 0.1 por ciento de enzima a una
dieta hecha a base de trigo durante esta etapa. Bedford et al (1998),
realizaron un trabajo donde evaluaron tres tratamientos, en uno estaban
formulando la dieta por aminodcidos digestibles, en el segundo estaban
suplementando enzimas a la dieta y en el tercero tenian la combinacidn de
ambos; y los resultados que ellos obtuvieron fueron de 1.40 g/g para el

primer caso, 1.60 g/g para el segundo y 1.58 g/g para el tercero. Ellos

recomiendan formular la dieta por aminodcidos digestibles, al argumentar
que el combinar enzimas con estos realmente no mejora significativamente
la conversién; y esto se puede apreciar en los resultados del (Cuadro 4.3 y

Figura 4.3), donde las conversiones al adicionar o no enzima son casi iguales

numéricamente, pero econémicamente el adicionar enzima a la dieta

representa un gasto adicional.

Cuadro 4.3. Conversién alimenticia (g de alimento / g de incremento de peso)
por pollo durante la etapa de iniciacién.

ACTORB | SIN ENZIMAS | CON ENZIMAS MEDIA
FACTOR A
A.A. TOTALES 2.30 2.10 2.20°
A.A. DIGESTIBLES 1.85 1.82 1.84°
MEDIA 2.07° 1.96° 202

Literales diferentes entre hileras y columnas muestran diferencia estadistica (P < 0 .01) y (P s 0.05),

respectivamente

BANCO DE TES|s

13760
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25
2
s
E 2.0 \
2
P 1.5
@ —&—sin enzima
S 10 - ~—— con enzima
s .
E
< 0.5
s
) .
totales digestibles
Sistema de valoracion de aminoacidos

Figura 4.3. Conversidn alimenticia (g de alimento / g de incremento de peso)
por pollo durante la etapa de iniciacién.

Los resultados que se obtuvieron durante ésta etapa para el
par'dmeflr'o de relacién de eficiencia proteica (REP) mostraron diferencia
altamente significativa (P ¢ 0.01) para el factor A (valoracin de
aminodcidos) (Cuadro 4.4), encontrando que el tratamiento formulado por
AAD obtuvo el valor de (REP) mds alto; se encontré diferencia significativa
(P < 0.05) para enzimas; sin embargo para la interaccién no se encontré
diferencia significativa (P > 0.05). Lo anterior nos demuestra que al formular
la dieta por aminodcidos digestibles se mejora la relacién de eficiencia
proteica (Figura 4.4). Vasquez y Pesti (1997), realizaron un estudio donde
utilizaron diferentes niveles de lisina con la finalidad de mejorar la
conversién alimenticia, aumento de peso, rendimiento de pechuga e indice de

eficiencia productiva; ellos encontraron que el requerimiento de lisina varia
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dependiendo de cada pardmetro evaluado siendo mayor para la reduccién de
grasa corporal y menor para aumento de peso. .De tal forma, si hay
reduccién de grasa, habrd mayor optimizacidn de la conversién alimenticia,
mayor aumento de la deposicién de proteina pectoral y por lo tanto mayor
aumento de peso. Ademds, recomiendan utilizar un nivel de lisina de 1.25 por

ciento, para obtener un rango de 163 a 2.6 en indices de eficiencia

productiva.

Cuadro 4.4. Relacién de eficiencia proteica (REP) en la etapa de iniciacién

\m SIN ENZIMAS | CON ENZIMAS|  MEDIA
FACTOR A

A.A. TOTALES 1.65 177 171°

A.A.DIGESTIBLES 2.01 2.07 2.04°

MEDIA 1.83° 192° 187

Literales difere
respectivamente

ntes entre hileras y columnas muestran diferencia estadistica (P < 0 O1) y (P < 0.05)




25
2.0 1 ,,/—/'
ﬁ-_' 1.5 1 —e—sin enzima
[1'4 ] —l—con enzima
1.0
0.5 -
0.0 '
totales digestibles
Sistema de valoracion de aminoacidos

Figura 4.4. Relacién de eficiencia proteica (REP) en la etapa de iniciacién.
Andlisis bromatolégico de la canal.

.Un aspecto importante a considerar en la carne de pollo es su

contenido de nutrientes; esto nos indica la calidad y cantidad necesaria de

nutrientes requeridos en la dieta.

Para el caso de proteina cruda en pollo entero, se encontré
diferencia altamente significativa (P < 0.01) para el factor A (sistema de
valoracién de aminodcidos) y para el factor B (enzima). No se encontrs
diferencia estadisticamente significativa (P > 0.05) para la interaccién.
Siendo el tratamiento formulado por AAD/CE el que mostrs el porcentaje
mds alto de proteina, (Cuadro 4.5y Figura 4.5). O seq, el formular por

aminodcidos digestibles mejora la deposicién de proteina, y ademds al
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adicionar enzimas a la dieta la deposicidon de proteina aumenta. Estos valores
son similares a los reportados por Torrijos (1967), el cual reporta valores de

32 por ciento, debido a estos valores la carne de pollo es considerada como

una magnifica fuente de proteina.

Cuadro 4.5. Contenido de Proteina (%) en pollo entero en la etapa de

iniciacion.
ACTOR B | SIN ENZIMAS | CON ENZIMAS MEDIA
FACTOR A
A.A. TOTALES 26.4 28.8 27 .60
A.A. DIGESTIBLES 30.9 337 323°
MEDIA 28.6° 313° 299

Literales diferentes entre hileras y columnas muestran diferencia estadistica (P < 0.01)

37
35 1
33 1
31 —&—sin enzima
—il—con enzima
29 A
27
25

% de PC

totales digestibles
Sistema de valoraciéon de aminoacidos

Figura 4.5. Contenido de Proteina (%) en pollo entero en la etapa de
iniciacién.
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Para el contenido de grasa en pollo entero, se encontré diferencia

altamente significativa (P <0.01) para el factor A (sistema de valoracién de

aminodcidos) y para el factor B (enzima), no se encontré diferencia

estadisticamente significativa (P > 0.05) para la interaccién. EI menor

porcentaje de grasa fue en el tratamiento formulado por AAD/CE, (Cuadro

4.6 y Figura 4.6) lo cual nos demuestra que hubo mds formacién de tejido

muscular y meno

r deposicién de grasa. Esto es muy importante, porque

hoy en dia se busca producir pollos con la menor cantidad de grasa. Estos

resultados son similares al (12.5 por ciento) que reporta Potter (1995), al

evaluar canales de pollos asaderos, utilizando aminodcidos digestibles con

dietas a base de mafz y soya.

