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1. INTRODUCCION

La actividad agropecuaria dedicada a la engorda de pollos ha evolucionado de
una forma mas rapida y eficiente para producir carne de primera calidad para el
consumo humano. Son tantos los avances técnicos y cientificos que se han logrado
en esta &rea durante los ultimos afos, que colocan a la industria del pollo en un lugar
preponderante y de enorme utilidad para satisfacer parte de las necesidades
alimentarias de una humanidad siempre en aumento (Vaca, 2010).

Los sectores avicolas (pollo, pavo y huevos) son pilares de la produccion de
proteinas animales en México. Se espera que la produccién de carne de pollo siga
aumentando a medida que la integracion vertical estimule mejoras en genética y
bioseguridad. Este crecimiento de la produccion esta logrando un aumento en el
consumo de carne de pollo de engorda. El sector avicola también es el principal
consumidor de cereales para alimentos en México, y es sabido que el alimento
representa el mayor porcentaje de los costos de produccion tanto de carne de ave
como de huevo (USDA, 2017).

La industria avicola tiene que estar constantemente en alerta, esto con la
intencion de mejorar la productividad, dado a que los margenes de ganancia en la
produccion avicola son pequefios, la eficiencia en la produccion tiende a reducir y los

costos se convierten en una prioridad (Hertrampf,1995).

Es por esto que el sector avicola ha decidio innovar en productos que mejoren
y disminuyan los costos en la produccion. Una alternativa es el uso de grasas y
aceites suplementarios en las dietas de pollos de engorda como ingredientes
dietéticos, ya que estos producen energia y se ha convertido en una amplia practica
en la industria de alimentos. La Lecitina de Soya Liquida (LSL) se utiliza como una
alternativa de grasa, ya que este es considerado como un promotor de crecimiento Si
se incluye en la alimentacion de los pollos de engorda; dado sus propiedades fisicas
y quimicas, es un producto que tiene efectos positivos en la gancia de peso (GP) de
las aves (Sun, 2015). El presente trabajo analisa y comprueba los efectos de este

producto.



1.1 Objetivo

Evaluar el efecto de la adicion de LSL en el alimento comercial sobre la ganancia

en peso del pollo de engorda en las fases de iniciacion, finalizacién y en el ciclo total.

1.2 Hipo6tesis

Ho: Al adicionar LSL en el alimento comercial para la engorda de pollo en las
fases de iniciacion, finalizacion y en el ciclo total se obtendra mejor ganancia de peso

en las aves.

Hi: Al adicionar LSL en el alimento comercial para la engorda de pollo en las
fases de iniciacion, finalizacion y en el ciclo total no se obtendra mejor ganancia en

peso.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Aves productoras de carne

El pollo de engorda hace optimo uso de ciertos nutrientes que no son
aprovechables en forma directa para el consumo humano. Consume granos crudos
tales como maiz, sorgo, trigo, y una gran variedad de subproductos agropecuarios y
los convierte a través de su organismo en carne de primera clase (Vaca, 2010).

La explotacion eficiente del pollo de engorda, se asienta principalmente en
cuatro condiciones basicas que son las siguientes; de cuyo conocimiento y aplicacion

depende en gran manera del éxito de la empresa:

e Calidad genética de las aves.
e Nutricion adecuada.
e Prevencion y tratamiento de plagas y enfermedades.

e Eficientes técnicas de manejo.

Las principales razas productoras de carne son la Orpington, la Australorp, de
origen inglés, y la Brahma, de origen asiatico. Las razas modernas productoras de
carne son hibridos de las razas anteriores. En México las principales lineas que se

utilizan son: Ross, Hybro, Cobb, Hubbard y Arbor Acres (Castellanos, 2010).

Todas las razas mencionadas son igualmente buenas, y todas son igualmente
aceptadas en el mercado, sobre todo en relacion al color del plumaje y de la carne.
La produccion de pollitos de carne se basa en el empleo de hibridos, estos se
caracterizan por una mayor precocidad y por una rapida conversion de alimento. La
produccion de estos hibridos, conocidos comunmente como hibridos comerciales, es
actualmente realizada en base a rigurosos programas selectivos y reproductivos
(Giavarini, 1981).



2.2. Control de recepcidon y expediciéon de grupos de aves

Cuando los locales van a ser usados por primera vez, se consideran libres de
contaminacién. Bastara con una limpieza a fondo antes de recibir a los pollitos. Si el
local ha sido utilizado con anterioridad, debera desocuparse completamente. Luego
se barren y se raspan todas las adherencias del piso y de las paredes (Castellanos,
2010).

Cuando se van a recepcionar o expedir grupos de aves en la explotacion es
importante llevar a cabo una serie de recomendaciones destinadas a la proteccion de
las aves que ya tenemos frente a factores externos como enfermedades o para evitar
propagaciones al exterior. Ademas, serviran para que las aves que entren nuevas
sigan un proceso de adaptacion, ya que las aves son animales sensibles a los
condicionantes ambientales como iluminacién, temperatura, humedad, etc., (Nieves,
2015).

Las medidas de precaucion para la recepcion de los pollos deberan ser un
tanto mas cuidadosas si la distancia que deben recorrer los animales es mayor y las
condiciones climaticas se presentan mas adversas. Tras la llegada de los pollitos a la

granja se realizan las siguientes operaciones:

e Pesaje de los bebes por tandas o en conjunto, descontando para ello el peso
de las cajas vacias. Cabe mencionar que, en el momento de efectuar el
pesaje, se controlara el numero de pollitos recibidos, a efectos de establecer
el peso promedio de los mismos.

e Traslado de los pollitos desde la caja a las criadoras. Esto se hara con
especial cuidado y mucha suavidad. Se tratara de distribuirlos lo mas

uniformemente posible en relacién a los focos de calor.

La nave, cualquiera que sea el momento de la recepcion de los pollos, debe
estar bien iluminado para que estos puedan orientarse hacia los comederos y
bebederos (Lopez, 1984).



2.3. Manejo y cria del pollo de engorda

Las practicas de manejo inician con la preparacion del galpon para la
recepcion. La limpieza y lavado del galpon, equipos de comederos y bebederos se
realiza en un tiempo corto que puede ser de una a maximo tres semanas. La
recepcion de los pollitos se realiza en la tercera parte o en la mitad del galpén. En
estas camaras de cria, se adicionan bandejas para alimento, o una linea de papel
debajo de los comederos, y en algunas pocas ocasiones bebederos de pollito bebé

durante los primeros dias de vida (Oviedo, 2009).

2.3.1. Requisitos de temperatura

La temperatura Optima para la cria varia entre 35 y 37 grados centigrados
(°C), medidos a unos 5 centimetros (cm) del piso. A medida que van creciendo los
pollos, disminuye la temperatura necesaria. A continuacién, se muestran datos, para
orientacidn, sobre las temperaturas mas convenientes para la cria de acuerdo a la

edad en semanas (Portsmouth, 1983):

Cuadro 1. Requerimientos de temperatura

en base a las semanas de edad

Semanas de edad | Temperaturas en °C
0al 32.2a35.0
la?2 29.4a32.2
2a3 26.6 a29.4
3a4 23.9a26.6
4ab 21.1a23.9
5a6 18.3a21.1

Fuente: Portsmouth, 1983

Un calor excesivo hace que los pollitos empiecen a jadear y tienden a
aglomerarse en las esquinas del corral. En cambio, una temperatura demasiado baja
hace que los pollos se amontonen bajo la campana o en una esquina del local y

5



algunas veces pueden aplastarse unos a otros. Los cambios repentinos de

temperatura sean en aumento o disminucién son perjudiciales (Jull, 1993).

