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INTRODUCCION

A medida que se da el paso de los afos, las unidades de produccion
han tomado gran auge en cuanto a su volumen de produccion, calidad,
tiempo invertido en cada uno de los ciclos, etc., pero aun con todo esto la

demanda de ciertos productos no ha sido satisfecha por los productores.

Por lo anterior, los genetistas se han preocupado y han desarrollado
nuevas lineas genéticas para hacer que la produccion vaya en aumento, al
hacer mas eficiente los sistemas de produccion. Ya que los costos de

alimentacion comprenden de un 60 a 80% del costo total.

En las aves jovenes, la secrecién de enzimas esta limitada por el
poco desarrollo del aparato digestivo, actividad que esta intimamente
relacionada con la absorcion de nutrientes alimenticios y por consecuencia

determinantes de la produccion.

Algunos de los ingredientes vegetales utilizados comunmente en la
elaboracién de dietas para aves son altas en energia y proteina, pero asi
mismo contienen factores antinutricionales presentes en la estructura de la
pared celular. En la mayoria de los casos, estos nutrientes pueden

permanecer encapsulados dentro de los polisacaridos y esto los hace
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indisponibles para el animal, debido a que las aves carecen de las enzimas

necesarias para digerir estos nutrientes.

De acuerdo con lo anterior, se ha visto en la necesidad de adicionar
a las dietas para pollos preparaciones enzimaticas, las cuales causan una
hidrdlisis parcial de los aminoacidos consumidos por las aves a lo largo de
su ciclo productivo, y asi lograr mejores aumentos de peso, mejor
conversion alimenticia, reduccion de costos de alimentacion, etc., y traducir
todo esto en una mejor rentabilidad econémica que es el objetivo principal

de toda explotacién pecuaria.

El objetivo del presente trabajo fue el de evaluar el comportamiento
productivo del pollo de engorda ofreciendo dietas formuladas en base a
aminoacidos totales con enzima (AATE) vs. aminoacidos digestibles con

enzima (AADE).

Las variables de estudio para este trabajo fueron:

» Consumo de alimento (g).

» Ganancia de peso (g).

» Conversion alimenticia (g/g).



Hipotesis:

Las dietas formuladas en base a aminoacidos digestibles

suplementadas con enzimas tienen un mejor comportamiento que las dietas

formuladas en base a aminoacidos totales suplementadas con enzimas.
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REVISION DE LITERATURA

Importancia Econémica De La Produccion Del Pollo De Engorda.

En México, la produccioén de pollo de engorda, es importante porque
coadyuva al suministro de carne para la alimentacion humana, y de
acuerdo a sus caracteristicas, ésta contiene una alta calidad proteica
(Torrijos, 1967, Potter, 1978), escasez de grasa, facil digestion y agradable
sabor; ademas de su precio econdmico que la sitian como producto de

preferencia entre todas las clases sociales, (Heider, 1975).

A nivel nacional las aves en general aportan el 25 por ciento del
consumo de proteina de origen animal, Avila (1986) y la CONAL (1994),
senala que de 1988 a 1993 la produccion de carne de ave en México tuvo
un incremento de 19.11 por ciento y el consumo de la misma un

incremento del 10.6 por ciento del afio de 1993 a 1994.

Por otra parte derivado de la industria avicola se generan
subproductos de mucha importancia pecuaria para la elaboracién de
ingredientes que son utilizados en la formulacién de raciones, tal es el

caso de la pollinaza, plumas, visceras, etc., (Heider, 1975).

La Proteina Como Nutriente Fundamental De La Racion
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Las proteinas son compuestos organicos que fundamentalmente
estan constituidas por nitrogeno, carbono, hidrégeno, oxigeno y azufre.
Aunque todas ellas son de diferente clase existe una similitud en que estan
formadas principalmente de un numero relativamente pequefio de
componentes a los cuales se les da el nombre de alfa-aminoacidos, o

simplemente aminoacidos (Titus, 1960).

Importancia De Las Proteinas

La importancia de las proteinas en la nutricion animal radica en el
grupo de funciones que realizan en el organismo del animal. Son
constituyentes indispensables de la sangre, musculos, érganos, piel,
tendones, huesos, ufias y plumas. En general las proteinas constituyen
alrededor de 1/5 parte del peso vivo de las aves y entre 1/7 o 1/8 del peso

del huevo completo. (Titus, 1960).

Por otra parte Cuca et al. (1996), Mencionan que todas las enzimas
que catalizan las reacciones quimicas en los sistemas biolégicos son
proteinas. Asi como los anticuerpos que también son proteinas altamente
especificas que se reconocen y se combinan con sustancias patégenas
que causan disturbios en el organismo, tal es el caso de los virus y

bacterias.
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En términos generales las proteinas estan constituidas
esencialmente por aminoacidos, los cuales a su vez contienen un grupo

carboxilo (COOH) y por lo menos un grupo amino (NH>).

Proteina Ideal

El concepto de “proteina ideal” fue un concepto propuesto para
optimizar la utilizacion de la proteina en la dieta de las aves. Y en la
actualidad esta teniendo gran interés en la produccion de pollos y cerdos

por tres razones:

1. ElI precio de la proteina en relacibn al de la energia esta
aumentando.

2. La creciente disponibilidad de aminoacidos sintéticos. (metionina,
lisina, triptofano y treonina) para alimentacién animal.

3. Las limitaciones derivadas de la excrecion excesiva de nitrégeno al

ambiente.

Este concepto se refiere basicamente al balance exacto de los
aminoacidos esenciales, capaces de satisfacer, sin deficiencias ni excesos,
las necesidades absolutas de todos los aminoacidos requeridos para su
mantenimiento y una maxima deposicion muscular, expresando cada
aminoacido como porcentaje, con relaciéon a otro aminoacido de referencia.

Con esto es posible mantener una relacién constante conservando una
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calidad de proteina similar para cubrir las necesidades fisioldgicas y
productivas del animal. (Baker, 1995).

Shimada (2003), propone el concepto de proteina ideal como el
método que consiste en expresar los requerimientos de aminoacidos
esenciales como relaciones ideales con la lisina, no obstante que los
requerimientos de aminoacidos varian de acuerdo a factores alimenticios,
genéticos, ambientales y sanitarios, las relaciones de ellos con la lisina no
se alteran en forma significativa. De tal manera que al conocer los
requerimientos de lisina por estar relacionado con los demas aminoacidos,

estos pueden determinarse facilmente por medio de calculos matematicos.