Cuadro 4.6. Contenido de grasa (%) en pollo entero en la etapa de iniciacién.

'\w SIN ENZIMAS | CON ENZIMAS MEDIA
FACTOR A

A.A. TOTALES 12.6 115 20
A.A. DIGESTIBLES 11.5 10.5 10.9°
MEDIA 12.0° 109° 15

Literales diferentes entre hileras

y columnas muestran diferencia estadistica (P < 0.01)
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13.0

12.5 1

12.0 1

11.5 —
—&—sin enzima

11.0 - -\- #— con enzima

10.5 -
10.0 -
9.5 1

9.0 ;
totales digestibles

% de Grasa

Sistema de valoracion de aminoacidos

Figura 4.6. Contenido de grasa (%) en pollo entero en la etapa de iniciacién.

El contenido de proteina en piernay muslo fue afectado (P < 0.01)
en el factor A (sistema de valoracién de aminodcidos) y en el factor B
(enzima), pero no se encontré diferencia estadisticamente significativa (P »
0.05) para la interaccién. De tal manera, si se formula la dieta por AAD se
obtiene un porcentaje mds alto de proteina en pierna y muslo que al formular
por AAT. Ademds, si se suplementa la enzima se mejora este contenido
(Cuadro 4.7 y Figura 4.7). Estudios realizados por Watkins y Mirosh (1988),
al comparar 3 niveles de proteina cruda en la dieta, suplementada con
aminodcidos digestibles con 3 niveles de energia metabolizable encontraron
que a medida que aumentaban los niveles de aminodcidos digestibles en la
dieta, aumentaba el porcentaje de proteina en la canal. Sin embargo al

aumentar la energia se disminuia la cantidad de proteina de la canal; de tal



438

manera que a medida que se incrementaba el porciento de proteina en la
dieta disminuia la cantidad de grasa en la canal, lo cual explica de alguna

manera los resultados antes mencionados.

Cuadro 4.7. Contenido de proteina (%) en pierna y muslo en la etapa de

iniciacion.
ACTOR B SIN ENZIMAS | CON ENZIMAS MEDIA
FACTOR A
AA. TOTALES 29.6 31.4 30.5°
A.A. DIGESTIBLES 328 347 33.8¢
MEDIA 31.2° 33.0° 321
Literales di_fer'enfes entre hileras y columnas muestran diferencia estadistica (P < 0.01)
36
34 -
(&
% 32 - —e—sin enzima
;\3 30 W ——con enzima
28 -
26
totales digestibles
Sistema de valoracion de aminoacidos

Figura 4.7. Contenido de proteina (%) en pierna y muslo en la etapa de

iniciacion
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El contenido de grasa (por ciento) en pierna y muslo presents
diferencia altamente significativa (P < 0.01) con valores de 11.6, 10.7, 10.5
y 9.8 por ciento para los tratamientos AAT/SE, AAT/CE, AAD/SE vy
AAD/CE respectivamente. Sin embargo para la interaccién no se encontré
diferencia significativa (P > 0.05). De tal manera que, una menor deposicién
de grasa se encuentra en pierna y muslo cuando se formula por AAD que

cuando se formula por AAT, (Cuadro 4.8 y Figura 4.8) y este pardmetro

mejora al agregar la enzima.

,

Cuadro 4.8. Contenido de grasa (%) en pierna y muslo en la etapa de

iniciacion.
w SIN ENZIMAS [CON ENZIMAS|  MEDIA
FACTOR A
AA. TOTALES 116 107 TRE
AA. DIGESTIBLES 105 98 10.2°
MEDIA 11.1° 10.3¢ 10.7

Literales diferentes entre hilerasy columnas muestran diferencia estadistica (P < 0.01)




50

12.0
11.5 -
g 11.0 - \
g 10.5 - -\- Ii?ne::;:a
s 10.0 1
9.5
9.0 -
totales digestibles
Sistema de valoracion de aminoacidos

Figura 4.8. Contenido de grasa (%) en pierna y muslo en la etapa de iniciacién

Durante la etapa de iniciacion el contenido de proteina en pechuga
mostrd c,liferencia altamente significativa (P < 0.01) entre los tratamientos
AAT/SE, AAT/CE, AAD/SE y AAD/CE, con valores de 309, 32.7, 364 y
39.6 respectivamente (Cuadro 4.9 y Figura 4.9). Lo anterior demuestra que
formular la dieta por AAD resulta en una mayor deposicion de proteina que
si formulamos por AAT y si a esta formulacién por AAD adicionamos enzima
esta deposicién se hace mds eficiente. Estos resultados son mayores a los
reportados por Petterssony Aman (1989), quienes encontraron valores de
34.5 por ciento para pechuga, coincidiendo esto con Potter (1995), quien al
proporcionar a las aves aminodcidos sintéticos obtuvo mayor formacion de

tejido muscular y canales con menor contenido de grasa.



Cuadro 4.9. Contenido de proteina (%) en pechuga en la etapa de iniciacién.
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\w SIN ENZIMAS [CON ENZIMAS|  MEDIA
FACTOR A

A.A. TOTALES 30.9 327 31.8°

A.A. DIGESTIBLES 36.4 39.6 38.0°
MEDIA 33.6° 36.1° 349

Literales diferentes entre hileras y columnas muestran diferencia estadistica (P < 0.01)

40
39 A
38
37 -
36 A
35 -
34
334
32
31

% de PC

30

totales
Sistema de valoracién de aminoacidos

digestibles

—&—sin enzima
—i—con enzima

Figura 4.9. Contenido de proteina (%) en pechuga en la etapa de iniciacién.