2.3.2. Fuentes de calor

La cria artificial de los pollos requiere, como es obvio determinadas fuentes de
calor llamadas “madres artificiales”. Este sistema, como se ha dicho, ha sustituido
hoy al natural, y presenta en relacion a éste notables ventajas. Permite criar un
namero mayor de polluelos en cualquier periodo del afio y posibilita un mejor control

de las pérdidas (Giavarini, 1981).

El calor necesario para la cria se puede producir a base de electricidad, gas,
combustibles solidos aceite de parafina o agua caliente. La electricidad es de uso
facil y limpia, pero en algunas regiones no ofrece confianza debido a cambios en el

voltaje, fallas en el suministro o descomposturas del equipo.

La mayor ventaja es que se pueden regular termostaticamente. Hay muchos
tipos de criadoras eléctricas en el mercado, que varian desde las provistas de

lamparas infrarrojas, a criadoras con calor almacenado (Portsmouth, 1983).

Las criadoras se usan para criar los pollitos desde su nacimiento hasta que
estan en condiciones de resistir la temperatura ambiental. Se distinguen las criadoras
de gas, de petréleo, eléctricas y de rayos infrarrojos. El tipo de criadoras se
selecciona segun el costo de combustible. Ademas, cada tipo tiene sus propias
caracteristicas y ventajas, que las hacen mas aptas para ser utilizadas bajo ciertas

condiciones (Castellanos, 2010).



2.3.3. Ventilacién

Es tan importante como el calor y es una de las medidas mas fundamentales
en la prevencién de las enfermedades respiratorias, asi es de que se busca que se
de un buena y abundante ventilacion, pero sin corrientes de aire (Villegas, 2001).

Con la extraccion del aire enrarecido eliminamos el exceso de humedad, los
vapores amoniacales del criadero y el porcentaje de 6xido de carbono (CO) y dioxido
de carbono (CO3) en la atmosfera, pues su exceso proporciona un aire insalubre v,
como consecuencia, un pollito con el plumaje deficiente y erizado, ademas trae como

consecuencia pollos anémicos, torpes, abatidos, débiles y atrasados (Torrijos, 1976).

Debe haber necesidad de movimiento de aire a través de la caseta de crianza
durante los primeros dias. Los pollitos se comportan mejor en un medio ambiente

relativamente fresco si hay un lugar donde calentarse (North, 1993).

2.3.4. Humedad

En los climas secos es mas facil mantener la humedad idonea que en los
hamedos; pero este problema es casi exclusivo de los meses frios (Oviedo, 2009).

Se evitard mediante:

e Ventilaciones correctas.

e No poniendo mas aves de las debidas por metro cuadrado.
e Construyendo locales aislados.

e Estableciendo un buen programa de temperaturas.

e Proporcionando una cama absorbente y seca.

e Teniendo camas gruesas.



Cuadro 2. Requerimientos de

humedad
Edad-dias Humedad relativa
%

0 30-50

7 40-60
14 50-60
21 50-60
28 50-65
35 50-70
42 50-70
49 50-70
56 50-70

Fuente: Cobb, 2008

2.4. Produccion del pollo de engorda

Se producen dos tipos de pollo de engorda: el pollo parrillero, para rostizar, y
el pollo de carne propiamente dicho. En realidad, es el mismo pollo, lo que cambia es
el momento en que se envia al mercado. El pollo para rostizar puede alcanzar el
peso de 1.8 kilogramos (kg) en unas seis semanas, en tanto que el pollo de engorda,

con 2.2 kg, alcanza su peso a las siete semanas (Lesur, 2003).

2.4.1. Alojamiento

En la cria de pollos de engorda se pueden adoptar dos formas. En una se
crian los pollitos en jaulas desde su nacimiento y cuando ya no necesitan calor se
sacan, colocandolos en un local especial, en jaulas o casetas especiales para el
desarrollo de los pollos; o bien, se pondran en criaderos de comunidad, casetas
especiales 0 en criadoras de campana con sus respectivos comederos y bebederos
(Escamilla, 1998).



La cria en jaulas tiene la ventaja de que en la caseta se pueden alojar el doble
o el triple de aves de lo que seria en una produccion en piso, a la vez que se reduce
el riesgo de algunas enfermedades como la coccidiosis. Como los animales se
engordan y transportan para venderlos en las mismas jaulas se disminuye el estrés o
tension, se reduce el canibalismo y se ahorra el costo de poner o quitar la cama
(Lesur, 2003).

2.4.2. Preparacién de la caseta para los pollos

La preservacion de la salud de los pollos es una condicion fundamental para el
curso normal de la cria. Por esta razon, es indispensable prevenir la aparicion de
enfermedades y una de las practicas para conseguirlo es la limpieza y desinfeccion
de las casetas e implementos. Las casetas en que se han criado sucesivas tandas
de pollos son los que mayores peligros ofrecen y por ese motivo, deben ser objeto de

una cuidadosa limpieza y desinfeccion (Lopez, 1984).

La desinfeccion y fumigacion matara a la mayoria de los microorganismos
productores de enfermedades; una caseta vacia rompe el ciclo de microorganismos

gue permanecen en ella (North,1993).
Para una buena limpieza debe hacerse:

1. Eliminacion de toda a cama vieja: La cama usada debe eliminarse de la
caseta avicola, después llevarla lejos de los locales.

2. Limpiar y cepillar la caseta: Los desechos deben removerse de la caseta y
limpiar los pisos con un cepillo, al igual que el entarimado o alambre.

3. Limpieza del equipo: El equipo debe cepillarse, lavarse y desinfectarse.
Sumergir las pequefas partes en solucién desinfectante.

4. Tratar los pisos sucios: Rociar los pisos con una mezcla de desinfectante y
aceite o algun producto comercial adecuado pare este propésito.

5. Limpiar el terreno: Eliminar los desechos del area por fuera de la caseta,

podar el pasto y reparar el camino.



2.4.3. Colocacién de la cama

En climas templados la cama es de unos 5 cm de espesor y de 10 cm en
climas frios, debe estar constituida por un material altamente absorbente, ligero,
suave, que seque rapidamente, se comprima, con baja conductividad térmica, que
sea liviano, barato y que se pueda vender como fertilizante al final de cada ciclo
(Lesur, 2003).

Esos materiales pueden ser paja, cascarilla de arroz, bagazo de cafa, olote
molido y otros. La cama se debe mantener seca, con una humedad de 20 a 30 por

ciento (%) durante todo el periodo de crianza.

Lo fundamental es que la cama no este humeda, ni fermentada, que no lleve
clavos, trozos de alambre, etc., para que cumpla su pleno cometido, que se traduce
por su maxima absorbencia y su menor nocividad. Tampoco es conveniente una
cama demasiado seca, pues el polvo tapa las fosas nasales de los pollitos y dafia su

aparato respiratorio ya que irrita demasiado las susodichas vias (Torrijos, 1976).

2.4.4. Equipo

Para las primeras dos semanas, se pueden hacer charolas-comederos muy
satisfactorios, que no sean hondos sino superficiales; una de éstas, es suficiente
para cien pollitos si tienen 1.20 metros (m) de largo. Cuando los pollitos tienen dos
semanas de edad, un comedero de 10 cm de profundidad, por 10 a 15 de anchura 'y

1.20 m de largo, es suficiente para 100 pollitos (Bundy, 1987).