La proteina ideal puede resultar de utilidad bajo diversos conceptos
,uno de ellos es que permite la formulacion de dietas con menor contenido
de proteina total para cubrir las necesidades de los aminoacidos logrando
un mejor retorno econdmico. Ademas se tiene disponibilidad de formular

las dietas con base en los perfiles de digestibilidad de los ingredientes.

Valor Bioloégico De Las Proteinas

Las proteinas individuales se caracterizan por la disposicion de una
serie de aminoacidos definidos que son exactamente reproducibles.
Algunas proteinas por si solas pueden llegar a contener todos los
aminoacidos esenciales y se dice que su valor biolégico es alto, por lo
tanto cuando la proteina es deficiente tan solo en un aminoacido esencial

se dice que su valor bioldgico es incluso nulo.
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Proteina Vegetal Vs. Proteina Animal En La Nutriciéon Aviar

Es indiscutible hasta la fecha que las dos fuentes de proteina para la
elaboracién de piensos en la nutricion animal son las fuentes vegetal y
animal, pero estudios han marcado la diferencia entre estas dos
alternativas de alimentacion. Se ha comprobado que las fuentes de origen
animal tales como la harina de pescado, harina de carne y leche en polvo
descremada al ser adicionadas a las raciones para aves producen
resultados superiores a los obtenidos cuando se utiliza solamente proteina
de origen vegetal. Los factores que marcaban esta superioridad eran: 1) el
calcio y el fésforo suministrado por los huesos, b) las vitaminas del
complejo B, especialmente la riboflavina presente en leche y suero en
polvo descremados; la vitamina B, presente en los productos animales,
pero no en las plantas y los mas importantes la lisina y metionina presentes
en las proteinas del pescado, huevos y leche a niveles mucho mas elevado
que los que se encuentran en los suplementos proteicos de origen vegetal.

(Miltén et al., 1973).

Aminoacidos Totales Y Digestibles

Un aminoacido es un compuesto organico el cual fundamentalmente

esta constituido por un grupo amino (NHz) y un grupo carboxilo (COOH),

estos compuestos son compuestos estructurales que en una agrupacion

mas compleja constituyen a las proteinas.
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Ahora bien aminoacidos totales corresponde al pool de aminoacidos
entre aquellos que son digestibles mas los que no son digestibles y que
son desechados. Por otro lado aminoacidos digestibles corresponde a
aquellos que al pasar por el tracto digestivo son absorbidos o lo que es lo
mismo son los que son utilizados para el metabolismo y sintesis de

proteina.

Al considerar unicamente la porcion digestible en la formulacion, se
establece un candado de seguridad para la correcta utilizacion de la
proteina, los aminoacidos y el nitrébgeno aportado, evitando asi los

imbalances, excesos y deficiencias que afectan la productividad.

Requerimientos De Aminoacidos Por Las Aves

Las aves requieren a lo menos de 10 aminoacidos, llamados
aminoacidos esenciales, no sintetizados o indispensables (arginina, lisina,
histidina, leucina, isoleucina, valina, metionina, treonina, triptofano y
fenilalanina) mas una cantidad adicional de nitrégeno para la biosintesis de
los aminoacidos que no se agregan a la dieta llamados aminoacidos no
esenciales o sintetizables (como la glicina, alanina, serina, cistina, tirosina,
ac. glutamico, prolina, etc). EI hecho de que estos aminoacidos no se
tengan que agregar a la dieta no significa que no se utilizan o que no son
necesarios para el metabolismo celular, si no que estos se pueden
sintetizar dentro del organismo del ave, por medio de la transferencia de

grupos aminos durante el metabolismo o por que sencillamente algunos
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aminoacidos como la fenilalanina se puede transformar en tirosina o como

la metionina que puede producir cistina, por mencionar algunos.

Dentro de las necesidades de los aminoacidos esenciales para aves
los mas limitantes son la lisina y metionina, por lo cual para contrarrestar
este problema se tienen en el mercado a precios accesibles para ser
agregados a las dietas. La forma en que estos aminoacidos son asimilados
por las aves es en su forma “L” y “DL” para la lisina y metionina
respectivamente. Esto con la finalidad de hacer notar que cuando son
administrados a las aves en una forma sintética hay que tomar en cuenta

esta situacion para cubrir satisfactoriamente el objetivo de la alimentacién.

Digestibilidad De Los Aminoacidos

Uno de los principales nutrientes que se toma en cuenta para la
formulacién de piensos en cualquier especie animal, es la cantidad de
aminoacidos que contiene cada ingrediente; mas sin embargo, la cantidad
total de aminoacidos que contiene cada ingrediente no es totalmente
utilizado por el animal, si no que existen fracciones de este nutriente que
se eliminan. Ahora la cuestion es que valores utilizar para la formulacién de

las dietas. Cuadro 2.1

La importancia de esta situacién radica en que para satisfacer las

necesidades de aminoacidos esenciales en las aves, representa de un 40
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a 50% del costo total de la alimentacién, por lo cual es conveniente utilizar
los valores de digestibilidad de cada ingrediente.

De acuerdo a lo anterior es necesario definir el término de digestibilidad.

Digestibilidad De Un Alimento

Cuca et al. (1996), Definen la digestibilidad de un aminoacido como
la desaparicion del aminoacido del tubo gastrointestinal o de otro modo
mas simple, es la diferencia entre la cantidad del aminoacido consumido
por el ave menos la cantidad excretada en las heces. Los valores de
digestibilidad varian de un 80 a 90% aunque estos valores pueden
aumentar o disminuir, ya que la digestibilidad de los aminoacidos es

variable.

Cuadro 2.1  Coeficientes de aminoacidos disponibles de los ingredientes
mas utilizados en las raciones para aves.

\ | Lisina | Metionina
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Proteina AA [Coef' |[AA |AA [Coef' |AA
% Tot |Dig disp |tot dig disp
Fuentes de energia
Cebada 11 0.29 78 0.23 |0.13 79 0.10
Maiz 8 0.24 81 0.19 ]0.20 91 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
Fuentes de proteina vegetal
P. de Algodon 42 1.71 67 1.14 |0.52 73 0.38
Canola 38 2.45 80 1.96 |0.68 90 0.61
Gluten de maiz 60 1.00 88 0.88 |1.91 97 1.85
P. de soya 44 2.93 76 2.23 |0.65 65 0.42
cruda
P. de soya 44 2.93 88 258 |0.65 89 0.58
cocida
P. de soya 47 3.00 89 267 |0.72 91 0.65
P. de girasol 29 1.00 84 0.84 |0.50 93 0.46
Fuentes de proteina animal

H. 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 1.52
H. de plumas 80 1.75 66 1.15 10.47 76 0.36
H. de sangre 71 7.05 86 6.06 |0.55 91 0.50

' Estos valores pueden cambiar de acuerdo a la calidad de cada
ingrediente.
Tomados de (Cuca et al., 1996).

