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Introduccidn

1. INTRODUCCION

En los ultimos afos la seleccion genética en los pollos de engorda ha
incrementado la velocidad de crecimiento y deposicién de masa muscular, con ello se a
reducido el tiempo de venta al mercado, trayendo como consecuencia el incremento en

el metabolismo debido a mayor demanda de nutrientes.

Estas caracteristicas del pollo de engorda, sobre todo el incremento en la
velocidad de crecimiento, ha permitido obtener pollos para el sacrificio en seis o siete
semanas, pero sin duda alguna, para el logro de estos objetivos, no soélo se ha tenido
que recurrir al mejoramiento genético, sino también a un riguroso manejo técnico y a

una estricta alimentacion que cumpla con todos los requerimientos nutritivos.

En México, donde los granos como el maiz y soya que se ocupan en la dieta de
los animales son escasos y/o demasiado caros, los productores se han visto en la
necesidad de importar estos granos, lo cual genera altos costos para produccion

avicola.

En la actualidad las dietas para las aves se elaboran en base a proteina y
energia, sin embargo, los granos tradicionales que se ocupan para la elaboracion de
estas dietas son escasos, como es la soya (fuente proteica) y maiz (fuente energética).

Cabe mencionar que estos granos son basicos en el consumo humano.

Para la elaboracion de las dietas para las aves, se ocupa principalmente la pasta
de soya como fuente de proteina, sin embargo, ha surgido la necesidad de implementar
otras fuentes de proteina proveniente de otras leguminosas de clima frio, como es el

chicharo (Pisum sativum).

Es necesario que en México se utilicen fuentes alternas de proteina de origen
vegetal en la dieta de las aves, es decir, se requiere que los avicultores mexicanos
cuenten con fuentes de proteina propia del Pais o de la region, que en un momento
dado les brinde alternativas para la eleccion de los granos utilizados en la dieta de sus

animales.



Introduccidn

1. 1 Objetivo
El objetivo del presente estudio, fue evaluar el comportamiento productivo de los

pollos de engorda de la linea Roos Roos, alimentados con diferentes porcentajes de

residuos de chicharo (Pisum sativum), en la dieta elaborada en base a maiz y soya.

1. 2 Hipotesis
Ho.. La introduccién proporcional de chicharo como fuente de proteina en la dieta

de pollos, muestra un mejor comportamiento productivo, y no provoca trastornos

metabdlicos en los pollos de engorda.

H4. La introduccién proporcional de chicharo como fuente de proteina en la dieta
de pollos, no muestra un mejor comportamiento productivo, y provoca trastornos

metabolicos en los pollos de engorda.
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2. Revision de Literatura

2. 1 Situacién Mundial de Produccién de Carne de Pollo
La avicultura es una actividad que crece afo con afio, no sélo porque la

poblacion aumenta cada dia, sino porque el consumo de carne de pollo es creciente, ya
que dentro de la alimentacion humana funge como una de las fuentes principales de
proteina de origen animal, también es una de las carnes mas apetitosas, de poca grasa
y de facil digestion.

El consumo de carne a nivel mundial en el periodo comprendido entre 1992-2005
se incrementd en un 56 %. Este incremento se debe, principalmente, al aumento en el
consumo de carne porcina y aviar. Segun el informe de mercado de carne de pollo
(SAGPyA, 2006), el incremento de consumo de carne de ave fue de un 135%, este
incremento diferencial en su consumo permitié que la misma ocupe el segundo lugar
dentro del ranking mundial desplazando a la carne de ganado vacuno, sin embargo, el
ritmo de crecimiento de consumo ha ido disminuyendo en los ultimos afios, y para el

presente ano se estima que la carne de pollo sea la de menos crecimiento porcentual.

Como se observa en la Figura 2.1, los principales paises exportadores de carne
de pollo son Brasil, Estados Unidos y la Union Europea. En el 2006 Brasil sobresalid
como el principal exportador de carne de pollo a nivel mundial con una participacion del
39% del total de las exportaciones; en el 2007, nuevamente Brasil sobresalié con una

exportacion total de 2.905 mil toneladas de carne aviar.
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Figura

2. 1. Participacién en la exportacién de pollo durante el 2007.

Por otro lado, los principales importadores de carne de pollo son: Rusia, Japén,
Union Europea, Arabia Saudita, China y México, con importaciones en 2007 de 1,180,
675, 550, 440, 513 y 415 miles de toneladas, respectivamente (SAGPyA 2007).

Respecto al consumo mundial, Estados Unidos ocupa el primer lugar con 13,657
miles de toneladas para el 2007, el consumo per cépita para ese afo fue de 42.7 kg, en
segundo lugar se situa Arabia Saudita con 36.9 kg. La Unidn Nacional de Avicultores,

para México reporta un consumo per cépita de 23.4 kg por persona en el 2007.