Comederos: los mas usados actualmente son los comederos tubulares de
llenado manual y los automaticos. A finales de la segunda semana de edad los pollos
ya deben estar acostumbrados a usar estos comederos. El nivel de alimento en el

plato debe ser regulado para que no esté muy alto (Vaca, 2010).

Comederos cilindricos o tubulares. Las cifras estandar de espacio de comedero

permitido por ave varian desde 2.5 cm en el primer periodo hasta 7.5 cm en el dltimo,
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es decir, desde las 6-7 semanas en adelante. La disposicion tubular de este tipo de
comederos hace posible que para el mismo espacio puedan comer
aproximadamente doble niumero de pollos (Golden, 1981).

El suministro de agua limpia y fresca con adecuado flujo es fundamental para la
produccién avicola. Sin un adecuado consumo de agua el consumo de alimento
disminuira y el rendimiento general de las aves sera comprometido. Sistemas de
bebederos abiertos y cerrados son comunmente utilizados en granjas avicolas
(Coob, 2008).

Los bebederos varian desde frascos de vidrio invertidos, hasta bebederos
automaticos. El punto importante relacionado con los bebederos es asegurarse que
sean lo suficientemente grandes para que los pollitos dispongan de agua en todo

momento y que ésta se mantenga limpia.

Los bebederos deben de ser de un disefio tal que los pollos no puedan introducir
sus patas dentro del agua; el agua contaminada es uno de los medios mas rapidos

de propagacion de enfermedades (Jull, 1993).

El tipo de bebedero de frasco y base es mas practico. Hay varias innovaciones:
frasco y base; de plastico; todo de cristal; de metal; de plastico y metal. Cada fuente
debe contener, aproximadamente, 3.8 litros (L) de agua. Es mejor algunas pequefias

fuentes que unos cuantos grandes (North,1993).

2.5. Aparato digestivo de las aves

Las principales diferencias anatomicas que presentan las aves en relacion con
otras especies son la presencia del pico, buche y molleja. El pico es el primer érgano
gue entra en contacto con el alimento, sirviendo como instrumento solo para la
prension y la deglucién, puesto que no existe insalivacion ni masticacién (Mora,
2007).
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Una vez que el alimento ha sido prensado y engullido, pasa al buche por la
accion muscular del eséfago. Si no existe alimento en la molleja, una pequefia parte
del que ha llegado en primer lugar al buche pasa al proventriculo y tras una corta
pausa pasa a la molleja (Titus, 1980).

El proventriculo es el érgano secretorio del estomago de la gallina. Se llama
estomago glandular porque su gruesa pared contiene glandulas que segregan el jugo
gastrico. Los alimentos no se detienen en el proventriculo, pero, sin embargo, a su
paso por el se mezclan con el jugo gastrico que es secretado por esas glandulas
(Heuser, 1963).

La molleja actta como si fuera los dientes de la gallina, y estd compuesta de
una capa cornea rodeada de una pared muscular muy fuerte. Estos musculos con
sus frecuentes y repetidas contracciones, ejercen una tremenda presion sobre los
alimentos, quebrandolos en pequefas particulas y mezclandolos con los jugos del
estbmago. En la molleja siempre se encuentra la enzima pepsina procedente del

proventriculo (Cuca, 1998).

En el duodeno de las aves se encuentran practicamente las mismas enzimas
gue en el cerdo, excepto la lactasa, lo cual es légico si se considera que, en
condiciones naturales las aves no incluyen leche en sus dietas. La presencia de
subproductos lacteos en los alimentos para aves se traducira entonces en diarreas
(Mora, 2007).

Los ciegos son dos sacos de unos 17 cm de longitud, cuya luz es ligeramente
mayor a la del ileon. Se vacian en los intestinos en la unidn del ileon y el colon. En
los ciegos tienen lugar el desdoblamiento del 18% de la celulosa y la sintesis de
algunas vitaminas, fendmenos debidos a la accién fermentativa de los

microorganismos (Sisson, 1985).
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2.6. Alimentacién

Este rubro representa entre un 50 y 70% de los costos totales de produccién
de una explotacion avicola, y tanto su calidad como la cantidad de nutrientes, son de
gran importancia en el rendimiento de las aves, dado su alto grado de
especializacion (Bonilla, 1988).

Es, pues, indispensable suministrar a las aves comidas, que, con un minimo
de gastos, alcancen un maximo rendimiento. La raciéon balanceada debe contener
todos los elementos que el ave requiere como fuente de energia para mantener la
temperatura de su cuerpo y las funciones de sus organismos, como base para la

produccion de la carne, plumas, huevo, etc. (Schopflocher, 1977).

Todo lo anterior demuestra la importancia que tiene el factor alimentacion en
una explotacion avicola, tanto del punto de vista fisiolégico como econdmico. Por tal
circunstancia se deben de estudiar exhaustivamente las necesidades nutricionales

de las aves, de tal manera que logre expresar su potencial genético (Olman, 1988).

La finalidad que se persigue al alimentar a los pollitos es obtener animales
fuertes, bien desarrollados y normales, con poca o ninguna mortalidad, a un costo
compatible con los resultados satisfactorios (Heuser, 1963). El alimento que se les
proporciona a las aves debe ser cientificamente balanceado para suplir todos los

requerimientos nutricionales.

Normalmente se usan dos o tres formulas diferentes durante el periodo de vida

del pollo de acuerdo a su edad:

a) El alimento iniciador, que es el mas alto en proteina (22-23% de proteina) se
usa durante las primeras 3 0 4 semanas.
b) El alimento finalizador, contiene menos proteina (20-21%) contiene mas

energia y se da durante las ultimas semanas (Vaca, 2010).
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2.7. Requerimientos en la nutricion del pollo de engorda

El tracto gastrointestinal tiene como principal funcién la degradacion y
absorcion de nutrientes necesarios para mantenimiento, crecimiento y reproduccion.
Esta caracterizado como un ambiente dindmico, constituido de interacciones
complejas entre el contenido presente en el lumen intestinal, microorganismos y las
células epiteliales de la absorcién, las cuales proporcionan proteccién fisica y

defensa inmune (Koutsos, 2006).

Durante los primeros dias de vida los pollitos son poco eficientes para digerir
proteinas y grasas, sin embargo, la actividad enzimatica intestinal se estabiliza a
partir de los 10 o 14 dias de edad. (Batal y Parsons, 2002). Cabe resaltar que, los
disturbios estructurales y funcionales ocasionados en el tejido intestinal de los pollitos
son los que van a interferir sobre la salud y el desempefio posterior de las aves
(Bartell, 2007).

2.7.1. Proteinas

Estan compuestos por la combinacion de unidades quimicas llamadas
aminoacidos. Son compuestos organicos complejos que contienen carbono, oxigeno,
hidrogeno y nitrégeno. Su importancia radica en que constituyen la materia principal

de los tejidos, 6rganos y estructuras blandas del cuerpo animal (Bonilla, 1988).

Las proteinas son necesarias para la formacién y mantenimiento de los tejidos
del cuerpo. Esta funcion es llevada a cabo por los aminoacidos, estos se combinan

como proteina en la dieta.