El valor de digestibilidad puede verse afectado principalmente por:

a).- Presencia de factores antinutricionales.

b).- Mal procesamiento de los ingredientes.

Los efectos de hacer un mal procesamiento de los ingredientes
radica en la disminucion de la disponibilidad de los aminoacidos,
principalmente en proteinas de origen animal como la harina de plumas y
sangre.

El calor es el medio utilizado para la preparacion de varios

ingredientes y un sobrecalentamiento de los mismos es la causa de la
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reduccién en disponibilidad de estos aminoacidos principalmente de la
lisina, ya que si bien en primera instancia es uno de los aminoacidos mas
limitantes en las aves, en segundo lugar es el primero en verse afectado
por una mala practica en la preparacién de los alimentos digase en las
harinas de origen animal, asi como en las proteinas de origen vegetal

como la pasta de nabo, soya o girasol.

Aspectos Generales Sobre Las Enzimas

Las enzimas son catalizadores bioldgicos, en su mayoria de origen

proteico, que actuan en pequefias cantidades sobre las reacciones

quimicas para acelerarlas, sin que ocurra cambio alguno, ademas

constituye parte del proceso metabdlico de las células (Underkofler, 1958),

citado por Bello, (1998).

Papel De Las Enzimas En La Nutricion Animal
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La utilizacion de los complejos enzimaticos para aves producidas
industrialmente, se remota a los anos 50°s donde se utilizaban dietas a
base de centeno y cebada. Para 1995 el mercado mundial de enzimas
para la alimentacion animal ascendié hasta 60 millones de ddlares, cifra

qgue se esperaba duplicar para el afio 2000 (Balconi, 1997).

La suplementacion de enzimas segun Balconi (1997), tiene como

propésito lo siguiente:

1. Eliminar o reducir factores antinutricionales.

2. Hacer biolégicamente disponibles ciertos nutrientes.
3. Mejorar la digestibilidad de los alimentos.

4. Reducir el impacto contaminante de las excretas.

5. Disminuir o en su defecto eliminar el efecto de ciertos toxicos.

Aunado a esto existen razones que favorecen el uso de enzimas
como biocatalistas de las cuales tenemos: 1). Conocimiento de la fisiologia
digestiva de los animales y la capacidad de las enzimas exdgenas para
complementar y lograr una mejor utilizacién de los alimentos; 2). La alta
tecnologia en cada uno de los procesos y la produccion a nivel industrial
han reducido los costos y, 3). La nueva composicidén quimica de los
complejos enzimaticos que toleran condiciones adversas que involucran el

proceso para la elaboracion de alimentos.
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El uso de enzimas como aditivo en dietas para pollos de engorda
tiene la finalidad de mejorar la digestibilidad del grano utilizado en la racion.
Las enzimas que se adicionan tienen como objetivo mejorar la
digestibilidad de los carbohidratos complejos encontrados en los granos, ya
que las aves carecen de enzimas que degraden dichos carbohidratos, con
esto se aumenta la digestion y absorcién de los nutrientes, al evitar la
formacién de material viscoso en el lumen intestinal como consecuencia
del cumulo de azucares complejos como los arabino-xilanos. (Cortes et al.,

1996).

Bernard y Mc Nab (1997), probaron la eficacia de una mezcla de
enzimas (hemicelulasas, agalactosidasas, proteasas, glucanasas vy
manasas), sobre la digestibilidad verdadera de los aminoacidos y de la
energia de la pasta de soya con 48% de proteina cruda, se afadio la
mezcla enzimatica en dosis de 0.1 y 2.0 kilogramos por tonelada,

encontrando mejoras a razén de 9%.

En otro estudio Bernard y Mc Nab (1997), determinaron que tanto la
energia metabolizable y la digestibilidad verdadera de los aminoacidos de
la pasta de soya en pollos de 3 semanas de edad, mejoraba en 7.4% con

el uso de 2 kilogramos por tonelada del preparado enzimatico.

Cortes et al. (1996), realizaron un experimento en dietas a base de

sorgo-soya, con Yy sin la suplementacion de enzimas a razén de 1
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kilogramo por tonelada de alimento, observando una mejoria significativa

(P < 0.05) a la adicion de enzimas.

Richter et al. (1990), realizaron un experimento con pollos parrilleros,
alimentados con dietas a base de centeno con proporciéon de 57 y 30 por
ciento (tratamientos 1y 2), con la adicion de beta-glucanasa y pentosanas.
Tratamientos 3 y 4 con 20 por ciento de centeno con y sin la adiciéon de un
complejo enzimatico a base de beta-glucanasa, proteasas y alpha-amylasa,
encontrando que las dietas sin enzima disminuyo el peso vivo, mientras que
las preparaciones enzimaticas aumentaron los aumentos de peso y
mejoraron las conversiones alimenticias, principalmente en la preparacion a

base de beta-glucanasa y pentosanas .

Benabdeljelil (1997), condujo dos experimentos con 960 pollos de un
dia de edad de la linea hybro con dietas a base de cebada de 10, 15, 20,
25, 30, 40, 50 por ciento con el 0.05 por ciento de complejo enzimatico
(Avizyme). Al terminar su estudio concluye que dietas a base de cebada
para pollos de engorda se pueden suplir con los complejos enzimaticos
favoreciendo los incrementos de peso y asi mismo las eficiencias

alimenticias.

En otro estudio hecho por Benabdeljelil (1991), a partir de dos a ocho
semanas utilizando el complejo enzimatico kemzyme y SP 343 utilizando
como ingrediente principal de la racion la cebada a razén de 20, 30 y 40 por

ciento. Observando que los mejores resultados se obtuvieron con el SP 343,
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seguido del kemzyme y finalmente el tratamiento testigo, sin embargo al
doblar la dosis de SP 343 no se observo mejoria en los aumentos de peso,

ni conversion alimenticia.

Viveros et al. (1992), realizaron un trabajo en pollos machos de la
linea cobb para evaluar algunos complejos enzimaticos (Luctazyme Aviar,
1690-Z y Lucta S. A. Una mezcla de la dieta beta-glucanasa y de la amilasa-
alfa). Obteniendo pesos corporales de 2362, 2272, 2297 y 2440 g

respectivamente para cada complejo enzimatico.