El bajo porcentaje estimado para el consumo de carne aviar en el presente afo,
se debe principalmente al impacto de la influenza aviar, ya que por su alta
patogenicidad ha afectado la industria avicola de varios paises Asiaticos, Africanos y
Europeos, representando en un principio, una oportunidad para la avicultura
Latinoamericana, y de hecho fue aprovechada por paises como Argentina, Chile y
Brasil. Sin embargo, con el surgimiento de brotes de influenza aviar en lugares donde
no existia, y de acuerdo a la presencia de medios masivos de informacion, ha
provocado que la demanda de carne de pollo se vea afectada, con bajos consumos,

como ha sucedido actualmente en el mercado Europeo y Asiatico principalmente.
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De acuerdo al Lowy Institute for International Policy, una pandemia por influenza
aviar, de gran impacto pudiera significar una pérdida en la economia mundial de $ 4.4
billones de ddlares y causar la muerte a 140 millones de personas, provocando el
incremento de los costos de la industria avicola, y cambios drasticos en el consumo de

los productos avicolas (UNA, 2007).

2.2 Produccion de Carne Aviar en México.
En México, la produccion de carnes (Cuadro 2.1.) ha venido creciendo en los

ultimos afos, siendo la carne aviar la que nos muestra un mayor crecimiento.

La avicultura mexicana en 2005, aport6 el 0.76% en el PIB total, el 16.57% en
el PIB agropecuario y el 44.17% en el PIB pecuario. En los ultimos 5 afos la

participacion en el PIB pecuario se ha incrementado anualmente en 5% (UNA, 2007).

Cuadro 2. 1 Produccion de carne en canal de especies animal en México (Ton).

Especie 2004 2005 2006 2007
Bovino 1,543,730 1,557,708 1,601,971 1,628,053
Porcino 1,064,382 1,102,941 103,254 1,116,654
Ovino 44,315 46,230 47,582 48,327
Caprino 42,030 42,390 42,443 42,901
Ave 1/ 2,279,774 2,436,535 2,411,481 2,489,168

Fuente: (SIAP, 2007).
1/ Se refiere a pollo, gallina ligera y pesada que a finalizado su ciclo productivo

En el Cuadro 2. 2, se muestra la composicion de la parvada nacional avicola en
2006, donde destaca el pollo de engorda. Con 243 millones de pollos al ciclo, lo cual
esta gran diferencia entre cifras, muestra la importancia que tiene la produccién de pollo

de engorda en nuestro Pais.

Cuadro 2. 2 Composicion de la parvada nacional avicola en 2006.

Especie Avicola Numero de Aves
Ponedoras en produccion 130,000,000
Pollos de engorda al ciclo 243,000,000
Pavos por ciclo 865,000

Fuente: UNA (2007)
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En México, el sector avicola participa con el 63.2 % de la produccién pecuaria,
de los cuales el 33% lo aporta la produccion de pollo y el 29.7% la produccién de huevo

(Cuadro 2. 3).

Cuadro 2. 3 Participacién de la Avicultura en la Produccidn Pecuaria en México.

Especie %
Pollo 33.0
Huevo 29.70
Pavo 0.20
Puerco 14.20
Miel 0.70
Caprino 0.50
Ovino 0.60
Otros 21.100
Total 100.00

Fuente. UNA (2007).

Para el presente afio la avicultura generara 1,072,000 empleos, de los cuales
178,000 son directos y 892,000 indirectos, cabe destacar que el 60 % de los empleos
los genera la rama avicola de pollo, el 38% la de huevo y solo un 2% la de pavo (UNA,

2007).

2. 3 Principales Estados productores de pollo de engorda en México

El 81 % de la produccién de carne de pollo en México durante el lapso de
(1996-2006), se concentré en 12 estados, localizados principalmente en la zona centro

del Pais (Cuadro 2. 4).
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Cuadro 2. 4 Participacién en la Produccion de Carne de Pollo en el 2006 por
Estados.
Estado Participaciéon (%)

Jalisco
Veracruz
Querétaro
Puebla

Durango
Guanajuato
México

Aguas Calientes
Nuevo Leodn
Yucatan

Sinaloa
Coahuila

Otros

Total 100

Fuente: UNA (2007).
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2.4 Consumo de carne de pollo en México

En México el consumo per cépita de pollo ha aumentado de 19.9 kg en 2000 a
25.03 kg durante 2006, lo que representa un incremento del 25 %, del consumo de
carnes en el pais (UNA, 2007).

El consumo aparente total de carne aviar registr6 un aumento de 9 % en
relacién al primer semestre del afio 2007, alcanzando 610 mil ton. Por su parte, el
consumo per capita anualizado fue 30.8 kg/persona/ano, casi 9 % mas que el mismo
periodo 2007 (UNA, 2008).