Diferencia altamente significativa (P < 0.01) para contenido de

grasa en pechuga, se encontré en los tratamientos AAT/SE, AAT/CE,

AAD/SE y AAD/CE. Siendo el tratamiento formulado por AAD/CE el que

mostré el porcentaje mds bajo de grasa. (Cuadro 4.10 y Figura 4.10) estos

resultados reflejan claramente que si el ave dispone de una fuente proteica

digestible su formacién de grasa es menor, e indica que la proteina ofrecida
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en la dieta esta siendo transformada por el animal hacia tejido magro

(mdsculo) que desde el punto de vista metabdlico es mds eficiente ya que es

menor la deposicién de grasa con respecto al orden de los tratamientos.

Cuadro 4.10. Contenido de grasa (%) en pechuga en la etapa de iniciacién.

\m SIN ENZIMAS | CON ENZIMAS MEDIA
FACTOR A

A.A. TOTALES 9.6 85 9.0°
A.A. DIGESTIBLES 6.5 5.6 6.1°
MEDIA 8.0° 7.0° 75

;

Literales diferentes entre hileras y columnas muestran diferencia estadistica (P < 0.01)

12

% de Grasa

o N A O O
L 1 L

) \

—&—sin enzima
—Jll—con enzima

totales
Sistema de valoracién de aminoacidos

digestibles

Figura 4.10. Contenido de grasa (%) en pechuga en la etapa de iniciacion.

El rendimiento en canal mejord (P < 0.01) conforme al orden de

los tratamientos AAT/SE, AAT/CE, AAD/SE y AAD/CE con valores
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respectivos de 68.5, 70.3,72.0 y 75.3 por ciento. (Cuadro 4.11 y Figura 4.11).

El tratamiento

formulado por AAD/CE es superior a los demds

tratamientos, por lo que la formulacién por aminodcidos digestibles mejora

el rendimiento en canal de los pollos; y si a esto le agregamos enzimas este

rendimiento aumenta.

Cuadro 4.11. Rendimiento en canal (%) en la etapa de iniciacion.

\w SIN ENZIMAS | CON ENZIMAS MEDIA
FACTOR A

AA. TOTALES 68.5 70.3 69.4°
A.A. DIGESTIBLES 720 75.3 73.6°
MEDIA 70.2° 72.8° 715

Literales diferentes entre hileras y columnas muestran diferencia estadistica (P < 0.01)

totales
Sistema de valoracién de aminoacidos

80
8 /.
S
£ 70 .,//
5 —&—sin enzima
5 —ll—con enzima
o
~ 60 -
T
)
50

digestibles

Figura 4.11. Rendimiento en canal (%) en la etapa de iniciacion.



Comportamiento Productivo Durante la Etapa de Finalizacién

Consumo de Alimento

El consumo de alimento en esta etapa fue diferente (P < 0.05) para
AAT y AAD, con valores de 2980 y 2880 respectivamente; obteniéndose
mayor consumo en los animales que tenian la dieta formulada por AAT,
(Cuadro 4.12 y Figura 4.12). Sin embargo para el factor B (enzima) y para la
interaccién no se encontré diferencia significativa (P>0.05). Por lo que la

adicién de enzima a la dieta no tuvo efecto en el consuma de alimento.

Estos consumos se muestran altos en comparacién con los

reportados por Chae y Han (1995), quienes al utilizar dietas a base de mafz,
sorgo y soya reportan consumos de 2480 durante esta etapa; sin embargo

los consumos obtenidos en nuestro trabajo son similares a los reportados

por la N.R.C. (1994).
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Cuadro 4.12. Consumo de MS (g) por pollo durante la etapa de finalizacién

FACTOR B SIN ENZIMAS | CON ENZIMAS MEDIA
FACTOR A

AA TOTALES 3001 2959 2980°
A.A. DIGESTIBLES 2893 2866 2880°
MEDIA 2947 2912 2930

Literales diferentes entre hileras muestran diferencia estadistica (P < 0.05)

3050

3000 -
2

—&—sin enzima

'g 2950 1 —{—con enzima
o

2900 -

2850 T

totales digestibles
Sistema de valoracién de aminoacidos

Figura 4.12. Consumo de MS (g) por pollo durante la etapa de finalizacién

Ganancia de Peso

Los incrementos de peso (g) mostraron diferencia altamente
significativa (P ¢ 0.01) para el factor A (valoracion de aminodcidos),
encontrando mejores resultados de aumentos de peso al formular la dieta

por AAD; no se encontré diferencia significativa (P > 0.05) para el factor B
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(enzimas), ni para la interaccion (Cuadro 4.13 y Figura 4.13). Lo anterior nos
demuestra que al formular la dieta por AAD se obtienen mejores aumentos
de peso y estos se mejoran con la adicion de enzimas (1370 g) pero
biolégicamente no es diferente al tratamiento sin enzimas cuyo aumento es
de (1322 g). Estos valores estén dentro de los que reporta N.R.C. (1994).
Likuski y Dorrell (1992), encontraron valores ligeramente menores (1130 g)
al alimentar pollos con dietas de maiz y soya, disminuyendo el contenido de

proteina cruda y suplementando con aminodcidos sintéticos durante esta

etapa.

4

Cuadro 4.13. Ganancia de peso (g) por pollo durante la etapa de finalizacion

ACTOR B SIN ENZIMAS | CON ENZIMAS MEDIA
FACTOR A

A.A. TOTALES 1255 1272 1264°
A.A. DIGESTIBLES 1322 1370 1346°
MEDIA 1289 1321 1305

Literales diferentes entre hileras muestran diferencia estadistica (P < 0.05)
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1380

g de PV

1200

1360 -
1340 -
1320 -
1300 -
1280 -
1260 -
1240 -
1220 -

e

—&—sin enzima
—l—con enzima

totales digestibles
Sistema de valoracién de aminoécidos

Figura 4.13. Ganancia de peso (g) por pollo durante la etapa de finalizacién

Conversién alimenticia

Para la conversién alimenticia se encontré diferencia altamente

significativa (P < 0.01) para AAT y AAD con valores de 263 y 2.14

respectivamente (Cuadro 4.14 'y Figura 4.14), para el factor B (enzima) y

para la interaccién no se encontrd diferencia significativa (P > 0.05). Estos

resultados son similares a los reportados por N.R.C. (1994) con valores de

2.17 g/g en conversién alimenticia. Las aves resultaron mds eficientes en

convertir alimento a ganancia al ofrecer dietas con AAD. Estos valores

coinciden con los trabajos de Edmons et a/. (1985) y Yanming et al. (1992), al

reducir la proteina cruda de la dieta, pero adicionando aminodcidos para



58

cumplir con los requerimientos, los cuales encontraron conversiones de 1.90

g/q en la etapa de finalizacién.