Schutte y Pereira (1998), al hacer una evaluacion de la enzima
Allzyme Vegpro, para mejorar el valor alimenticio de los ingredientes
vegetales realizaron dos experimentos, encontrando que la adicién dietética
de Vegpro mejord el funcionamiento (utilizacién de la energia, digestibilidad

de la proteina, aumento del peso vivo, eficacia de la conversion.

Yu-Bi et al. (1998), al realizar un trabajo de investigacion en dietas en
las cuales la cebada fue substituida por el maiz, a las cuales se les adiciono
el suplemento beta-glucanasa a razéon de 0 y 0.5 g/kg de alimento fue
ofrecida a veinte grupos de pollos por seis semanas observando que los
mejores resultados se obtuvieron con la dieta en donde la cebada fue

substituida en menor proporcion con la adicién de beta-glucanasa.

Piva et al. (1997), realizaron dos experimentos con 300 pollos cobb

con dietas a base de trigo (experimento 1), y dietas a base de maiz
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(experimento 2) ambas adicionadas con la preparacion enzimatica Subdu-f,
obtenido de la fermentacién de bacilo de subtilis y de contener beta-
glucanasa en la alfa-amilasa y de la proteinaza, observando que los mejores
resultados se manifestaron en las dietas a base de trigo con la adicion de
Subdu-f, mejorando los aumentos de peso y mejorando la utilizacién de

grasa dietética en las dietas a base de maiz.

Flores y Castafidn (1992), en otro trabajo de investigacion evaluaron
dietas a base de triticale de 30 a 60% suplementadas con una preparacion
enzimatica del 1% encontrando resultados positivos con proporciones altas
de triticale cercano al 60% y una mejor respuesta a la dieta durante la

segunda semana del experimento.

Luis (1998), hizo un trabajo con pollos de engorda alimentandolos
con dietas formuladas en base a maiz-soya, encontrando diferencias

perceptibles para consumo de alimento de 0 a 28 dias de edad.

Attia (1996), realizo un estudio con 288 pollos de cuatro dias de
edad, los cuales fueron alimentados con dietas a base de maiz, triticale, y
cebada suplementados con kemzyme y energex con 5 kg/ton de alimento
el experimento duro 45 dias, teniendo como resultados una interaccion
significativa entre la suplementacion de la enzima y el cereal obteniendo

incrementos en peso corporal.
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Pena (1998), realizo un experimento en pollos de engorda, utilizando
enzimas para incrementar la energia metabolizable y proteina digestible
contenidas en la dieta y asi mismo evaluar el comportamiento. Al analizar
los datos encontré diferencia significativa para la variable de consumo, con

lo cual concluye que si hay un efecto al adicionar enzimas a las dietas.

Asi mismo Pefia, (1998), en el mismo trabajo sefala que al agregar
enzimas la conversion alimenticia se hace mas eficiente, ya que segun los
datos encontrados en su investigacién, el valor menos eficiente
corresponde al tratamiento testigo (sin la adicion de enzimas) y el valor
mas eficiente corresponde al nivel mas alto de la inclusién de enzimas que
fue de 0.15 por ciento obteniendo diferencia altamente significativa (P <

0.05) para esta variable en dicho experimento.

A su vez Classen et al. (1988), en un estudio hecho para mejorar el
valor nutritivo de la cebada, incluyeron en la dieta la enzima B-glucanasa
derivada de Aspergilus Niger, con varios niveles, encontrando que al
incluirla en un 0.25 por ciento g/kg en la dieta mejoraba los incrementos de
peso en aves alimentadas por un periodo de tres semanas, hasta en un 13

por ciento, a diferencia de las dietas que no incluian la enzima.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion Del Area De Trabajo

El trabajo de campo de esta investigacidon se realiz6 en las

instalaciones que ocupa la Unidad Metabdlica y de Investigacion del
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Departamento de Nutricion y Alimentos de la Universidad Auténoma
Agraria “Antonio Narro”, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, la cual
tiene como coordenadas geograficas 25° 00’ 00” latitud Norte y 101° 00’
00” longitud Oeste, con una altitud de 1743 msnm, un clima de acuerdo a
esta zona segun la clasificacion de Koppen, y algunas correcciones
realizadas por Garcia (1973), el cual tiene la siguiente nomenclatura: BS
hwx (e’), que se refiere a un clima muy seco, calido, extremoso con lluvias
escasas durante todo el afio y una precipitacion media anual de 198.5 mm,

con temperatura media anual de 14.8 °C.

Animales Y Tratamientos

Para este trabajo experimental se utilizaron 150 pollitos mixtos de la
linea Cobb Vantress de un dia de nacidos. Vacunados contra marek. A los 8
dias de edad, se vacunaron contra newcastle.
Las unidades experimentales constaron de 25 pollos con un total de tres
repeticiones por tratamiento, los tratamientos aplicados fueron AATE vs.
AADE. Con la finalidad de simular el manejo que se realiza en las

explotaciones, el experimento se divididé en dos etapas:
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Iniciacion (12 Etapa).

Esta etapa comprendié del dia 1 al dia 21 del experimento, cabe
mencionar que dicho experimento se llevd a cabo en dos casetas separadas,
esto con la finalidad de que en la primer semana se les brindara un mejor

ambiente a los pollitos.

Dos semanas antes de ser recibidas las aves, la nave se lavd con
agua y jabon, posteriormente se aplico cal y se desinfectd con el propdsito
de eliminar todo tipo de microorganismos patdégenos. Se estabilizo una
temperatura de 35°C y esta se mantuvo a través de toda la prueba. Se
instalaron bebederos manuales con capacidad de 2 litros, proporcionando
agua tratada con antibidtico y electrolitos con el propdsito de rehidratar a las
aves al momento de su llegada.

El dia 1 del experimento todos los pollos fueron pesados en una
bascula de reloj de aproximacion, esta practica se realizo cada siete dias a
través de todo el experimento. Los animales fueron distribuidos
aleatoriamente en una criadora de bateria previamente acondicionada con

bebederos y comederos.