En el afio 2003, de cada 10 kg de carne consumida, 4.2 correspondieron a la
carne de pollo, de esta manera decimos que el consumo aparente registrado, en la
ultima década, una taza media de crecimiento de 8.1%, la mas dinamica del sector
pecuario (UNA, 2007).

Durante el periodo de 1992-2006, México aumento el consumo de carne de
pollo en un 112.7%. Pese al aumento registrado en la produccién, México, necesita

importar carne para poder abastecer el mercado interno, se estima que las
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importaciones de carne aviar en México se incrementaron un 6% en el 2007 respecto al
2006 (SAGPyA, 2006).

En el afio 2005 el 93% de las importaciones de carne de pollo provinieron de
EE.UU y el restante de Chile. Las importaciones de origen chileno son principalmente
cortes congelados, principalmente las pechugas de pollo, y de EE.UU las piezas
principales exportadas son la pierna y el muslo de pollo, o sea que cualquier suceso
que le pudiera ocurrir a la produccion y exportacion avicola de los Estados Unidos,
repercutira grandemente la produccion avicola Nacional, ya sea positivamente o

negativamente.

El principal producto de pollo importado por México es la pierna y el muslo, en el
afo 2000 ésta tenia un alto porcentaje que representaba el 66% del total de las
importaciones de carne de pollo y en el 2005, represento el 82%, lo cual tiene un valor
representativo de 104,658 ton., por lo cual la canal completa del pollo es el menos
importado (UNA, 2007).

2. 5 Alimentacién del pollo de engorda
En la produccion del pollo de engorda, la alimentacion representa en su totalidad

hasta un 70% de los costos de produccion. Por esta razon las dietas no sélo deben de
ser adecuadas nutricionalmente, sino también desde el punto de vista econdmico (Avila,
1990).

Sin embargo, una buena alimentacion en las aves, incrementa la resistencia a
diferentes tipos de enfermedades tanto metabdlicas, asi como también de agentes
infecciosos que se encuentran en el medio ambiente, esto lleva consigo a una
explotacion mas eficiente del potencial genético de los pollos y reduce los costos de

produccion.

El principal objetivo de la produccion del pollo de engorda es ganar el mayor
peso en el menor tiempo posible, sin hacer un lado los demas factores que intervienen
para cumplir con este objetivo, como son la genética de los pollos, el manejo, la sanidad

y la alimentacién (Castello, 1977).
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Dado que las explotaciones actuales de las aves se realizan de manera intensiva

es necesario cuidar minuciosamente los requerimientos nutricionales de los pollos de

engorda. Asi como también dos aspectos importantes:

El Grit. Se llama grit a las piedritas que el ave debe consumir para ayudarse a la
digestion del alimento, cuando este no se les proporciona las aves tienden a
picotear la cama o cualquier otro material accesible que dispongan, los cuales les

puede ocasionar obstrucciones en el tracto digestivo.

La pigmentacion. La explotacién intensiva avicola en México uno de sus grandes
problemas de importancia econdmica es la pigmentacion de los productos. La
explotacion se realiza en confinamiento absoluto lo cual conlleva que los pollos
no tengan acceso a vegetales ricos en xantofilas por los que las dietas
formuladas deben de estar formuladas con ingredientes proveedores de
xantofilas, como maiz amarillo, gluten de maiz, harina de alfalfa, harina de flor de

cempasuchil.

Para obtener una coloracion aceptable en tarsos y piel de pollo, es necesario la

adicion de 50 a 60 mg de xantofilas por kilogramo de alimento finalizador (Cuca et al.,

1996).

2.6 El chicharo en la dieta de pollos como fuente de proteina

El chicharo (Pisum sativum) representa una buena alternativa en la alimentacion

de las aves debido a su alto contenido de proteina. Este ingrediente por ser utilizado

también como fuente de nutrientes para el humano, resulta costoso. Sin embargo,

durante la cosecha y beneficio de dicho grano, resultan mermas y residuos que por sus

caracteristicas no son empleados y se desperdician, por lo que en zonas productoras

de chicharo se dispone de grandes cantidades de estas mermas a un costo muy bajo,

representando una oportunidad para la industria avicola.
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Clasificacion cientifica del chicharo (Pisum sativum)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae
Tribu Fabeae
Genero Pisum
P. sativum
Especie
Nombre binomial Pisum sativum

Los vegetales han desarrollado diferentes medios de defensa, como producto de
la adaptacion al medio ambiente, han desarrollado diferentes componentes toxicos
como resultado de sus procesos metabdlicos, una de las principales toxinas han sido
los alcaloides, los cuales provocan en los pollos de engorda el latirismo, causado por el
consumo excesivo de las leguminosas que poseen esta toxina, causante de temblores y

una disminucion de la resistencia de la traccion del tejido conjuntivo.