Cuadro 4.14. Conversidn alimenticia (g de alimento /g de incremento de
peso) en pollos durante la etapa de finalizacidn

W SIN ENZIMAS | CON ENZIMAS MEDIA
FACTOR A

A.A. TOTALES 2.36 2.36 2.36°

A.A. DIGESTIBLES 2.19 2.09 2.14¢
MEDIA 2.27 2.22 2.25

Literales diferentes entre hileras muestran diferencia estadistica (P < 0.01)

25
g —_—
£ 2.0 - —4
]
2
8 1.5 4 e
€ 1.0 1
£
< 0.5
3
® 0.0 , —
totales digestibles
Sistema de valoracién de aminodcidos

Figura 4.14. Conversién alimenticia (g de alimento/ g de incremento de peso)
en pollos durante la etapa de finalizacion
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Relacién de eficiencia proteica

Durante la etapa de finalizacién los valores de (REP) mostraron
diferencia altamente significativa (P < 0.01) para el factor A (valaracién de
aminodcidos), encontrando una mayor (REP) al formular la dieta por AAD; no
se encontré diferencia significativa (P > 0.05) para el factor B (enzimas), ni
para la interaccién (Cuadro 4.15 y Figura 4.15). Lo anterior nos demuestra
que el formular la dieta por AAD mejora de manera significativa la relacién
de eficiencia proteica. Mont (1995), realizé un experimento para estudiar el
efecto <;e la formulacién con aminodcidos digestibles y totales empleando
una dieta basada en mafz y harina de soya o alimentos alternativos,
observando que los animales que recibieron la dieta formulada por
aminodcidos digestibles tuvieron una relacién de eficiencia proteica de 2.60
y 242, para la dieta a base de maiz y alimentos alternativos

respectivamente; los pollos que consumieron la dieta formulada por

aminodcidos totales tuvieron el peor peso a los 49 dias de edad y valores de

relacién de eficiencia proteica de 180y 1.54 respectivamente,
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diferencia significativa (P > 0.05). (Cuadro 4.16 y Figura 4.16). De acuerdo a
los resultados es mejor formular la dieta por AAD/CE. Similares respuestas

reportan Ferndndez et al. (1995), quienes compararon una dieta que contenia

20 por ciento de semilla de algoddn basada en requerimientos totales de

metionina en iniciacién y crecimiento para pollo de engorda contra una dieta
con 20 por ciento de semilla de algodén pero formulada por aminodcidos

digestibles. La dieta formulada por aminodcidos totales afectd la ganancia

de peso y la conversién alimenticia; mientras, los pollos alimentados con la

dieta formulada por aminodcidos digestibles presentaron mejor ganancia de

peso, menor conversién alimenticia, asi como mejor calidad de la canal.

Schutte y Pack (1995), encontraron que con la suplementacién de

aminodcidos se obtiene una méxima eficiencia en la utilizacién del alimento,

ganancia de peso Y rendimiento en canal.

Cuadro 4.16. Contenido de proteina (%) en pollo entero en la etapa de

Finalizacion
ACTORB | SIN ENZIMAS | CON ENZIMAS MEDIA
FACTOR A
A.A. TOTALES 28.4 30.1 29.3°
A.A. DIGESTIBLES 32.3 359 34.1°
MEDIA 304° 33.0° 317
—nnas_muestran diferencia estadistica (P < 001) y (P ¢ 0.05),

respectivamente

Literales diferentes entre hileras y col
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Cuadro 4.15. Relacidn de eficiencia proteica (REP) en la etapa de finalizacién

FACTORB | SIN ENZIMAS | CON ENZIMAS MEDIA
FACTOR A
A.A. TOTALES 164 1.65 1.65°
A.A. DIGESTIBLES 178 183 1.81¢
MEDIA 171 1.74 173
Literales diferentes entre hileras muestran diferencia estadistica (P < 0.01)
1.9
1.8
1.8
% 1.7 A —e—sin enzima
X 1.7 ——con enzima
1.6
1.6 1
1.5
totales digestibles
Sistema de valoracion de aminoacidos

Figura 4.15. Relacién de eficiencia profeica (REP) en la etapa de finalizacidén

Andlisis bromatolégico de la canal.

Diferencia altamente significativa (p < 0.01) y significativa (p <

0.05) se encontré en el contenido de proteina en la etapa de finalizacién

entre los tratamientos AAT/SE, AAT/CE, AAD/SE y AAD/CE con valores

de 284, 30.1, 32.3 y 35.9 por ciento. Para la interaccién no se encontré
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Cuadro 4.17. Contenido de grasa (%) en pollo entero, en la etapa de

finalizacion.
ACTOR B | SIN ENZIMAS | CON ENZIMAS MEDIA
FACTOR A
A.A. TOTALES 17.5 16.8 17.1°
A.A. DIGESTIBLES 154 13.6 14 5°
MEDIA 16.1° 15.6° 15.8
Literales diferentes entre hileras y columnas muestran diferencia estadistica (P < 0.01) y (P < 0.05),
respectivamente
17.5
17.0 -
o 16.5 1
© 16.0 - —
o 155 i -0—-smenzlfna
(-] —i—con enzima
o 15.0 -
> 145 -
14.0 A
13.5 - -
totales digestibles
Sistema de valoracion de aminoacidos

Figura 4.17. Contenido de grasa (%) en pollo entfero, en la etapa de

finalizacién

El contenido de proteina y grasa en pierna y muslo fue afectado

positivamente (P < 0.01) por el sistema establecido AAT/SE, AAT/CE,
AAD/SE ¥y AAD/CE. Para la interaccion no se encontré diferencia

significativa (P > 0.05). (Cuadro 4.18 y Figura 4.18), (Cuadro 4.19 y Figura
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37
35 -
o 33 -
a
o 31 - —&—sin enzima
3 —il—con enzima
[ 29 4
27 -
25 T
totales digestibles
Sistema de valoracion de aminoacidos