Durante las primeras ocho horas solo se les suministro agua con
electrolitos y antibidtico con la finalidad de evitar la deshidratacion y
problemas infecciosos. Los electrolitos se ofrecieron en el agua hasta los
siete dias de edad y el antibiotico se continuo administrando hasta la tercera

semana de edad.
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Al pesaje de los pollos, se les suministré alimento previamente
pesado en charolas de unicel, el alimento rechazado se colectoé diariamente
de cada repeticion y se pesd para sacar por diferencia el consumo por
semana de cada repeticion en ambos tratamientos. Para esta etapa los

animales tuvieron las 24 horas de acceso al alimento, agua y luz.

Cuadro 3.1 Composicion porcentual y analisis de contenido en
nutrientes de la dieta experimental. Aminoacidos totales + Enzima en la
etapa de iniciacion.

Ingrediente % Nutriente Contenido (%)
Sorgo 51.833 PC 23
Harinolina 23.614 EM Kcal/kg 3000
Soya 17.138 Ca 1.0
CaCoOs3 2.226 P 0.558
NaCl 0.047 L-Lisina 1.10
L-lisina 0.023 DL-Metionina 0.50
DL-Metionina 0.152 Fibra cruda 2.85
Vit. y Min'. 4.768 NaCl 0.0005
Enzima®. 0.143

"Mezcla comercial MNA .
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’Mezcla comercial vegpro, que es una marca registrada Alltech Company siendo su
composicion; Alfa-amilasa bacterianas (1°980,000 U/kg), alfa-amilasa fungica (17'600,000
U/kg), proteasa (4'400,000 U/kg), celulasa (398'000 U/kg), y beta-Glucanasa (1'540,000

U/Kg), extraida de Aspergillus niger, Aspergillus oryzae y Bacillus subtillis.

Cuadro 3.2 Composicién porcentual y analisis de contenido en
nutrientes de la dieta experimental Aminoacidos Digestibles + Enzima
en la etapa de iniciacion.

Ingrediente % Nutriente Contenido (%)
Sorgo 51.660 PC 23
Harinolina 22.365 EM Kcal/kg 3000
Soya 18.359 Ca 1.0
CaCoOs3 2.222 P 0.558
NaCl 0.047 L-Lisina 1.10
L-lisina 0.226 DL-Metionina 0.50
DL-Metionina 0.205 Fibra cruda 2.85
Vit. y Min". 4.768 NaCl 0.0005
Enzima®. 0.143

"Mezcla comercial MNA.

’Mezcla comercial vegpro, que es una marca registrada Alltech Company siendo su
composicion; Alfa-amilasa bacterianas (1°980,000 U/kg), alfa-amilasa fungica (17°600,000



U/kg), proteasa (4'400,000 U/kg), celulasa (398'000 U/kg), y beta-Glucanasa (1°540,000
U/Kg), extraida de Aspergillus niger, Aspergillus oryzae y Bacillus subtillis.

Finalizacién (22 Etapa).

Esta etapa comprendi6 del dia 22 al dia 49, que fue cuando concluyo
el experimento. Para esta etapa las aves permanecieron en la misma caseta
donde permanecieron las dos ultimas semanas de la etapa de iniciacion. Se
utilizaron seis corrales con cama de viruta de las siguientes dimensiones:
1.25 m de ancho por 2.0 m de largo teniendo una area por corraleta de 2.5

m?2, con una densidad de 10 aves por m?.

La temperatura se mantuvo en un rango de 25 a 35 °C, se utilizd
bebederos manuales de 4 litros de capacidad. Estos fueron sustituidos por
bebederos automaticos en la 5% semana. Se utilizaron comederos de lamina
galvanizada de tipo tubular. Se calculo el consumo de alimento y peso

aplicando la metodologia de la 1a etapa.
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Cuadro 3.3 Composicion porcentual y analisis de contenido en
nutrientes de la dieta experimental Aminoacidos Totales + Enzima en la
etapa de finalizacion.

Ingrediente % Nutriente Contenido (%)
Sorgo 64.279 PC 20
Harinolina 12.314 EM Kcal/kg 3100
Soya 20.866 Ca 0.90
CaCoO3 2.098 P 0.45
NaCl 0.05 L-Lisina 1.0
Minerales 0.226 DL-Metionina 0.38
Vitaminas 0.0125 Fibra cruda 3.10
L-lisina 0.189 NaCl 0.005
DL-metionina. 0.107
Enzima'. 0.150

"Mezcla comercial vegpro, que es una marca registrada Alltech Company siendo su
composicion; Alfa-amilasa bacterianas (1°980,000 U/kg), alfa-amilasa fungica (17°600,000
U/kg), proteasa (4'400,000 U/kg), celulasa (398'000 U/kg), y beta-Glucanasa (1'540,000
U/Kg), extraida de Aspergillus niger, Aspergillus oryzae y Bacillus subtillis.
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Cuadro 3.4 Composicion porcentual y analisis de contenido en
nutrientes de la dieta experimental Aminoacidos digestibles + Enzima
en la etapa de finalizacion.

Ingrediente % Nutriente Contenido (%)
Sorgo 64.101 PC 20
Harinolina 11.325 EM Kcal/kg 3100
Soya 21.833 Ca 0.90
CaCoOs3 2.095 P 0.45
NaCl 0.050 L-Lisina 1.0
Minerales 0.050 DL-Metionina 0.38
Vitaminas 0.0125 Fibra cruda 3.10
L-lisina 0.189 NaCl 0.005
DL-metionina. 0.107
Enzima'. 0.150

"Mezcla comercial vegpro, que es una marca registrada Alltech Company siendo su
composicion; Alfa-amilasa bacterianas (1°980,000 U/kg), alfa-amilasa fungica (17°600,000
U/kg), proteasa (4'400,000 U/kg), celulasa (398'000 U/kg), y beta-Glucanasa (1'540,000
U/Kg), extraida de Aspergillus niger, Aspergillus oryzae y Bacillus subtillis.
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Disefio Experimental Y Analisis Estadistico.

Se utilizé un disefio completamente al azar para las dos etapas. Se
evaluaron dos tratamientos (T¢ y T»), con tres repeticiones cada uno (R, Ry y

R3), con un total de 25 pollos constituyendo la unidad experimental.

Modelo del disefio completamente al azar.

Ylj=u+rl+ 2y

1= 1,2, tratamientos.

j= 1,2,3 repeticiones.

Donde:

Y~ Variable aleatoria observable del i-ésimo tratamiento con la j-ésima

repeticion.

u= Media general o afecto general que es comun a cada unidad
experimental.

= Efecto del i-ésimo tratamiento.

E,= Error experimental. Variable aleatoria a la cual se le asume distribucion

normal e independencia con media cero y varianza constante o©°

(suposicion de homogeneidad de varianza).
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RESULTADOS Y DISCUSION.