En la actualidad la pasta de soya es considerada como una de las mejores
fuentes de proteina de origen vegetal, ya que su alto valor nutricional esta determinado
por su gran cantidad de aminoacidos y la disponibilidad de estos para el crecimiento de

las aves.

En las explotaciones actuales de pollo, la demanda de la soya hace que el precio
se incremente relativamente dependiendo la disponibilidad de este grano que constituye
parte esencial de la dieta de los animales, sin embargo, la disponibilidad de otros
ingredientes activos en la zona, pueden ser utilizados como parte de la fuente proteica,

tal es el caso de la merma de chicharo.

Trabajando con pollos de engorda, Bustos (1972) midié el consumo de alimento,
ganancia de peso, conversion alimenticia y mortalidad, sustituyendo el contenido de

chicharo en la dieta con, 0, 10, 20 y 30%, respectivamente. El consumo y conversién

10
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no difirieron entre los tratamientos; la baja mortalidad observada (2.5%) no se debi6 a
efectos del latirismo, y en cuanto a ganancias de peso, estas fueron inferiores para el

tratamiento IV 30%, con respecto a los otros tres tratamientos.

Fernandez (1995) realizd un experimento para evaluar pollos en crecimiento
con dietas elaboradas a base de chicharo crudo (Pisum sativum) como unica fuente
proteica y encontré6 graves desordenes metabodlicos de crecimiento en el estado
endocrino y en la sintesis proteica, provocados por la ingesta de esta leguminosa cruda.
Sin embargo, proporcionandole un buen y adecuado tratamiento el chicharo se puede
utilizar como unica fuente de proteina sin efectos toxicoldégicos ni mayores problemas

nutricionales.

2. 7 Requerimientos Nutricionales del Pollo de Engorda

El mejoramiento genético y la nutricibn estan generando aves con mejor
desemperio, es por ello que de manera continua deben llevarse a cabo revisiones y
actualizaciones, para definir los niveles adecuados de proteina y de aminoacidos, lisina

principalmente, en las raciones de pollos de engorda y gallinas ponedoras comerciales.

Las necesidades nutritivas de los pollos de engorda son mucho mas complejas
que la de cualquier otra especie animal, debido que varian entre las diferentes
especies, sexo, edad y etapa fisiologica. Estos nutrientes se encuentran algunos en los
alimentos, y los cuales son sumamente necesarios que se encuentren presentes en la
alimentacion para su buen desarrollo, crecimiento y reproduccion de los pollos
(Quintana, 1991).

Los nutrientes se dividen en los siguientes grupos de acuerdo a la funcion que
ejercen y su naturaleza quimica: proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas y

minerales (Damrén et al., 2001).

Las proteinas en la nutricibn son muy importantes, ya que desarrollan diversas
funciones en el organismo del animal, son parte constitucional en todo el organismo
animal, sangre, musculos, plumas, etcétera, constituyen alrededor de la quinta parte del
peso vivo del ave y aproximadamente la séptima parte del peso del huevo (Torrijos,
1967). Todas las enzimas que catalizan las reacciones quimicas en los sistemas

biolégicos son proteinas. Los anticuerpos son proteinas altamente especificas que

11
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reconocen y se combinan con sustancias extraias como virus y bacterias (Cuca et al.,
1996).

Las proteinas no se pueden almacenar en el cuerpo para su uso futuro, como
acontece con las fuentes de energia, por lo tanto, es necesario proporcionarle
diariamente al ave los aminoacidos esenciales requeridos pera lograr un maximo de

produccion.

Cuadro 2. 5 Necesidades de proteina y aminoacidos esenciales para pollo de
engorda, como % de la racion.

Iniciacion Finalizacion

Arginina 1.25 1.0
Glicina + Serina 1.10 1.0
Histidina 0.40 0.30
Isoleucina 0.80 0.70
Leucina 1.50 1.22
Lisina 1.25 1.00
Metionina + cistina 0.90 0.71
Metionina 0.48 0.38
Fenilamina + tirosina 1.40 1.14
Fenilalalina 0.70 0.58
Treonina 0.80 0.66
Triptofano 0.26 0.20
Valina 0.90 0.72
Proteina 21-23 18-20
EM Kcall/kg 3000-3200 3000-3200
Fibra (maxima) 4% 4%

Fuente: Cuca et al. (1996).