Figura 4.16. Contenido de proteina (%) en pollo entero en la etapa de
finalizacion

El porcentaje de grasa en pollo entero en la etapa de finalizacidn
fue diferente (P < 0.01) para el factor A (sistema de valoracién), de igual
manera hubo diferencia significativa (P < 0.05) para el factor B (enzima) y
para la interaccién no se encontré diferencia significativa (P > 0.05).
(Cuadro 4.17 y Figura 4.17). Hay una menor deposicién de grasa en pierna
cuando se formula por AAD/CE que cuando se formula por AAT/CE, y estd

deposicién fambién tiende a ser menor cuando se formula por AAD/SE que

cuando se formula por AAT/SE.
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4.19). De tal manera, si se formula por AAD se obtiene un porcentaje mds
alto de proteina que al formular por AAT. El agregar enzima afecta y
mejora el porcentaje. El contenido de grasa en piernay muslo disminuye
cuando la dieta se formula por AAD/CE, en comparacion con la dieta
formulada por AAT/CE. O sea, que la mayor eficiencia para la deposicién
de carne del pollo resulta al aumentar la densidad de la racién en
aminodcidos esenciales. Dari (1996) y Dari y Penz (1996), trabajando con
pollos de engorda machos de 21 a 42 dias de edad, concluyeron que dietas
basadas en maiz y harina de soya pueden tener el valor proteico reducido
(20.0 vs’. 18.2 por ciento), cuando son formuladas en base a aminodcidos
digestibles y pardmetros de crecimiento. Sin embargo, en dichos estudios la
calidad de la canal se vio afectada. Los autores comprobaron que el utilizar
ingredientes alternativos de baja digestibilidad y formular dietas en base a
aminodcidos digestibles proporciona canales con mayor porcentaje de

proteina, menor porcentaje de grasay mejores pardmetros productivos que

al formular dietas con alimentos alternativos utilizando aminodcidos totales.
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Cuadro 4.18. Contenido de proteina (%) en pierna y muslo, en la etapa de
finalizacion.

ACTORB | SIN ENZIMAS | CON ENZIMAS MEDIA
FACTOR A
A.A. TOTALES 324 355 34.0°
A.A. DIGESTIBLES 394 417 40.5°
MEDIA 35.9° 38.6° 37.3

Literales diferentes entre hileras y columnas muestran diferencia estadistica (P < 0 .01)

42 -

40 -

38

36 A

% de PC

32 -

Figura 4.18. Contenido de proteina (%

finalizacion

Cuadro 4.19. Contenido de grasa (%

—&—sin enzima
—ill—con enzima

totales
Sistema de valoracion de aminoacidos

digestibles

) en pierna y muslo, en la etapa de

) en pierna y muslo, en la etapa de

finalizacion.
ACTOR B SIN ENZIMAS CON ENZIMAS MEDIA
FACTOR A
A.A. TOTALES 15.5 13.3 14 4°
A.A. DIGESTIBLES 12.8 114 12.1°
MEDIA 14.2° 12 4° 13.3

Literales diferentes en

tre hileras y columnas muestran diferencia estadistica (P £ 0.01)
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16.5
15.5

14.5 -
—&—sin enzima

13.5 A
—ii— con enzima
11.5 -

10.5

% de Grasa

totales digestibles

Sistema de valoracion de aminoacidos

Figura 4.19. Contenido de grasa (%) en pierna y muslo, en la etapa de
finalizacion.

Durante la etapa de finalizacién el contenido de proteina y grasa en
pechuga mostré diferencia altamente significativa (P < 0.01) para el factor
A (sistema de valoracién) y para el factor B (enzima), no se encontré

diferencia significativa (P> 0.05). Para la interaccién. (Cuadro 4.20 y Figura

4.20) y (Cuadro 4.21 y Figura 4.21). El tratamiento formulado por AAD

presenté el mayor porcentaje de proteina y el menor porcentaje de grasa,

siendo estas dos variables correlacionadas negativamente. A mayor

porcentaje de proteina menor porcentaje de grasa. Esto nos indica la buena

utilizacién de la proteina y energia por los animales; ya que se buscan canales
magras. Maiorka et al. (1998), trabajaron con dietas que contenian dos

niveles de energia (2900 y 3200 Kcal EM/kg, formuladas con alimentos
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alternativos y en base a aminodcidos digestibles y totales. Los autores
observaron que la utilizacién de férmulas basadas en aminodcidos digestibles

mejord la ganancia de peso, el indice de conversién y la calidad de la canal
También comprobaron que dietas con mds energia (3200 Kcal EM/kg)
resultaron en un menor consumo, una mayor ganancia de peso y un mejor

indice de conversién y presentaron mds grasa abdominal.

Cuadro 4.20. Contenido de protfeina (%) en pechuga, en la etapa de

finalizacién.
ACTOR B | SIN ENZIMAS | CON ENZIMAS MEDIA
FACTOR A
A.A. TOTALES 36.7 38.4 37.5°
A.A. DIGESTIBLES 417 42.7 42.2°
MEDIA 39.2° 405° 398
Literales diferentes entre hileras y columnas muestran diferencia estadistica (P 5 0.01)
44 -
42
O
% 40 —e—sin enzima
k-] —il—con enzima
X 38 -
36 -
34
totales digestibles
Sistema de valoracién de aminoacidos

Figura 4.20. Contenido de proteina (%) en pechuga, en la etapa de
finalizacidn
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Cuadro 4.21. Contenido de grasa (%) en pechuga, en la etapa de finalizacidn.

ACTORB | SIN ENZIMAS [CON ENZIMAS|  MEDIA
FACTOR A
A.A. TOTALES 11.7 9.2 10.4°
A.A. DIGESTIBLES 7.6 54 6.5°
MEDIA 9.7° 7.3° 8.5
Literales diferentes entre hileras y columnas muestran diferencia estadistica (P < 0.01)
12 ’
10 4 \
.. -\\-
—&—sin enzima
J —&—con enzima

% de Grasa
(o))

totales digestibles

Sistema de valoracion de aminoacidos

Figura 4.21. Contenido de grasa (%) en pechuga, en la etapa de finalizacion

El rendimiento en canal en la etapa de finalizacidn presenté

diferencia altamente significativa (P < 0.01) para el factor A (sistema de

valoracién) y para el factor B (enzima), no se encontré diferencia
significativa (P > 0.05) para la interaccion (Cuadro 4.22 y Figura 4.22), 0

sea que la formulacién por aminodcidos digestibles mejora el rendimiento

en canal de los pollos; mejordndose éste con la enzima.
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Cuadro 4.22. Rendimiento en canal (%) en la etapa de finalizacién.