Etapa De Iniciacion

Consumo de alimento.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis de varianza
(Cuadro 4.1) no existe diferencia significativa (P > 0.05) entre las medias de
respuesta encontradas entre AATE y AADE, con las medias obtenidas de

1019.00 y 1014.00.

Estos resultados concuerdan con los datos de otras investigaciones,
coincidiendo en que las dietas elaboradas en base a aminoacidos digestibles

suelen ser mas eficientes que las elaboradas en base a aminoacidos totales.

Fernandez et al. (1995), realizaron un trabajo de investigacion en
donde compararon dos dietas, formuladas a base de20% de semilla de
algodon. Dichas dietas fueron elaboradas en base a aminoacidos totales y
aminoacidos digestibles. Obteniendo como resultado que dietas en base a

aminoacidos totales con veinte por ciento de semilla de algodén afecta la
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ganancia de peso y la conversion alimenticia, mientras que la dieta
formulada en base a aminoacidos digestibles tuvo un efecto positivo en

ganancia de peso y asi mismo una mejor conversion alimenticia.

Ganancia de peso.

En el (Cuadro 4.1) no existe diferencia significativa (P > 0.05) entre AATE y

AADE (560.73 y 569.39) en aumento de peso respectivamente.

Estos valores son muy similares a los citados por Juarez (1996), al
probar tres dietas con diferente contenido de proteina cruda (21, 19y 17 por
ciento), estos datos coinciden con los resultados arrojados por el tratamiento
testigo (21 por ciento de contenido de proteina cruda), con valor de 573 g

para la ganancia de peso a las tres semanas de edad.

El pollo de engorda aumenta de peso de acuerdo a lo que consume
en esta etapa de produccion, ya que la demanda de nutrientes por su
metabolismo es muy acelerado y por lo tanto dicha demanda se incrementa;
generalmente es aqui donde muestra el potencial genético de ser un rapido
convertidor. A esta edad casi todo se destina a la formacion de musculo,

plumas, huesos, etc., (Pefa, 1998).

Cruz (2003) en su trabajo de investigacion con dietas formuladas a

base de AATE vs. AADE para pollos reproductores encontrando valores para

esta etapa de 1266 g y 1272 g respectivamente.
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Cuadro 4.1 Medias de respuesta para las variables: consumo de alimento,
ganancia de peso y conversion alimenticia durante la etapa de iniciacion.

Tratamientos
Variables Aminoacidos Aminoacidos Significancia
Totales + Digestibles +
enzima enzima

Consumo de alimento 1019.00 1014.00 NS

(9)

Ganancia de peso () 560.73 569.39 NS
Conversién alimenticia 1.81 1.78 NS
(9/9)

NS = No significativo.

Conversion alimenticia.

En cuanto a esta variable, las medias de respuesta (1.81 y 1.78 g/g
para AATE y AADE respectivamente), no mostraron diferencia significativa

(P > 0.05). (Cuadro 4.1).

Cruz (2003), reporta valores de conversion de 2.10 para AATE y 1.82
para AADE en esta etapa, como se puede ver el segundo valor es muy

similar al encontrado en este trabajo.

Estos valores son muy cercanos a los citados por Pefa (1998), en
donde su mejor conversion fue de 1.63 g/g con 0.15% de inclusién de
enzimas en la dieta, mientras que el valor para la dieta que no contenia
enzimas fue de 1.90 g/g, por lo tanto con respecto a estos datos dentro de
este trabajo no se mostro diferencia entre los datos, ya que ambos datos son

muy parecidos sin embargo comparandolo con otros trabajos en los que se
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administraron dietas sin la adicidn de enzimas si se observan diferencias

significativas.

Etapa De Finalizacion.

Consumo de alimento.

Al realizar el analisis estadistico para el periodo de 22 a 49 dias del
proceso experimental (etapa de finalizacién), no se encontré diferencia
significativa (P > 0.05) para consumo de alimento (Cuadro 4.2), ya que las
medias de respuesta para AATE Y AADE son muy similares. Por lo tanto, en
esta etapa balancear la dieta en base a AATE y/o en base a AADE no causa

ningun efecto en la cantidad de alimento consumido por las aves.

Estos resultados estan un poco elevados. Otros trabajos reportan
valores mas bajos (Pefia 1998) en su experimento. Al trabajar con machos
reproductores pesados reporta consumo medio de 3850 g para consumo de
alimento. En este caso manejo tres semanas en la etapa de finalizacion a

diferencia de este trabajo que durd cuatro semanas.

Ganancia de peso.

Como se observa en el (Cuadro 4.2) existe diferencia altamente

significativa (P < 0.01) para la ganancia de peso en la etapa de finalizacion
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segun las medias de respuesta encontradas en AATE vs. AADE con valores
de 1.907 y 1959 g de incremento en el peso corporal respectivamente.

Asi mismo Martinez et al. (1996), al realizar un estudio con dietas a base de
sorgo-soya con niveles de proteina (21, 22 y 23%) utilizando aminoacidos
totales y digestibles. Encontraron mejores aumentos de peso cuanto ademas

de mejorar la eficiencia alimenticia.

Conversion alimenticia.

No existe diferencia significativa (P > 0.05), de acuerdo a las medias
de respuesta encontradas para AATE vs. AADE con 2.11 g/g vs. 2.12 g/g
respectivamente (Cuadro 2.2) ya que estos valores son muy similares.
Los valores de conversion de este trabajo concuerdan con los encontrados

por

Pefia (1998), donde evalué niveles de enzimas. La media para
conversion en el grupo testigo fue de 2.24 g/g y de 2.11 g/g para la media
entre los tratamientos con enzima encontrando diferencia altamente
significativa (P > 0.05). La formulacién de dietas en base a aminoacidos
totales vs. aminoacidos digestibles, no causa diferencias, si no que la adicion

de enzimas mejora la conversién alimenticia haciéndola mas eficiente.

Estos resultados concuerdan con los de Cruz (2003), en donde encontrd

valores de 2.36 para AATE y 2.09 para AADE.
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Cuadro 4.2 Medias de respuesta para las variables: consumo de alimento,
ganancia de peso y conversion alimenticia durante la etapa de finalizacion.

Tratamientos

Variables Aminoacidos Aminoacidos Significancia
Totales + Digestibles +
enzima enzima
Consumo de alimento 4028.86 4162.33 NS
(9)
Ganancia de peso () 1907 1959.33 *
Conversion alimenticia 2.11 2.12 NS

(9/9)

** = Altamente significativo.

NS = No significativo.