Por su parte, los carbohidratos son la mayor fuente de energia para las aves y
componen la porcion mas grande de la dieta de los pollos, pero solo los ingredientes
que contengan almidén, sucrosa o azucares simples son proveedores eficientes de
energia. Una variedad de granos, como el maiz y trigo, son importantes fuentes de
carbohidratos en las dietas para pollos. Los carbohidratos mas utiles en los no
rumiantes, son los azucares simples, sacarosa, maltosa y almidon. Este ultimo es

altamente digestible en las aves (Avila, 1990).
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En cuanto a los triglicéridos, son los lipidos principales en la dieta de las aves de
corral. La adicién de grasa suele proporcionarse en la dieta de las aves como fuente de
energia, ademas de que ayuda a reducir el polvo y tiene una importancia practica en la
mezcla y el manejo de los alimentos. Las grasas son una fuente importante de energia
para las dietas actuales de aves porque contienen mas del doble de energia que
cualquier otro nutriente. Esta caracteristica hace a las grasas una herramienta muy
importante para la formulacion correcta de las dietas de iniciacion y crecimiento de las
aves. Las grasas en los ingredientes son importantes para la absorcién de vitaminas A,

D3, E y K, y como fuente de acidos grasos esenciales.

Los carbohidratos y los lipidos proporcionan al ave la energia necesaria para que
lleven a cabo sus funciones, tales como mantener la temperatura corporal, movimiento
del cuerpo, reacciones quimicas involucradas en la sintesis de los tejidos y la
eliminacion de los desechos, y para la produccién de carne, grasa y huevo. Una dieta
pobre en energia trae como consecuencia un crecimiento lento y una pobre eficiencia

alimenticia (Cuca et al., 1996).

La fuente de energia mas econdmica proviene de los granos de cereales y sus
respectivos subproductos, es por ello que la dieta de las aves consiste de 60 a 70 % de
granos (Avila, 1990).

La respuesta a las relaciones energia / proteina dependen también de varios
factores como son sexo, edad, etapa fisioldgica, sin embargo, en México se a llegado a
concluir que el nivel energético puede variar entre 2,800 y 3,200 Kcal de EM /kg de
alimento en dietas para pollos de engorda, en la etapa de iniciacion y en la etapa de
finalizacion varia 3,000 a 3,200 Kcal / kg, con la finalidad de deposicion de un mayor
porcentaje de grasa en las canales para asi obtener una mejor presentaciéon al mercado
(Cuca et al., 1996).

Las aves consumen alimento para satisfacer sus necesidades de energia, por lo
que se deduce que las dietas formuladas para la alimentacion de las aves deberan
cubrir los requerimientos minimos energéticos, ya que de lo contrario la porcion proteica
sera utilizada como fuente energética, por lo que ésta se vera severamente reflejada en

el crecimiento y la produccion de tejido, asi como en el consumo del alimento.
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En relacion a las vitaminas, éstas son basicas e indispensables para un
crecimiento y desarrollo normal de las aves, asi como también para la reproduccién, la
conservacion de la salud y la incubabilidad de los huevos. Los descubrimientos de las
diferentes vitaminas y sus fuentes, o bien su produccién via sintesis quimica, hace

posible la produccion de aves en cualquier época del ano.

También, los minerales son indispensables para las aves, ya que éstas los
requieren para la formacion de tejidos, musculos y huesos, asi como también para
formar las plumas, cascaron del huevo, y para remplazar las pérdidas por excrecion a
causa del metabolismo, son necesarios para la formacién de células de la sangre,

activacion de enzimas, metabolismo de energia, y la funcion adecuada del musculo.

Los granos son deficientes en algunos minerales, por lo que en los alimentos
para aves es necesario suplementarlos. Calcio y fosforo son necesarios en grandes
cantidades. Micro minerales como fierro, cobre, zinc, manganeso y yodo son
normalmente suministrados a través de una mezcla de minerales traza.

2.8 Consumo de Alimento de las Aves

El consumo de alimento por parte de las aves de engorda se diferencia
grandemente entre sexos, siendo mayor el consumo en los pollos machos que en las
hembras (NRC, 1994).

La evolucion genética de las diferentes lineas de pollos de engorda se ve
enfocado en una reduccién en el consumo de alimento, resultando asi una mejor
conversion alimenticia, con lo que conlleva una reduccion drastica en el tiempo en que

las aves se sacan al mercado para su venta (Gonzales et al., 2000).

2. 9 Ganancia de Peso
La ganancia de peso se le considera normalmente al peso final obtenido de un

pollo en kilogramos en un periodo de tiempo. Los indices de ganancia de peso, han
mostrado un aumento sumamente creciente hasta de un 100% en pollos machos a las
8 semanas de edad en los ultimos 25 afios. Sin embargo, es evidente que la ganancia
significativa de peso va en relacion a la deposicion de grasa. Por otra parte, el

consumidor final a tomado conciencia que el consumo excesivo de grasa puede
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provocar problemas de salud, por lo cual este factor ha determinado que los

consumidores adquieran carnes mas magras (Summer, 1992).