T\w SIN ENZIMAS | CON ENZIMAS | MEDIA
FACTOR A

A.A. TOTALES 720 727 72.3°

A.A. DIGESTIBLES 73.3 75.0 74.2°
MEDIA 72.7° 73.8° 73.3

Literales diferentes entre hileras y columnas muestran diferencia estadistica (P < 0.01)

—&—sin enzima
—ill—con enzima

80
2 —
E —
2 70 -
E
°
c
Q
o
o 60
o
2
50
totales digestibles
Sistema de valoracién de aminoéacidos

Figura 4.22. Rendimiento en canal (%) en la etapa de finalizacién



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Actualmente se tiene que hacer uso de dietas concentradas en
energia y proteina para compensar el limitado consumo de alimento de los
pollos, para asi maximizar su crecimiento durante la fase de iniciacidn.
Consecuentemente las fuentes primarias de energia en las dietas comerciales
han sido tradicionalmente los cereales los cuales contienen bajos niveles de
biodispcnibilic;ad de la energla. Altas concentraciones de estos granos en la
dieta provocan un comportamiento relativamente pobre de los pollos, sin

embargo los resultados obtenidos en este trabajo, nos dan una pauta para

mejorar este comportamiento al suplementar enzimas en la dieta; ya que con

esto se obtiene una hidrdlisis parcial de los granos, lo cual provoca un

decremento en su viscosidad mejorando el comportamiento de los pollos,

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio se

concluye lo siguiente:
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En la alimentacién de los reproductores, es conveniente formular la
dieta en base a aminodcidos digestibles ya que con ello se mejora
significativamente el incremento de peso vivo y la conversién alimenticia.
Ademds, la relacién de eficiencia proteica (REP) mejora resultando una
mayor deposicién de proteina cruda y menor deposicidn de grasa tanto en
pierna y muslo, pechuga y en pollo completo. Lo anterior se presenta tanto

para la etapa de iniciacién como para la de finalizacién.

En este trabajo resulté benéfico adicionar un complejo enzimdtico,
el cudl mejoré los pardmetros arriba mencionados, aunque en menor escala.
Sin embargo esto sucede solo en la etapa de iniciacién y no tiene efecto en
la de finalizacién, tal vez debido a que los pollos en dicha etapa ya cuentan

con suficientes enzimas endégenas y quizds no es necesario adicionarlas al

alimento.

Sin embargo la adicién de enzimas mejord significativamente el
porcentaje de proteina y grasa en las diferentes partes evaluadas en las 2
etapas. El mayor contenido de proteina (por ciento) y menor contenido de

grasa (por ciento) en la canal, posiblemente sea debido a un mayor
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- rompimiento, aprovechamiento y utilizacién de los enlaces peptidicos,
| causado por la accidn de las proteasas contenidas en las enzimas adicionadas
en la dieta. Esto ocasiona una liberacién mds rdpida de lo aminodcidos
existentes en las cadenas de proteina, dejdndolos con mayor disponibilidad

para ser digeridos y posteriormente absorbidos por el ave.

Se concluye que las dietas formuladas en base a AAD/CE mejoran
el comportamiento (incremento de peso, conversidn alimenticia), la relacién

de eficiencia proteica (REP), las caracteristicas de la canal, su contenido

nutricional.

Por lo tanto se recomienda formular dietas para pollos

reproductores en base a AAD/CE.
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rechazado (semanalmente), se midié la ganancia de peso (g/sem) pesando

)
[

iﬁ"\dividualmen're las aves, se estimo la conversidn alimenticia (g alimento/g
il;flcremento), se determino la relacidn de eficiencia proteica (REP), la cual se
é‘bmvo dividiendo la ganancia de peso entre el consumo por el por ciento de
j’aro'reim contenido en el alimento. Se realizé un andlisis bromatolégico de
';,fpollo entero, pierna y pechuga en las dos etapas., para determinar el

I
‘contenido de proteina y grasa.

|
El consumo de alimento no tuvo diferencias (P > 0.05) para la etapa
' de iniciacién, éor lo que podemos decir que el formular la dieta por
. aminodcidos totales o digestibles, no tiene ningtin efecto sobre el consumo
~ de alimento; al igual que el adicionar o na enzimas a la dieta. La ganancia de
peso mostrd diferencia altamente significativa (P < 0.01) para el factor A
(valoracién de aminodcidos) siendo el tratamiento formulado por AAD/CE el
que tuvo la mayor ganancia de peso 693.29 g; se encontré diferencia
significativa (P < 0.05) para el factor B (enzimas). Para la conversién
alimenticia se encontraron diferencias altamente significativas (P < 0.01)
para el factor A (sistema de valoracién de aminodcidos), y diferencia

significativa (P s 0.05) para el factor B (enzima): de tal manera que el



RESUMEN

Se llevé a cabo un experimento para evaluar el comportamiento
productivo de pollos al formular la dieta mediante dos sistemas de valoracién
de aminodcidos (digestibles vs. totales), asi como la adicién de un complejo
enzimdtico. Se utilizaron 240 pollitos machos reproductores de un dia de edad
de la linea Arbor Acres, se formaron 16 grupos de 15 c/u. Se utilizo un disefio
completamente al azar con arreglo factorial A x B. Factor A = sistema de
valoracién de aminodcidos en 2 niveles aminodcidos totales (AAT) vy
aminodcidos digestibles (AAD) y factor B = complejo enzimdtico en 2 niveles

con enzima (CE) y sin enzima (SE).