Consumo de alimento.

Etapa Iniciacion-Finalizacidn.

De acuerdo al (Cuadro 4.3), como podemos observar no existe

diferencia significativa (P > 0.05), de acuerdo a las medias de respuesta

encontradas en cada uno de los tratamientos para AATE vs. AADE con

valores de 5055.66 g y 5176.26 g de alimento consumido respectivamente.

(Fig. 4.1).

Los datos obtenidos en este trabajo concuerdan con los encontrados por

Cortes (1996) quien utilizo 900 pollos de la estirpe Arbor acres, alimentados

con dietas a base de sorgo-soya con y sin la suplementacién de enzimas a

razon de 1 kg/ton de alimento. Los resultados que encontrdé para consumo

de alimento son de 5115 g, 5017 g, 5170 g y 5008 g.
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Figura 4.1 Consumo de alimento de pollos alimentados con dietas
formuladas a base de AATE y AADE por semana en la etapa completa.

Ganancia de peso.

Como se observa en el (cuadro 4.3), para la variable ganancia de
peso, de acuerdo a las medias de respuesta hay efecto (P < 0.01), de

acuerdo a los valores encontrados de 2467.73 g para AATE vs. AADE con

2528.73 g. (Fig. 4.2).
Del mismo modo Cancino (2001), en su trabajo de investigacion
reporta diferencia altamente significativa (P < 0.01), entre las dietas. Al

alimentar aves con dietas formuladas en base a aminoacidos digestibles

reporta un mejor comportamiento productivo.

Por otra parte Montecinoz (1999), reporta que aves alimentadas con

dietas a base de sorgo-soya suplementadas con diferentes niveles de
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enzimas (0.0, 0.5, 0.10 y 0.15%) no se afecta los incrementos de peso

corporal.

Cuadro 4.3 Medias de respuesta para las variables: consumo de alimento,
ganancia de peso y conversion alimenticia durante la etapa de iniciacion-
finalizacion (etapa completa).

Tratamientos
Variables Aminoacidos Aminoacidos Significancia
Totales + Digestibles +
enzima enzima

Consumo de alimento 5055.66 5176.26 NS

()]

Ganancia de peso () 2467.73 2528.73 *x
Conversién alimenticia 2.048 2.046 NS
(9/9)

** = Altamente significativo.

NS = No significativo.
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Figura 4.2 Ganancia de peso de pollos alimentados con dietas formuladas

a base de AATE y AADE por semana en la etapa completa.

Conversion alimenticia.
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Esta variable, (Cuadro 4.3), no fue afectada (P > 0.05) por la

formulacién e inclusion de enzima; al encontrar valores de 2.048 g/g y 2.046

g/g para AATE vs. AADE respectivamente. (Fig. 4.3).

Flores y Avila (1982), condujeron un experimento con el propdsito de

mejorar la conversion alimenticia; logrando valores de 1.87 a 2.22 g/g de

aves de engorda de una a cinco semanas de edad.

En investigaciones (Schang et al. 1996), reportan conversion de 2.18

g/g, al utilizar complejos enzimaticos a razén de 0.03% de la racion.

(9/9)
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Figura 4.3 Conversién alimenticia por semana de pollos alimentados con
dietas formuladas como AATE vs. AADE.
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CONCLUSIONES

El comportamiento productivo (consumo de alimento, ganancia
de peso y conversion alimenticia) del pollo de engorda en su etapa de
iniciaciéon (0 a 21 dias), no se ve afectado al ofrecer dietas

formuladas a base de AATE o AADE.

En el periodo de finalizacion (22 a 49 dias), el ofrecer dietas
formuladas a base de AADE tiene un mejor comportamiento en
ganancia de peso que al ofrecer la dieta formulada a base de AATE,

mas no para consumo de alimento ni para conversion alimenticia.

La utilizacion de dietas formuladas a base de AADE en la etapa

completa del pollo de engorda, genera mejores ganancias de peso

que al utilizar dietas formuladas a base de AATE.
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- El consumo de alimento y conversion alimenticia, no se ven
afectados en la etapa completa del pollo de engorda al suministrar

dietas formuladas a base de AATE o AADE.

RESUMEN

Se realizo un experimento con pollos de engorda con duracién de 49
dias, con la finalidad de hacer una evaluacién del comportamiento productivo
de aves alimentandolas con dietas a base de aminoacidos totales y
aminoacidos digestibles adicionandoles un complejo enzimatico.

Se utilizaron un total de 150 pollos de la linea Cobb Vantress de un
dia de edad, dividi6 en seis grupos que conformaron un disefo
completamente al azar con dos tratamientos y tres repeticiones por

tratamiento.

El trabajo se dividié en dos etapas (iniciacion y finalizacién), para lo
cual se formularon dietas diferentes de acuerdo a los requerimientos de las
tablas del NRC (1994).

En ambas etapas se evaluaron las variables de consumo de alimento,

ganancia de peso y conversion alimenticia.
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Se utilizé un disefio completamente al azar obteniendo los siguientes

resultados:

Etapa De Iniciacién.

Con duracién de tres semanas, para esta etapa no se encontré diferencia
significativa entre los tratamientos para ninguna de las variables es estudio,
solo hacer notar que el T (aminoacidos digestibles), tuvo un

comportamiento ligeramente mayor que el T (aminoacidos totales).

Etapa De Finalizacion.

Esta etapa comprendid un total de cuatro semanas, en la que el analisis
estadistico mostré diferencia altamente significativa (P < 0.01) para ganancia
de peso, en donde la dieta elaborada en base a aminoacidos digestibles
supero a la dieta elaborada en base a aminoacidos totales con valores de
1959.33 y 1907.00 g de ganancia corporal respectivamente.

Las variables consumo de alimento y conversion alimenticia no mostraron

diferencia significativa, arrojando valores muy cercanos uno de otro.

Etapa Iniciacion-Finalizacidn.

Al igual que en la fase anterior solo se encontrd diferencia altamente

significativa (P < 0.01) para ganancia de peso, aminoacidos digestibles con
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un valor de 2528.73 g, tratamiento que supero a al tratamiento de

aminoacidos totales con valor de 2467.73 g.
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APENDICE

A1. Analisis de varianza para la variable consumo de alimento en la etapa
de iniciacion.