2. 10 Conversion Alimenticia
La conversién alimenticia es una medida de productividad de un animal y

comunmente se define como la cantidad de alimento usado para lograr un kilogramo de
carne. Por ejemplo, si se han utilizado 3 kg de alimento para producir un pollo de 2.0 kg
de carne como peso final, el indice de conversion de ese pollo es de 1.5 (3 kg de
alimento divididos por 2.0). Cuanto menor o mas bajo sea el indice de conversion mas
eficiente es el animal en cuanto a conversion alimenticia. Los pollos de engorda son
excelentes convertidores de carne, muy eficientemente, indices de conversion de 1.8 a
1.9 son posibles en esta especie. El pollo de engorda actual ha sido genéticamente
modificado para ganar peso de manera rapida y para utilizar eficientemente todos los

nutrientes contenidos en los alimentos (Lacy y Vest, 1997)

Econdmicamente es muy importante para los productores de pollo de engorda la
conversion alimenticia, ya que a mejor conversion alimenticia, los animales saldran mas
pronto al mercado y seran menores los costos de produccién. Muchos factores influyen
en el indice de conversion, principalmente los medioambientales. La temperatura,
ventilacion, alimentacion, calidad del agua, asi como factores sociales y el manejo

técnico son algunos de los factores mas importantes (Lacy y Vest, 1997).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién y Descripcion del Area de Trabajo.

El presente experimento se llevé a cabo en la caseta avicola del Departamento
de Nutricion Animal de la universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila. Con coordenadas geograficas 25° 21" 00” latitud Norte y
101°02° 00" latitud Oeste y a una altura sobre el nivel del mar de 1776 m. Lugar para el
cual Garcia (1987) reporta un clima BSokx'(w)(e), definido como el clima mas seco de
los secos, extremoso; con presencia de verano calido, con temperaturas medias
anuales entre 12 y 18 °C, con periodo de lluvias entre verano e invierno y con

porcentaje de lluvias invernales menor al 18% del total, con oscilacion entre 7 y 14° C.

3. 2 Descripcién de Area de Recepcion de los Pollos
La infraestructura del area de trabajo es de tabiques de cemento con repellado,

piso de concreto, cuenta con un ventanal que se encuentra protegida con tela
mosquitera acerada, y asi evitar la transmision de alguna enfermedad la cual pueden
ser portadores los animales externos. También cuenta con cortinas de lona para
contrarrestar las corrientes de aire y las temperaturas extremas. Cuenta con 15
corraletas individuales de aproximadamente cuatro metros cuadrados, rodeados con
maya pollera especificamente para unidades experimentales. También la nave se
encuentra abastecida con agua potable con las respectivas entradas para el uso de
bebederos automaticos y luz individual en cada corraleta.

3. 3 Materiales
Se utilizaron 240 pollos sexuados, de un dia de edad, de la linea comercial Ross

Ross, vacunados contra Marek. Los pollos fueron traidos de la casa San Pedro Nuevo
Ledn el 22 de mayo de 2008. Antes de la llegada de los pollitos, los comederos y
bebederos asi como la criadora se lavaron y desinfectaron, se blanquearon las paredes
del cuarto donde se encuentra la criadora para evitar agentes de contaminacion.

También se lavaron y desinfectaron todos lo bebederos y comederos que se utilizaron a
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partir de la segunda semana de vida de los pollos. Se colocé una cama de paja de

avena de 10 cm de aspersor en cada uno de los 16 corrales a utilizar.

Para proporcionar calor y mantener una temperatura adecuada de los pollitos en
la primera semana de vida se utilizaron calentadores con termostato. Los calentadores
se encendian y se apagaban para controlar la temperatura. La temperatura se midid

utilizando un termometro de temperaturas minimas y maximas.

Los comederos donde se les proporciono el alimento a partir de la segunda
semana de vida tenian una capacidad de 2 kg y eran de tipo lineales fabricados de
material de aluminio. Los bebederos eran de plastico, manuales, con una capacidad de
4 litros. Al finalizar la tercera semana se cambiaron los comederos por unos de tipo
cilindrico elaborados de aluminio y los bebederos por unos automaticos hasta el

momento del sacrificio.

Para pesar los pollos y el alimento se us6 una bascula con capacidad de 10 kg.
La caseta avicola donde se llevo a cabo la prueba cuenta con 15 corrales por lo que se
acondiciond un corral mas con las mismas caracteristicas para la instalacion de una
repeticion de un tratamiento. Para la alimentacion de los animales se utilizé alimento
elaborado en la unidad metabdlica. La dieta fue formulada en base a maiz y soya,
incluyendo los residuos de chicharo en diferentes niveles como tratamiento. El
contenido de chincharo en la racion total fue de 0, 5, 10 y 15%, respectivamente, para

los tratamientos 1, 2, 3y 4.