El termino proteina comprende a un grupo de compuestos organicos que
contiene carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrogeno. Estos compuestos también suelen
tener azufre, fosforo y fierro, pero la presencia de nitrdgeno es mas sobresaliente
(Cuca, 1998).
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Las proteinas tienen que transformarse en amino&cidos para que el organismo
animal pueda absorberlas. En este proceso se producen cierto nimero de sustancias
derivadas de las proteinas, todos ellos insolubles, son en su mayor parte
metaproteinas y proteinas coaguladas. Los derivados secundarios de las proteinas
son solubles y estan compuestos principalmente de proteasas, peptonas y péptidos
(Heuser, 1963).

Las proteinas se forman a partir de unos 20 aminoéacidos, 11 de los cuales son
esenciales para las aves jovenes y 10 para las adultas. Los aminoacidos esenciales
son los siguientes: arginina, histidina, isoleucina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina, triptéfano, valina y glicina. Esta Ultima sintetizada por las aves adultas, por
lo que para ellas deja de ser esencial (Olman, 1988).

2.7.2. Carbohidratos

Son conocidos también como hidratos de carbono o glucidos, se utilizan como
combustible y como formadores de grasa. Los carbohidratos estan formados por
polisacaridos facilmente hidrolizables, siendo la fuente principal de ellos los granos
de cereales y subproductos. Una vez asimilados por el organismo, los carbohidratos
se transforman en energia y calor al ser quemados en los tejidos. El cuerpo acumula
estos principios en el higado que los polimeriza hasta glucégeno; si entran en exceso
y el organismo no los puede quemar los transforma en grasa, por lo que el pollo

engorda (Torrijos, 1976).

Los hidratos de carbono estan representados en la alimentacién por los
azucares (solubles en agua), los almidones (insolubles en agua) y por la celulosa.
Estos principios son los que mas abundan en las raciones, por estar contenido en los
cereales (maiz), granos de leguminosas y otros alimentos que suministran a las aves
(Schopflocher, 1977).
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La necesidad de energia difiere de acuerdo con la edad de las aves y del tipo

de produccién, huevo o carne. Los detalles de estos valores se indican a

continuacién (Bonilla,1988).

Cuadro 3 Necesidades de energia y proteina para pollos parrilleros

Kcal/kg Aminoacidos en %
Edad en de Proteina
semanas | alimento total Arginina | Glicina | Lisina | Metionina | Cistina | Tript6fano
Oaz 3.100 24.0 - 1.2 0.55 0.40 -
2ab 3.200 22.5 - 1.1 0.50 0.40 -
5al
sacrificio 3.300 21.0 - 1.0 0.45 0.40 -
Fuente: Torrijos, 1976
2.7.3. Grasas

Las grasas constituyen la segunda fuente de energia para las aves, y pueden

formarse a partir de los hidratos de carbono. Pueden ser de origen animal o vegetal,

pero cualquiera que sea su origen, tienen que descomponerse antes de ser

absorbidas y reconstruidas en el organismo del ave (Portsmouth, 1983).

Las grasas son necesarias al organismo porque pasan a formar parte de

muchos oOrganos: rifiones, cerebro, higado, etc., asi como también porque sirven

para el relleno de las células del cuerpo. Las grasas empleadas en la alimentacion de

las aves son mayormente de origen vegetal, dado que las mezclas de los productos

vegetales estan en mayor proporcion que los de origen animal (Castello, 1980).
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2.7.4. Minerales

Son necesarios los minerales en la racidn, pues aproximadamente 3 al 4% del
cuerpo del ave estd constituido por minerales. En el cuerpo del ave existe gran
ndamero de minerales, sea en combinacion con otros minerales o con constituyentes

organicos.

Hasta ahora se ha comprobado que realizan funciones importantes en el
organismo de las aves los siguientes minerales: calcio, fosforo, sodio, magnesio,
cloro, potasio, hierro, azufre, yodo, manganeso, cobre, zinc y flior (Jull, 1993).

Se clasifican los minerales en dos grandes grupos, segun su concentracion e

importancia fisiologica:

- Macro-elementos, su concentracion alcanza valores superiores a 100 gramos
(9)/kg y se ubican en esta categoria los siguientes: calcio, fosforo, potasio,

sodio, cloro, azufre, magnesio.

- Micro-elementos, se presentan en dosis pequefias, con valores normalmente
inferiores a 50 partes por millon (ppm), forman parte de moléculas organicas
complejas con enzimas y hormonas. Pertenecen a este grupo los siguientes:

hierro, cobalto, zinc, fldor, cobre, manganeso, yodo, molibdeno (Olman, 1988).

Un breve analisis de los minerales mas importantes en la nutricion avicola se

presenta seguidamente:
a) Calcio

Funcién: En forma de fosfatos es parte de los tejidos Oseos en forma de
carbonato constituye la cascara del huevo. Participa en la excitabilidad

neuromuscular e interviene en la coagulacion de la sangre.

Déficit o exceso: su carencia provoca malformacion ésea en aves en crecimiento
y trastornos musculares. El exceso provoca mineralizacién de los tejidos blandos,

retrasa crecimiento y disminuye la produccion.
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Cantidades recomendadas: La demanda difiere segun las necesidades
fisiolégicas y factores ambientales (temperatura, sistema de alojamiento)
(Andrade,1982). Cantidades recomendadas:

e Pollo de engorda: 1% o sea 10 g/kg de alimento
e Ponedoras: 6.5%

e Reproductoras: 10%

b) Cloro, sodio, potasio

Funcién: son necesarios para mantener la presion osmotica y el pH celular. El

cloro forma parte del jugo gastrico (acido clorhidrico).

Déficit o exceso: su deficiencia resulta en disminucion del apetito y del
crecimiento. La mayoria de los ingredientes excepto las harinas de pescado

contienen cantidades pequefas de estos elementos (Cuca, 1998).

Cantidades recomendadas: Es muy comun la practica de agregar sal a las
raciones de aves. El metabolismo de la sal esta relacionado con el equilibrio del
agua. Debe limitarse la cantidad de este compuesto en proporcion de 0.5 a 1% por

kg de alimento (Heuser, 1963).
c) Hierroy cobre

Funcién: La prioridad en el organismo para el suplemento de hierro y cobre en la
alimentacion, corresponde aparentemente a los citocromos y otras enzimas
esenciales para el metabolismo celular y a la mioglobina que es necesario para el

funcionamiento del musculo.

Déficit o exceso: El primer signo de deficiencia de hierro es la anemia
hipocrémica microcitica causada por insuficiencia de hierro para la formacién normal
de hemoglobina (Scott, 1973).

Cantidades recomendadas: las demandas son de:

¢ Pollo de engorda: 55 g/kg de alimento

e ponedoras: 44 g/kg de alimento
18



e Reproductoras: 44 g/kg de alimento

Para el cobre se citan cifras de:
e 3.6 g/kg alimento para todos los tipos de aves.
d) Yodo

Funcion: Es conveniente en raciones para pollito, ya que favorece el crecimiento

gracias a la hormona tiroides, que lo fija e incorpora.

Déficit o exceso: Es otro de los minerales indispensables, originando la carencia

un alargamiento de tiroides y a veces disminucion del peso (Torrijos, 1976).
Cantidades recomendadas:

e Ponedoras y reproductoras: 0.45 g/kg de alimento

e Pollo de engorda: 0.30 g/kg de alimento
e) Fosforo

Funcién: Al igual que el calcio, el fosforo es un elemento importante en la
formacion del esqueleto. Del contenido total del fésforo del organismo hay deposicion
mayor del 70% en el tejido 6seo. Numerosas combinaciones organicas del cuerpo

del animal contienen fosforo.