El experimento se realizé en dos etapas. La alimentacién fue con
dietas isocaléricas e isoprotéicas. Iniciacion (0-4 semanas) y finalizacién (5-
8 semanas). Se realizé un andlisis bromatoldgico de cada uno de los
ingredientes a utilizar para tener informacién real para la elaboracién de las
dietas. Para luego realizar la prueba de comportamiento alimenticio donde se

midieron los consumos de alimento (BS) mediante el pesaje de ofrecido y
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sistema de valoracién por aminodcidos digestibles fue el que tuve la mejor
conversién (1.82 g/g) con enzima y (1.85 g/g) sin enzima. En cuanto a los
resultados obtenidos de la relacién de eficiencia proteica, el tratamiento

formulado por AAD/CE, fue el que obtuvo el valor mds alto; el cual fue de

2.072. )

Al analizar estadisticamente los resultados obtenidos en el andlisis
bromatoldgico de las distintas partes estudiadas, se encontré diferencia
altamente significativa (P < 0.01) para el factor A (valoracién de
aminodcidos) y para el factor B (enzimas), siendo el tratamiento formulado
por AAD/CE el que presentd el porcentaje mds alto de proteina y el mds
bajo de grasa para cada caso. Se encontré que existe una correlacion
negativa entre el contenido de proteina y el contenido de grasa; ya que ha
mayor porcentaje de proteina el porcentaje de grasa es menor. Esta
tendencia fue igual para pierna y muslo, pechuga y pollo entero. Para el

rendimiento en canal se encontrd que este fue mayor en el tratamiento que

fue formulado por AAD/CE.
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En la etapa de finalizacion para el consumo de alimento se
encontré diferencia significativa (P < 0.05) para el factor A (sistema de
valoracién de aminodcidos) siendo el tratamiento que contenia aminodcidos
digestibles el que tuvo el menor consumo 2866 g. La ganancia de peso
mostré diferencia altamente significativa (P ¢ 0.01) para el factor A
(valoracién de aminodcidos) o sea que al formular la dieta por aminodcidos
digestibles se obtienen mejores aumentos de peso. Para la conversién
alimenticia se encontré diferencia altamente significativa (P < 0.01) para el
factor A (sistema de valoracién). Obteniendo una conversién de 2.09 g/g al
formular por aminodcidos digestibles con enzima y una conversién de 2.19
g/g al formular con aminodcidos digestibles sin enzima. Durante esta etapa
los valores de relacién de eficiencia proteica mostraron diferencia
altamente significativa (P < 0.01) para el factor A (sistema de valoracién de
aminodcidos), encontrando una mayor relacién de eficiencia proteica al

formular la dieta por aminodcidos digestibles 1.806.

Para el contenido de proteina y grasa en la etapa de finalizacién en

pierna y muslo, pechuga y pollo entero se encontré diferencia altamente

significativa (P < 0.01) para el factor A (sistema de valoracién de
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aminodcidos); siendo la formulacién por aminodcidos digestibles la que
obtuvo el mayor porcentaje de proteina y el menor porcentaje de grasa en
cada una de las partes analizadas. Para el factor B (enzimas) solamente se
encontrd diferencia significativa (P < 0.05) para el contenido de proteina y
graéa en pollo entero, obteniendo mds proteina y menos grasa al adicionar
enzimas a la dieta. Para el porcentaje de proteina y grasa en pierna y
pechuga se encontré diferencia altamente significativa (P < 0.01) para este
factor. O sea que hubo un porcentaje mayor de proteina y una menor
deposicién de grasa al adicionar enzimas a la dieta. Para la interaccién

sistema - enzima no se encontrd diferencia significativa (P > 0.05) para

ninguna de las partes estudiadas.

Para el rendimiento en canal se encontré diferencia altamente
significativa (P < 0.01) para el factor A (sistema de valoracién) y para el

factor B (enzimas) encontrando un mayor rendimiento en canal al formular

por AAD/CE.
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APENDICE



Etapa de Iniciacién

Consumo de alimento

86

ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F

FACTOR A 1 158 158 0.2940 0.603 NS
FACTOR B 1 112 112 0.2084 0.660 NS
INTERACCION 1 166 166 0.3088 0.594 NS
ERROR 12 6450 537
TOTAL 15 6886
NS No Significativo
C.V.=1.83%
Ganancia de peso

ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 54517.50 54517.50 113.33 0.000 **
FACTOR B 1 3704.50 3704.50 7.70 0.016 *
INTERACCION 1 984.50 984.50 2.04 0.176 NS
ERROR , 12 5772.50 481.04
TOTAL 15 64979
** Altamente Significativo
* Significativo
NS No Significativo
CV.=3.45%
Conversion alimenticia

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

FACTOR A 1 0.5365 0.5365 70.15 0.000 **
FACTOR B 1 0.0517 0.0517 6.77 0.022 ¥
INTERACCION 1 0.0263 0.0263 3.45 0.085 NS
ERROR 12 0.0917 0.0076
TOTAL 15 0.7065
#* Altamente Significativo
* Significativo
NS No Significativo

C.V.=4.33%




Relacién de eficiencia proteica

87

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 0.438927 0.438927 96.3399 0.000 **
FACTOR B 1 0.033325 0.033325 7.3145 0.018 *
INTERACCION 1 0.002235 0.002235 0.4907 0.503 NS
ERROR 12 0.054672 0.004556
TOTAL 15 0.529160
** Altamente Significativo
* Significativo
NS No Significativo
C.V.=3.60%

Contenido de proteina (%) en pollo entero
ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 86.491211 86.491211 391.3122 0.000 **
FACTORB | 1 27.248047 27.248047 123.2784 0.000 **
INTERACCION 1 0.107422 0.107422 0.4860 0.505 NS
ERROR 12 2.652344 0.221029
TOTAL 15 116.499023
*+ Altamente Significativo
NS No Significativo
CV.=157%

Contenido de grasa (%) en pollo entero
ANALISIS DE VARIANZA \

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 4.305908 4.305908 30.3737 0.000 **
FACTORB 1 4.409912 4.409912 31.1073 0.000 **
INTERACCION 1 0.039795 0.039795 0.2807 0.611 NS
ERROR 12 1.701172 0.141764
TOTAL 15 10.456787
** Altamente Significativo
NS No Significativo