Antes de formular las dietas se realizé un analisis quimico del chincharo (Cuadro
3.1) y posteriormente se elaboro el alimento que iba a ser utilizado durante la prueba de
comportamiento de acuerdo a los cuatro tratamientos ya previstos con anterioridad,

para la etapa de iniciacion (Cuadro 3.2) y finalizacion (Cuadro 3. 3).
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Cuadro 3. 1. Anélisis quimico del chicharo (Pisum sativum) utilizado en la racion
proporcionada a los pollos (Valores ajustados en BMS)

CONTENIDO CHICHARO %
Materia seca total 92.90
Humedad 7.1
Proteina cruda 22.06

EM (Kcal/kg) 2,930
Fibra cruda 11.47
Cenizas 2.67
Extracto etéreo 1.46
E.L.N 62.34

Cuadro 3. 2. Composicion de las dietas experimentales, formuladas en
maiz y soya, con la inclusion de diferentes niveles de chicharo (Pisum
sativum) en la etapa de iniciacién.

Tratamiento T1 T2 T3 T4
Nivel de inclusion de 0% 5% 10% 15%
Chincharo
Pasta de soya 45.620 43.200 40.77 38.3
0 10
Maiz amarillo 29.250 27.800 26.66 26.8
0 00
Melaza 10.000 10.000 9.470 6.75
0
Aceite vegetal 6.000 6.000 6.000 6.00
0
CaCO; 4100 2.980 2.080 2.14
0
Vit's- Min’s. | 4.000 4.000 4.000 4.00
0
NaH,PO, 0.360 0.350 0.340 0.33
0
NacCl 0.500 0.500 0.500 0.50
0
Metionina 0.170 0.170 0.180 0.18
0
Chicharo 0.000 5.000 10.00 15.0
0 00
Total 100.00 100.00 100.0 100.
0 0 00 000

base a
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Cuadro 3. 3. Composicion de las dietas experimentales, formuladas en base a
maiz y soya, con la inclusion de diferentes niveles de chicharo (Pisum
sativum) en la etapa de finalizacién.

Tratamiento T1 T2 T3 T4
Nivel de inclusién de 0% 5% 10% 15%
chincharo

Maiz amarillo 68.500 63.500 58.500 53.500
Pasta de soya 25.000 25.000 25.000 25.000
Vit's- Min’s. I 4.000 4.000 4.000 4.000
Aceite vegetal 2.500 2.500 2.5000 2.500
Chicharo 0.000 5.000 10.000 15.000
Total 100.000 100.000 100.000 100.000
3.4 Métodos

Veinticuatro horas antes de la llegada de los pollitos se prendieron los
calentadores para obtener una temperatura de 30 a 32 °C aproximadamente. Al llegar
los pollitos se pesé cada repeticion de cada tratamiento, los cuales se dividieron en
cuatro tratamientos con cuatro repeticiones. Cada repeticion contdé con 15 pollos
distribuidos completamente al azar en cada una de ellas. Se les proporcioné Hidracon
adicionado con vitaminas AEK (rehidratante) diluido en agua durante las tres primeras
horas, para después ofrecerles alimento a libre acceso. Al tratamiento 1 se le
proporciond el alimento testigo que se realizé en base a maiz y soya, mientras que a los
tratamiento 2, 3 y 4 se les proporciondé el alimento en base maiz, soya, chicharo (Pisum
sativum), incluyendo en las dietas este ultimo ingrediente mencionado el 5el 10y el 15
%, respectivamente. El alimento fue ofrecido a libre acceso, llevando el registro diario

del alimento ofrecido y al final de la semana se pesaba lo rechazado.

A los diez dias de vida, los pollos se vacunaron contra Newcastle cepa B via
ocular, y se les suministro a través del agua de bebida un coccidiostato (furacina) para

el control de Eimena tonella y Eimena necatrix.

Los pollitos se pesaron por repeticion de cada tratamiento cada 7 dias, para
tomar el peso con la mayor precision posible, para ello se retiraba el alimento 3 horas

antes de pesarlos.
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El programa de alimentacion consisti6 basicamente en dos etapas de

alimentacion una de iniciacion y otra de finalizacion.
3. 4. 1 Etapa de Iniciacion

Esta etapa comprendié del dia 1 al 21 de edad. En esta etapa se usé el alimento
correspondiente a esta etapa (iniciador), el cual cubria los requerimientos nutricionales
de los pollos de acuerdo a las recomendaciones del NRC (1994), que son de 22% de
PC y 3200 Kcal de EM /kg de alimento en la etapa de iniciacion. Durante esta etapa se
evaluaron las siguientes variables: consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia.