Déficit o exceso: Segun su intensidad y duracion, conduce a los animales en
crecimiento a un descenso del consumo de alimento, ingestion menor, detencion del

crecimiento y, finalmente a mayores dafos (Jeroch, 1978).

Cantidades recomendadas:

e 0.5 mg/kg de alimento para todas las aves.

f) Zinc y magnesio

Funcién: son indispensables para el buen desarrollo del esqueleto, crecimiento y
buen emplumado. Participan en los procesos enzimaticos e intervienen en la

fertilidad de los reproductores (Andrade, 1982).
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Déficit o exceso: La falta de zinc reduce los aumentos del peso vivo en las

gallinas criados para la produccion de carne.

También es deficiente el desarrollo de pluma, y a su vez pueden ser afectadas de
dermatitis en las patas (Portsmouth, 1983).

La falta de magnesio puede provocar calambres mientras que su exceso retarda
el crecimiento y perjudica el desarrollo del esqueleto (Schopflocher, 1977).

Cantidades recomendadas:

e Postura: 40 g/kg de alimento
e Reproductoras: 5.5 g/kg de alimento

e Engorda: 30 y 40 g/kg de alimento
g) Metales pesados

Funcion: los metales pesados aparecen accidentalmente en los alimentos

preparados, y son de gran toxicidad.

Déficit o exceso: estos elementos no deben estar presentes normalmente en la
racion. Un consumo de cadmio, por ejemplo, influye negativamente sobre el
metabolismo del zinc, calcio y fosforo, y muchos trastornos que pudieran aparecer
como cuadros carenciales de estos elementos, en realidad pueden ser efecto de la

presencia de estos metales pesados (Andrade, 1982).

2.7.5. Vitaminas

Las vitaminas son sustancias organicas que se requieren en cantidades
pequefas en la dieta, son necesarias para el mantenimiento de la salud y para el
buen funcionamiento del cuerpo. Las funciones de las vitaminas son: mantenimiento
del cuerpo, crecimiento, engorda, reproduccién, produccion de huevo y procesos
metabdlicos tales como digestion, absorcién y excrecion. Cuando se carece de

alguna vitamina se producen sintomas de deficiencia caracteristica (Avila, 1990).
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0ai18d 18a35d >35d
Rango Recom. Rango Recom. Rango Recom.

Vitamina A 10° Ul 9-15 11 8-12 9 6-8 7
Vitamina D3 10°UIl  3-3,8 3,5 2,4-3 2,8 1,5-2,5 2
Vitamina E Ul 20-45 35 15-30 26 10-25 20
Vitamina K3 mg/kg  2-3,1 2,5 1,8-2,5 2,2 1,4-2,0 1,7
Tiamina (B1) mg/kg 1-2,5 1,8 0,5-1,8 1,3 0,3-0,5 0,3
Riboflavina (B2) mg/kg 5-7,5 6 4-7,0 55 2-4 3
Piridoxina (B6) mag/kg 2,5-4 2,8 2,3-3,0 2,4 0,5-1,0 0,6
Cobalamina (B12) pg/kg 16-22 16 13-16 15 6-10 8
Acido félico mg/kg 1-1,5 1 0,6-1,0 0,7 0,3-0,6 0,30
Niacina mag/kg 40-65 46 30-40 35 15-25 20
Acido pantoténico mg/kg 10-16 12 10-12 10 6-10 8
Biotina Hg/kg 90-180 120 70-100 95 10-25 20
Colina mg/kg 300-500 320 150-300 250 50-150 175
Fe mg/kg 20-50 32 15-40 27 10-30 20
Cu mg/kg  5-10 7 4-8 6 3-6 4
Zn mg/kg 60-85 72 50-70 62 40-60 52
Mn mg/kg 70-120 85 60-100 70 50-75 60
Co mg/kg 0-0,05 0,05 0-0,05 0,05 0-0,05 -
Se mg/kg 0,25-0,3 0,3 0,2-0,32 0,3 0,2-0,3 0,3
I mg/kg 0,6-1,2 1 0,5-0,9 0,8 0,4-0,7 0,5

Figura 1. Recomendaciones practicas de vitaminas y micro-minerales
para pollos de carne (FEDNA, 2008).

2.7.6. Relaciones de crecimiento

En general, en las aves se registra un crecimiento que en cualquier otra
especie animal. Aunque, por término medio, el pollo duplica su peso vivo en unos 10
dias aproximadamente, no es raro encontrar animales que doblen dicho peso en una
semana. No obstante, es poco probable que dupliguen de nuevo su peso en un

periodo posterior de igual duracion (Heuser, 1963).

2.7.7. Rapidez del crecimiento.

La rapidez de crecimiento o porcentaje de aumento de peso vivo varia con la
edad. Los aumentos medios semanales son maximos durante el primer mes o las
seis primeras semanas. Durante el siguiente mes o las seis semanas que siguen, el
aumento medio se reduce a la mitad y, mas adelante, el crecimiento disminuye

gradualmente hasta que se anula.

21



Como hay mayor riesgo de trastornos cuando el crecimiento es mas rapido, se
estima comunmente que las posibilidades de trastornos alcanzan su maximo en el
primer periodo de la vida del ave. Si los pollos alcanzan satisfactoriamente la edad
de dos meses, ha pasado, en general, el periodo peligroso (Alders, 2009).

2.7.8. Aumentos reales de peso.

En lo que se refiere a los aumentos reales de peso vivo, existe cierta variacion
de unos periodos a otros. Sin embargo, suele existir una tendencia al aumento de los
incrementos reales de peso hasta que el ave tiene aproximadamente tres meses de

edad, después de la cual se presenta una reduccion general (Bartell, 2007).

2.7.9. Relaciones entre el alimento y el peso

La cantidad de consumo de alimento balanceado esta muy relacionada con el

desemperio en el crecimiento de las aves de engorda. Ademas de una formulacion
de la dieta adecuada, el mantenimiento de una maxima ingestion de alimento es el
factor mas importante que determinara la tasa de crecimiento y la eficacia de
utilizacion de los nutrientes. Las parvadas que muestran el maximo aumento diario
promedio casi siempre tienen la mayor ingestion de alimento y a menudo tienen las
mejores tasas de conversion de alimento y viabilidad (Gernat, 2006).
La ingestion de alimentos por el animal esta controlada por mecanismos fisiol6gicos
gue llevan al animal a iniciar y a finalizar el consumo en un momento dado, es un
aspecto multifactorial controlado por el hipotdlamo y este consumo debe
corresponder a las necesidades y requerimientos del estado fisioldgico del ave
(Haynes 1990).
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Cuadro 4. Relacion entre el alimento y
el peso de los pollos

Periodo en Kg de alimento
semanas necesario para producir

un kg de aumento en el

peso vivo
Oa4 2.42
4a8 3.80
9a12 6.30
13a16 7.10

Fuente: Heuser, 1963

2.8. Lecitina de soya liqguida como promotor de crecimiento

Lecitina de soya es el nombre comin que se emplea para un producto
derivado de la extraccion de aceite de soya. Estd compuesta por una mezcla natural
de fosfolipidos, glicolipidos, azucares, triglicéridos, acidos grasos y otros compuestos
de menor contenido (Bernardes, 2010). La lecitina de soya es un ingrediente
alimenticio de origen natural, consistente y superior que es una fuente excelente de
fosfolipidos en la dieta. La adicion de lecitina en la alimentacién animal promueve la
calidad de la piel, la utilizacion del alimento, las tasas de crecimiento, el pelo brillante,
etc (Sun, 2015).