C.V.=3.27%




Contenido de proteina (%) en pierna y muslo

88

ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 43.394531 43.394531 297.8950 0.000 **
FACTOR B 1 13.820313 13.820313 94.8737 0.000 **
INTERACCION 1 0.007813 0.007813 0.0536 0.815 NS
ERROR 12 1.748047 0.145671
TOTAL 15 58.970703
** Altamente Significativo
NS No Significativo
C.V.=1.19%
Contenido de grasa (%) en pierna y muslo
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 3.638428 3.638428 36.3008 0.000 **
FACTOR B 1 2.410278 2.410278 24.0475 0.001 **
INTERACCION 1 0.011597 0.011597 0.1157 0.738 NS
ERROR 12 1.202759 0.100230
TOTAL 15 7.263062
** Altamente Significativo
NS No Significative
C.V.=297%
Contenido de proteina (%) en pechuga
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 156.695313 | 156.695313 282.0791 0.000 **
FACTOR B 1 24.582031 24.582031 44.2520 0.000 **
INTERACCION 1 1.917969 1.917969 3.4527 0.085 NS
ERROR 12 6.666016 0.555501
TOTAL 15 189.861328
** Altamente Significativo
NS No Significativo

C.V.=2.14%




Contenido de grasa (%) en pechuga

89

ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 35.700562 35.700562 304.7506 0.000 **
FACTOR B ] 1 4.019897 4.019897 34.3150 0.000 **
INTERACCION 1 0.006531 0.006531 0.0557 0.812 NS
ERROR 12 1.405762 0.117147
TOTAL 15 41.132751
** Altamente Significativo
NS No Significativo
C.V.=4.53%
Rendimiento en canal (%) ]
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 72.250000 | 72.250000 133.3846 0.000 **
FACTOR B 1 25.0000 25.0000 46.1538 0.000 **
INTERACCION 1 2.2500 2.2500 4.1538 0.062 NS
ERROR 12 6.5000 0.5416
TOTAL 15 106.0000

** Altamente Significativo

NS No Significativo

C.V.=1.03%




Etapa de Finalizaci6n

Consumo de alimento

ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 30496 30496 5.5017 0.045 *
FACTOR B ] 1 3640 3640 0.6567 0.554 NS
INTERACCION 1 184 184 0.0332 0.854 NS
ERROR 8 44344 5543
TOTAL 11 78664
* Significativo
NS No Significativo
C.V=2.54%
Ganancia de peso
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 20268 20268 15.07 0.005 **
FACTORB . 1 702 702 0.52 0.504 NS
INTERACCION 1 3070 3070 2.28 0.167 NS
ERROR 8 10758 1344.75
TOTAL 11 34798
** Altamente Significativo '
NS No Significativo
C.V.=2.80%
Conversion alimenticia
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 0.1452 0.1452 29.53 0.001 **
FACTOR B 1 0.0075 0.0075 1.52 0.251 NS
INTERACCION 1 0.0065 0.0065 1.33 0.282 NS
ERROR 8 0.0393 0.0049
TOTAL 11 0.1985

** Altamente Significativo

NS No Significativo

C.V.=3.12%




Relacion de eficiencia proteica

91

ANALISIS DE VARIANZA
Fv GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 0.075214 0.075214 34.5836 0.001 **
FACTOR B 1 0.003010 0.003010 1.3839 0.273 NS
INTERACCION 1 0.001404 0.001404 0.6455 0.550 NS
ERROR 8 0.017399 0.002175
TOTAL 11 0.097027
*¥* Altamente Significativo
NS No Significativo
C.V=270%
Contenido de proteina (%) en pollo entero
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 70.954102 70.954102 21.7349 0.002 **
FACTOR B 1 21.493164 21.493164 6.5839 0.032 *
INTERACCION 1 2.633789 2.633789 0.8068 0.601 NS
ERROR , 8 26.116211 3.264526
TOTAL 11 121.197266
** Altamente Significativo
* Significativo
NS No Significativo
C.V.=5.70%
Contenido de grasa (%) en pollo entero
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 20.514648 20.514648 194.0600 0.000 **
FACTOR B 1 0.891113 0.891113 8.4296 0.019 *
INTERACCION 1 4.775391 4.775391 45.1732 0.061 NS
ERROR 8 0.845703 0.105713
TOTAL 11 27.026855

** Altamente Significativo
* Significativo
NS No Significativo

C.V.=2.05%




Contenido de proteina (%) en pierna y muslo

92

ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 128.640625 | 128.640625 678.1364 0.000 **
FACTOR B 1 20.986328 20.986328 110.6306 0.000 **
INTERACCION 1 0.486328 0.486328 2.5637 0.146 NS
ERROR 8 1.517578 0.189697
TOTAL 11 151.630859
** Altamente Significativo
NS No Significativo
CV=117"%
Contenido de grasa (%) en pierna y muslo
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 16.873779 16.873779 182.4818 0.000 **
FACTOR B 1 9.809570 9.809570 106.0858 0.000 **
INTERACCION 1 0.484619 0.484619 5.2409 0.064 NS
ERROR 8 0.739746 0.092468
TOTAL 11 27.907715
** Altamente Significativo
NS No Significativo
C.V.=2.2%%
Contenido de proteina (%) en pechuga
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 65.101563 65.101563 441.4834 0.000 **
FACTOR B 1 5.455078 5.455078 36.9934 0.001 **
INTERACCION 1 0.443359 0.443359 3.0066 0.119 NS
ERROR 8 1.179688 0.147461
TOTAL 11 72.179688
** Altamente Significativo
NS No Significativo

C.V.=0.96%




Contenido de grasa (%) en pechuga

93

ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F

FACTOR A 1 46.413391 46.413391 346.2434 0.000**
FACTOR B 1 16.380005 16.380005 122.1946 0.000**
INTERACCION 1 0.024170 0.024170 0.1803 0.684 NS
ERROR 8 1.072388 0.134048
TOTAL 11 63.889954
** Altamente Significativo
NS No Significativo
C.V.=4.31%
Rendimiento en canal (%)

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

FACTOR A 1 10.082031 10.082031 60.5513 0.000 **
FACTORB . 1 4.082031 4.082031 24.5161 0.001 **
INTERACCION 1 0.753906 0.753906 4.5279 0.064 NS
ERROR 8 1.332031 0.166504
TOTAL 11 16.250000
** Altamente Significativo
NS No Significativo

C.V.= 0.56%