TRATAMIENTOS

1 998.0000 | 1025.0000 |1034.4000

2 1036.0000 |1010.6000 |995.2000

ANALISIS DE VARIANZA

GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 1 40.000000 | 40.000000 | 0.1023 | 0.760
ERROR 4 | 1563.500000 | 390.875000
TOTAL 5 | 1603.500000
CV.=1.94 %

TABLA DE MEDIAS
TRATAMIENTO REPETICIONES MEDIA

AMINOACIDOS TOTALES 3 1019.133301
AMINOACIDOS DIGESTIBLES 3 1013.933350

A2. Analisis de varianza para la variable ganancia de peso en la etapa de
iniciacion.
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TRATAMIENTOS

1

561.0000

554.0000

567.2000

2

569.6000

580.6000

558.0000

ANALISIS DE VARIANZA

GL SC

CM

P>F

TRATAMIENTOS
ERROR
TOTAL

1 | 112.750000
4 | 342.750000
5 | 455.500000

112.750000
85.687500

1.3158

0.316

CV.=164%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO

REPETICIONES

MEDIA

AMINOACIDOS TOTALES
AMINOACIDOS DIGESTIBLES

3
3

560.733337
569.399963

A3. Analisis de varianza para la variable conversion alimenticia en la
etapa de iniciacion.

TRATAMIENTOS

1 1.7780 [1.8500 [1.8230

2 1.8180 |1.7400 |1.7830

ANALISIS DE VARIANZA

GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 1 0.002020 | 0.002020 | 1.4181 | 0.300
ERROR 4 0.005697 | 0.001424
TOTAL 5 0.007717
CV.=2.10%
TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES | MEDIA

AMINOACIDOS TOTALES 3 1.817000
AMINOACIDOS DIGESTIBLES 3 1.780333

A4.
de finalizacion.

liv

Analisis de varianza para la variable consumo de alimento en la etapa



TRATAMIENTOS

1

4129.0000

4016.0000

3941.6001

2

4225.0000

4002.0000

4260.0000

ANALISIS DE VARIANZA

GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 | 26720.000000 | 26720.000000 | 1.8756 | 0.242
ERROR 4 | 56984.000000
TOTAL 5 | 83704.000000
CV.=291%
TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES MEDIA

AMINOACIDOS TOTALES 3 4028.866455
AMINOACIDOS DIGESTIBLES 3 4162.333496

A5.
finalizacion.

TRATAMIENTOS

1

1912.0000

1916.0000

1893.0000

2

1964.0000

1943.0000

1971.0000

ANALISIS DE VARIANZA

Analisis de varianza para la variable ganancia de peso en la etapa de

0)
s

SC

CM F

P>F

TRATAMIENTOS
ERROR
TOTAL

4108.000000
728.000000
4836.000000

13 NN

4108.000000
182.000000

22.5714

0.010

C.V.=0.70 %

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO

REPETICIONES

MEDIA

AMINOACIDOS TOTALES
AMINOACIDOS DIGESTIBLES

3
3

1907.000000
1959.333374
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A6. Analisis de varianza para la variable conversion alimenticia en la
etapa de finalizacion.

TRATAMIENTOS

1 2.1590 [2.0960 [2.0820

2 2.1510 [2.0590 [2.1610

ANALISIS DE VARIANZA

GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 1 0.000193 0.000193 | 0.0795 | 0.786
ERROR 4 0.009687 0.002422
TOTAL 5 0.009880
CV.=232%

TABLA DE MEDIAS
TRATAMIENTO REPETICIONES | MEDIA

AMINOACIDOS TOTALES 3 2.112333
AMINOACIDOS DIGESTIBLES 3 2.123667

A7. Anadlisis de varianza para la variable consumo de alimento en la etapa
completa.

TRATAMIENTOS

1 5150.0000 |5041.0000 |4976.0000

2 5261.0000 |5012.6001 |5255.2002

ANALISIS DE VARIANZA

GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 1 | 21792.000000 | 21792.000000 | 1.5660 | 0.279
ERROR 4 | 55664.000000 | 13916.000000
TOTAL 5 | 77456.000000
CV.=231%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES MEDIA
AMINOACIDOS TOTALES 3 5055.666504
AMINOACIDOS DIGESTIBLES 3 5176.266602

A8. Analisis de varianza para la variable ganancia de peso en la etapa
completa.
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TRATAMIENTOS

1 2473.0000 |2470.0000 |2460.2000

2

2533.6001 |2523.6001 |2529.0000

ANALISIS DE VARIANZA

GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 1 | 5580.000000 | 5580.000000 | 159.4286 | 0.001
ERROR 4 | 140.000000 35.000000
TOTAL 5 | 5720.000000
CV.=0.24%
TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES MEDIA

AMINOACIDOS TOTALES 3 2467.733398
AMINOACIDOS DIGESTIBLES 3 2528.733398

A9.
etapa completa.

TRATAMIENTOS

1 2.0820

2.0400

2.0220

2 2.0760

1.9860

2.0770

ANALISIS DE VARIANZA

Analisis de varianza para la variable conversion alimenticia en la

GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 1 0.000006 0.000006 | 0.0031 | 0.957
ERROR 4 0.007357 0.001839
TOTAL 5 0.007362
CV.=2.09 %
TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES | MEDIA

AMINOACIDOS TOTALES 3 2.048000
AMINOACIDOS DIGESTIBLES 3 2.046333

lvii



B1. Tabla de consumo promedio por ave
a siete semanas para ambos tratamientos.

Consumo (g)

de alimento acumulativo de una

Consumo (g)

No. semana | Aminoacidos totales | Aminoacidos digestibles |
1 149.466 160.266
2 506.799 511.932
3 1019.132 1013.932
4 1819.132 1811.265
5 2779.132 2851.265
6 3861.665 3990.265
7 5047.998 5176.265
B2. Tabla de ganancia de peso por semana para ambos tratamientos.

Ganancia (g)

Ganancia (g)

No. Semana | Aminoacidos totales | Aminoacidos digestibles
P.L.* 38.933 37.933
1 109.867 112.333
2 342.667 356.333
3 599.667 607.333
4 952.667 949.000
5 1468.667 1495.333
6 2014.000 2050.667
7 2506.667 2566.667
* Peso Inicial

B3. Tabla de conversion alimenticia por semana para ambos tratamientos.

Conversion (g/g)

Conversion (g/g)

No. Semana | Aminoacidos totales

Aminoacidos digestibles

1.360
1.478
1.699
1.909
1.892
1.917
2.045

NO OB WN=

1.42
1.436
1.699
1.908
1.906
1.495
2.046
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