2.8.1. Propiedades fisicas de la lecitina de soya

La lecitina refinada es un producto liquido de alta viscosidad, de
comportamiento newtoniano, completamente soluble en hexano, tolueno y otros
hidrocarbonos. Es un liquido higroscépico marrén anaranjado de aroma y sabor
caracteristicos (Sunshine, 2010). El tenor de fosfolipidos y de humedad ejerce
influencia directa en la viscosidad. Lecitinas con insolubles en acetona encima de
70%, en general son semi-sdlidas; y encima de 95% pueden ser obtenidas en forma

de polvo o granulos (Bernardes, 2010).
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Perticulares Lecitina de =ova Aceite a base de palma Aceite de Sova
(importada)
Humedad + Impuréza 1-2 Max 1% Max 1% Max
Indice de yodo 110+ / -10%% 58 + 2 110 + 10
Color Amarillo dorado a Amarille arnarills
marrdn dorado maron
Estado fisico a 25° C Flujo libre Liquido viscoso Liguida
Fosfolipidos 25-30% Nulo Nulo
Valor de perdeddo 4 Max, 4 Max. 4 Max.
indice da acidez 40-45 -

Figura 2. Ficha técnica de la lecitina de soya liquida (Sunshine, 2010).

2.8.2. Quimica de la lecitina de soya liquida

La calidad de la lecitina se produce debido a las propiedades de superficie

Unicas de los fosfolipidos como moléculas. Ademas de fosfolipidos, las lecitinas de

soya contienen triglicéridos, esteroles, pequefias cantidades de &cidos grasos,

carbohidratos y esfingolipidos (Sunshine, 2010).

Nutrimax - Soy Lecithin Liquid

Porciones: 1.0 15g(1T) v
Calorias 90 Sodio 190 mg
Grasas totales 2g Potasio 0mg
Saturadas 0g Carbohidratos 17g
totales

Poliinsaturados 0g Fibra dietética 3g
Monoinsaturados 0g Azicares 39
Trans 0g Proteinas 39
Colesterol 0mg

Vitamina A 0%  Calcio 4%
Vitamina C 0%  Hierro 4%

Figura 3. Analisis bromatolégico de la lecitina de

soya liquida (Sunshine, 2010).
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2.9. Funciones de la lecitina de soya en aves de corral (pollo de engorda):

La lecitina es considerada como un promotor de crecimiento, la adicién de
esta en los alimentos avicolas mejora el crecimiento y las tasas de conversion
alimenticia.

La absorcién de vitaminas liposolubles (vitamina A, vitamina D, vitamina E y
vitamina K) se puede mejorar en presencia de lecitina.

Se encuentra que la digestibilidad de la proteina y la materia seca se puede
mejorar con la lecitina.

La lecitina es también una fuente rica de inositol y colina. De hecho, la lecitina
también se conoce como fosfatidilcolina.

El extracto de lecitina también contiene otros fosfolipidos como cefalinfosfatidil
serina e inositol. Los fosfolipidos son los principios activos de la lecitina. Son
particularmente esenciales para el metabolismo de los lipidos.

La lecitina tiene propiedades antioxidantes.

La lecitina se aplica al pollo para la prevencion de la perosis. También se
observa un efecto beneficioso sobre la formacion 6sea.

El uso de lecitina en las aves de corral evita que las aves engorden el higado,
ayuda a una recuperacion mas rapida de la enfermedad, aumenta la tasa de
supervivencia y promueve el crecimiento.

La lecitina es una sustancia grasa.lLa grasa dietética tiene una influencia
sustancial en la ingesta y el crecimiento de alimento para las aves de corral,
que estan permanentemente bajo estrés por calor. La grasa anadida no tiene
un efecto negativo en el contenido de grasa de la canal, siempre que no haya
un exceso de energia y no falten aminoacidos esenciales.

Los fosfolipidos en forma de lecitina de soya afiadidos al alimento ayudan a
resolver las deficiencias fisioldgicas de los animales jovenes. En pollos de
engorde y pollitos de huevo, la digestibilidad de los lipidos de la dieta se ha

mejorado.
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2.10. Principales ventajas de usar lecitina de soya en la alimentacién de aves
de corral

e Asegura una excelente digestibilidad de la grasa y la energia porque actla
como un emulsionante natural.

e Mejora la digestibilidad de los otros nutrientes en el alimento y promueve la
absorcion de las vitaminas liposolubles.

e Se ha desarrollado especialmente para su uso en mezclas de alimentos ricas
en energia para aves.

e Mayor vitalidad.

e Apoyo al sistema inmunologico.

e Metabolismo eficiente.

e Suministros optimos de colina y energia.

e Actua como suministros de energia, concentrados de energia, enriqguecimiento
de grasas y proteinas.

e Mejora la eficiencia de alimentacion.

S.No. | Componentes Aceite de Aceite Aceite De
palma vegetal Soyalecithin

1 Energia Mismo Mismo Mismo

2 Digestibilidad Menos Menos Mas

3 Celina Ausente Ausente Presente

4 Emulsionante natural Ausente Ausente Presente

5 Actividad antioxidante Ausente Ausente Presente

[ Rancidez (En Feeds) Si Si No

7 Absorcion de grasa

Vitaminas solubles Menos Menos Mas

g Flujo libre Solo en Si Si

VErano

Figura 4. Comparacion del aceite de lecitina de soya con otros
aceites (Sunshine, 2010)
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2.11. Investigaciones con lecitina de soya en aves

Los estudios que investigan el efecto de la lecitina dietética en el rendimiento
de pollos y cerdos jovenes son escasos Y limitados. Cantor et al., (1997) us6 lecitina
de soya como sustituto de mezcla de grasa animal-vegetal en dietas de pollos de
engorda. Dietas con 2.5% o0 5% de tratamientos con lecitina no afectaron ninguno de
los dos cuerpos finales, peso, consumo acumulado de alimento ni relaciéon de

conversion de alimento.

Polin (1652), encontr6 que la lecitina aument6 aparentemente la digestibilidad
de la grasa dietética en pollitos.

Smulikowa et al., (1970), encontraron un efecto positivo significativo de 1% de
lecitina de colza cruda en pollos cuando las dietas fueron suplementadas con 9% de
sebo. La adicidn de lecitina a las dietas para cerdos jovenes mejora la utilizacion del
aceite de soya y el rendimiento del crecimiento. Sin embargo, en otro estudio, la
adicion del 0,2%, la lecitina de soya no mejoro el valor nutritivo del sebo, en términos

de acido graso aparente.

El objetivo del presente estudio fue determinar si al adisionar lecitina de soya
mejora la utilizacion de aceite de soya o0 sebo de res en pollos de engorde en

términos de rendimiento de crecimiento.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion geografica

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en las instalaciones de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo,
Coahuila, a una altitud de 1776 msnm, 25° 21" 00” latitud norte y 101° 02°00” longitud
oeste (Garcia, 1989).

El clima predominante en este lugar, segun la clasificacion de Kopen
modificadas por Garcia (1987), tiene la siguiente nomenclatura BSKOX ‘(w) (e), el
cual se define como el clima mas seco de los secos, extremoso, con presencia de
verano céalido y con temperaturas medias anuales entre 12 y 18°c con periodos de
lluvias entre verano e invierno y con porcentajes de lluvias invernales menor al 18 por

ciento del total.

3.2. Materiales y metodologia

Para realizar este experimento se utilizaron 45 pollos (machos) de un dia de
edad y con un peso vivo promedio de 42 g, el lote de aves antes mencionado se
dividio en tres tratamientos (Ts) con 15 repeticiones (Rs) cada uno, cabe sefalar que

la linea comercial de aves que se empled fue Ross 500.

15 dias antes de la recepcion del pollo se realizaron las actividades de
limpieza y desinfeccion de la nave. Para la desinfeccion de esta area se utilizé jabon,
agua y cloro como desinfectante, se tallaron pisos, paredes y se lavaron ventanas

para evitar posibles brotes de enfermedades.

Para suministrar las necesidades de iluminacién y el calor necesario para
mantener la temperatura adecuada y reducir cambios bruscos de la misma, se coloco

una criadora marca jat modelo p1000, ademas se utilizé un termémetro para llevar el
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control adecuado de la temperatura de la nave, esto en razén de las necesidades de

los pollitos.

En la nave se contd con suficientes estructuras de ventilacién para permitir la
circulacion del aire y mejorar la iluminaciéon durante el dia. La temperatura dentro de
la caseta se mantuvo dentro de un rango entre 28 y 32°C durante la primera semana

de vida. Posteriormente se distribuyeron en las unidades experimentales.

Se procedi6 a la construccion del area de recepcion del pollo y de los corrales
en donde se llevo a cabo el experimento, se utilizé un tinel como resguardo de calor

y un redondel de 6 metros cuadrados (m?) para acondicionar el area de llegada.

Para la construccion de las unidades experimentales, se tomaron en cuenta
las necesidades y el manejo necesario en los pollos de engorda, se utilizaron mallas
de tela, pinzas y alambre para su construccion, se acondicioné con cama compuesta

por viruta con un espesor no mayor a 8 cm.

Por cada unidad experimental se implementaron 3 bebederos y 3 comederos.
La nave const6 de 3 corrales de 1.5 m? en los que se repartieron 15 pollos en cada
unidad. Entre los tres corrales se dej6 un area para facilitar el manejo y la
manipulacion de las aves. La duracion del experimento fue de cinco semanas; los
primeros seis dias se consideraron como un tiempo de adaptacion en el cual se
alimento a los 3 grupos de pollos con alimento comercial. Posteriormente se inici6 el
experimento con la adicion de LSL en el dia 7 de edad hasta el sacrificio, lo anterioir
de acuerdo a los Ts considerados en este trabajo. El periodo de estudio comprendio
del dia 5 de octubre al 8 de noviembre. Cabe sefalar que tanto el alimento, asi como

el agua se ofrecié en todo momento a libre acceso.

Es importante resaltar que para la asignacion de las aves por T se pesaron al
azar los 45 pollos, procediendo porsteriormente a colocarlos en las unidades
experimentales en un disefio completamente al azar a manera de tener los Ts y Rs

correspondientes; los Ts experimentales consistieron de la siguiente forma:
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Tratamiento uno (T1): Alimento comercial.
Tratamiento dos (T2): Alimento comercial mas 0.25 ml de LSL/kg de alimento.
Tratamiento tres (T3): Alimento comercial mas 0.50 ml de LSL/kg de alimento.

La duracion del experimento comprendio de 35 dias de los cuales se dividié en
2 etapas; etapa de iniciacion que comprendio de 11 dias (del dia 7 a los 18 dias de
edad) y la etapa de finalizacién que tuvo una duracion de 10 dias, (del dia 19 a los 41

dias de edad de los pollos).

3.2.1. Etapa de iniciacion

Tuvo una duracion de 11 dias que comprendio del dia 7 al dia 18 de edad, en
esta etapa se adiciono LSL en el Ty Tz. Los niveles de adicion que se contemplo
para el alimento comercial con LSL fueron de 0.25 ml y 0.50 ml por cada kilogramo

de alimento el cual se especifica en el cuadro 5.

Cuadro 5. Niveles de adicion de LSL al

alimento comercial

Tratamiento Alimento Lecitina de soya liquida
(kg) (ml)

T1 1 0

T2 1 0.25

T3 1 0.50

3.2.2. Etapa finalizacién

Esta etapa tuvo una duracion de 10 dias, esta fase comprendi6 del dia 19 y
concluyd en el dia 41 de la vida de los pollos. En esta fase de ofrecié alimento
comercial con un nivel de proteina menor al de la etapa anterior, siendo este el que
aporto la mayor parte en la nutricién de las aves, se adiciond LSL en proporciones a

los Ts establecidos.
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Se tomaron registros de los pesos al inicio y al final de la etapa, esto con la
finalidad de tener el indicador en la ganancia de peso por T.
Finalmente se llevd a cabo el sacrificio de los pollos para concluir el

experimento.
3.2.3. Ganancia de peso
La ganancia de peso se determind pesando a los pollos al inicio y al final de

cada etapa en que se manejé el experimento; se registraron los pesos y se utilizaron

las siguientes formulas:

Ganancia de peso por etapa= Peso al finalizar la etapa — peso al iniciar la etapa

Ganancia de Peso total = Peso final — Peso inicial
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3.3. Andlisis estadistico

Para el analisis de las variables productivas se utilizdo un disefo

completamente al azar
El modelo estadistico utilizado:
Yij = g Hi+€ijj
Dénde:
Yij = Variable aleatoria observable del i-ésimo tratamiento con la j-ésimo repeticion.
K = media general.
t = Efecto del i-ésimo tratamiento
I =1,2... t (tratamientos).
j=1, 2, 3... r(repeticiones).

€ij = error experimental.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a las circunstancias bajo las cuales se llevé a cabo el presente
experimento y a los procedimientos aplicados se obtuvieron los siguientes

resultados:

4.1. Ganancia de peso

Cuadro 6. Ganancia de peso (g) en la fase de
iniciaciéon (7-18 dias), finalizacion (19-41 dias) y ciclo total (7- 41 dias)

Tratamiento Iniciacién Finalizacién Ciclo Total
1 312 1302 1725
2 308 1236 1651
3 304 1182 1584

Los resultados obtenidos se representan graficamente a continuacion:

2000

A0l
-
, M [] []

Trat1 Trat 2 Trat 3

o

H Iniciacion M Finalizacion ™ Ciclo total

Grafica 1. GP (g) en las fases de iniciacion, finalizacion y ciclo total
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4.2. Ganancia de peso en etapa de iniciacion

Para esta variable se obtuvieron los siguientes resultados: T1: 312 g, T2: 308 g
y para el Tz 304 g, al evaluarlos estadisticamente no mostraron diferencia

significativa (p>0.05) entre los tratamientos.

Iniciacion

314
312
310
308
306
304
302 .
300

Trat1 Trat 2 Trat 3

Grafica 2. GP (g) en la etapa de iniciacion

Los datos reportados por Guadarrama (2007), en donde se adicion6 como
promotor de crecimiento un nucleétido a la dieta del (T2) a razén de 4kg/ton de
alimento, mientras que para el (T1) no se le adiciono el nucleétido; fueron de 404 g y
395 g respectivamente. Cabe mencionar que para esta investigacion se tuvo un

periodo de iniciacion mayor el cual contempla de 1 a 21 dias.

Rodriguez (2015), reportd valores superiores en su experimento que consistio
en un programa de alimentacion a libre acceso con diferentes niveles de proteina
para desarrollo, es decir, 16% y 14% para T1 y T. respectivamente; los valores
obtenidos fueron 688.26 g en el T1y 631.80 g en el To.

Hernandez (2012), en su experimento reporta valores mas altos. Su
experimento consistié en incluir en la dieta frituras de maiz en el alimento comercial
para el T1 obteniendo los resultados siguientes: 772 g en el T1 donde al alimento se
le adiciono con frituras de maiz, y 804 g en el T> que solamente incluyo el alimento

comercial.
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4.3. Ganancia de pesos en etapa de finalizacion

Para la etapa de finalizacion se obtuvieron los siguientes resultados: (T1) 1302
g, (T2) 1236 g, y para el (T3) 1182 g, al evaluarlos estadisticamente no mostraron
diferencia significativa (p>0.05) entre los tratamientos.

Finalizacion
1350
1300
1250
1200
1150

1100
Trat1 Trat 2 Trat 3

Grafica 3. GP (g) en la etapa de finalizacion

Guadarrama (2007), en su experimento explicado anteriormente, obtuvo
ganancias de peso mayores en un periodo de 22-42 dias, y reporto para el (T1) 2093
gy enel(T2) 1993 g. La mayor ganancia de peso se debe a que la diferencia de dias

gue hay entre cada experimento.

En su experimento Rodriguez (2015), al utilizar diferentes niveles de proteina
reporta valores diferentes en la etapa de finalizacion, obteniendo 938.59 g y 918.70 g

para el T1y T2 respectivamente con un nivel de proteina de 16% en T1y 14% en Ta.

Hernandez (2012), incluy6 frituras de maiz en la dieta de los pollos, y reportd
valores menores de ganancia de peso en la etapa de finalizacion, los resultados son
los siguientes: 1101 g y 1119 g para el T1 y T2 respectivamente; sin embargo, al ser
evaluados estadisticamente no se encontrd diferencia significativa (p>0.05) entre los

tratamientos.
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4.4. Ganancia de peso en el ciclo total

Para esta variable se obtuvieron los resultados siguientes: (T1) 1725 g, (T2)
1651 g y para el (Ts) 1584 g, al evaluarlos estadisticamente se encontré6 una
diferencia significativa (p>0.05) entre los valores del T1 uno vs resultados del T2 y Ts.

Ciclo total
1750
1700
1650
1600
1550

1500
Trat1 Trat 2 Trat 3

Grafica 4. GP (g) en el ciclo total

Los datos anteriores son diferentes a los obtenidos por Guadarrama (2007),
en su experimento en el que utilizo un nucleétido como promotor de crecimiento con
aproximadamente 90 g mas que en el tratamiento testigo teniendo como resultado

2488 g para el T1y 2397 g para el T el cual fue adicionado con el nucleotido.

Rodriguez (2015), obtuvo valores parecidos los cuales fueron de 1594.57 g
para el T1 el cual proporciono un alimento con 14% de proteina y 1510.58 g para el
To tuvo un nivel de proteina de 16% en el alimento; los resultados obtenidos varian a

los del autor debido a los diferentes niveles de proteina que incluyo a su dieta.

De igual manera Hernandez (2012) reporta valores similares a los del presente
trabajo para el ciclo total reportando ganancias de peso de 1702 g para el T1 que fue
adicionado con frituras de maiz y 1624 g para el T» que solo incluyo aliento comercial
al evaluarlos estadisticamente no mostraron diferencia significativa (p>0.05) entre

tratamientos.
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5. CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo de investigacién se

concluye lo siguiente:

Al adicionar LSL como promotor de crecimiento en un alimento comercial,
estadisticamente hablando, no se obtuvieron diferencias significativas entre
tratamientos (p>0.05) en ninguna de las dos etapas, por lo que se descarta la Ho y se
acepta la H1ya que no se mostré6 mejora en la variable evaluada.

Para el ciclo total, de acuerdo a los valores obtenidos y al ser evaluados
estadisticamente se observa que los mejores resultados fueron los del T1 (alimento
comercial); por lo que podemos concluir que el utilizar LSL en el alimento comercial
de los pollos de engorda, no tiene un efecto positivo en el incremento en peso de las

aves.
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6. RESUMEN

La investigacion fue realizada en las instalaciones de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro localizada en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Se tuvo inicio el
dia cinco de octubre de 2017 y termino el dia ocho de noviembre del 2017. El
objetivo del trabajo fue la evaluacién de la ganancia de peso en pollos de engorda
alimentados con alimento comercial adicionado con LSL en 0.25ml/kg y 0.50ml/kg en
diferentes etapas de crecimiento. Para ello fueron utilizados 45 pollos machos de la
linea comercial Ross 500, divididos al azar en 3 Ts y 15 Rs cada uno. La adicién de
LSL en el alimento comercial fue a partir del dia 7 al 41 de edad y los Ts fueron, una
dieta que consiste en alimento comercial (T1), LSL 0.25ml/kg de alimento (T2), LSL
0.50 ml/kg de alimento (Ts). El programa de alimentacion se modifico a dos fases,
iniciacion (7-18 dias) y finalizacion (19-41 dias), proporcionando un alimento
comercial que aporta en su totalidad los requerimientos nutricionales para este tipo
de aves en su respectiva etapa. Durante todo este periodo la alimentacion y el agua
se proporcionaron a libre acceso. La variable utilizada en los pollos fue: GP. Al
término del experimento se calcularon las ganancias de peso de las diferentes
etapas, asi como también durante todo el periodo de engorda. Obteniéndose los
siguientes resultados: para la ganancia de peso en la etapa de iniciacion se
obtuvieron para el (T1) 312 g, (T2) 308 g y para el (Ts) 304 g, al evaluarlos
estadisticamente no mostraron diferencia significativa (p>0.05) entre los tratamientos;
en la etapa de finalizacion se obtuvieron para el (T1) 1302 g, (T2) 1236 g, y para el
(Ts) 1182 g, al evaluarlos estadisticamente no mostraron diferencia significativa
(p>0.05) entre los tratamientos; al finalizar el periodo experimental segun los
resultados, el (T1) fue el que mostro un mayor peso: 1725 g seguido por el (T2) 1651

gy por ultimo el (T3) 1584 g.
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Cuadro de datos

8. APENDICE

Ganancia de peso en etapa de iniciacion

ANVA
Gl SC CM Fc Ft
Trat 2 0.001 0.000 0.071 3.23
Error 42 0.167 0.004
Total 44 0.168
Tabla de medias
Tratamiento Repeticiones Media
1 15 312
2 15 308
3 15 304
Ganancia de peso en etapa de finalizacion
ANVA
Gl SC CM Fc Ft
Trat 2 0.108 0.054 2.419 3.23
Error 42 0.934 0.022
Total 44 1.041
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Tabla de medias

Tratamiento | Repeticiones Media
1 15 1302
2 15 1236
3 15 1182
Ganancia de peso en ciclo total
ANVA
Gl SC CM Fc Ft
Trat 2 0.150 0.075 3.513 3.23
Error 42 0.898 0.021
Total 44 1.048
Tabla de medias
Tratamiento Repeticiones Media
1 15 1725
2 15 1651
3 15 1584
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