3.4.1. 1 Consumo de alimento
El consumo de alimento se midi6 mediante el pesaje diario de la cantidad

ofrecida y al término de la semana se pesaba el alimento rechazado, y por diferencia se
estimé el consumo diario dividiéndolo entre el numero total de pollos existentes en cada
repeticion se estimé el consumo por pollo.

Férmula utilizada:
Consumo de alimento = alimento ofrecido — alimento rechazado

3.4.1. 2 Ganancia de peso
La ganancia de peso se determind pesando los pollos cada siete dias y

registrando estos pesos. Al peso final obtenido de cada semana se le resto el peso
resultante del pesaje de una semana anterior por lo que el restante de peso es la
ganancia obtenida por semana, y dividida entre el numero de pollos se calcula el peso
ganado por pollo/ por semana.

Formula utilizada:
Ganancia de peso = peso final (g) — peso inicial (g)

3.4. 1. 3 Conversion alimenticia

La conversion alimenticia fue calculada como una relacion del consumo de

alimento y el peso final de la etapa.
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Formula utilizada:

Conversion alimenticia = consumo de alimento (q)
ganancia de peso (Q)

3. 4. 2 Etapa de finalizacion
Esta etapa comprendi6 del dia 22 al 42 de edad. El tipo de alimento utilizado en

esta etapa fue también balanceado y elaborado en la Unidad Metabdlica, el cual
cumplia con los requerimientos nutricionales de los pollos de acuerdo a las
recomendaciones del NRC (1994), que son de 20% de PC y 3000 Kcal / kg de EM en la

etapa de finalizacion.

Las variables evaluadas durante esta etapa fueron las mismas que la etapa

anterior y se calcularon de la misma manera.

3. 5 Andlisis Estadistico

Para el analisis estadistico se empled un disefio completamente al azar; con
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones para cada tratamiento, para las dos etapas,

constando cada unidad experimental de 15 pollos.

El modelo estadistico utilizado segun Steel y Torrie (1990) fue:
Yi = L+ 0i+E;

i= 1,2, 3....t (tratamientos).

j=1, 2, 3....r (repeticiones).

Donde:

Y; = Variable aleatoria del i-€simo tratamiento con la j-€sima repeticion.

M = Media general o efecto general que es comun a cada unidad experimental.
oj = Efecto del i-ésimo tratamiento.

€ = Error experimental.
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4. RESULTADOS

4.1 Comportamiento Productivo Durante la Etapa de Iniciacion
4. 1.1 Consumo de Alimento (CA)

Como se observa en el Cuadro 4.1, las dietas con 0, 5, 10, y 15 % de residuos
de chicharo no desencadenaron ningun efecto adverso sobre el CA, es decir, la adicidon
de chicharo en la dieta no afecta (P>0.05) el CA. Sin embargo, la medicion exacta de
consumo en esta etapa es dificil realizarla, ya que en los primeros dias de vida los

pollitos tienden a desperdiciar el alimento.

Al respecto, Bustos (1972) realizé un ensayo con un reemplazo de 0%, 10%,
20% y 30% de chicharo, respectivamente, no encontrando diferencia sobre esta
variable en cada tratamiento. Al igual que los resultados encontrados en el presente

estudio, el autor demostré que el consumo de chicharo no afectd el CA.

Cuadro 4. 1. Consumo de materia seca (gMS /Ave) durante la etapa de iniciacion

(1 -21dias).
Nivel de inclusién de chicharo (%) CMS (g/Ave)
0(T1) 1,079.75
5(T2) 1,045.00
10 (T3) 1,067.00
15 (T4) 1,067.00

*No se detectaron diferencias (P>0.05) entre tratamientos.

4. 1.2 Ganancia de Peso
Por otro lado, en cuanto a la ganancia de peso se observdé una diferencia

(P<0.05) durante esta etapa, siendo los tratamientos 1 y 2 mejores que 3 y 4 en cuanto
a esta variable (Cuadro 4. 2), observandose que al incluir mayor cantidad de chicharo

en la dieta de los pollos de engorda se deprime ligeramente la ganancia de peso.

La inclusién de chicharo en niveles de 25 y 50 % en las raciones para pollos
parrilleros produjo una disminucion de peso corporal de las aves respecto a pollos que
consumian un alimento balanceado en base a maiz y soya con soélo el 12.5 % (Yuste et
al. ,1988).
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Cuadro 4. 2. Ganancia de peso (g/Ave) durante la etapa de iniciacion. (1 -21dias).

Nivel deinclusion de chicharo (%) | GP (g/Ave)
0(T1) 700.75 A
5(T2) 670.50 AB
10 (T3) 657.50 B
15 (T4) 655.00 B

Medias con letras distintas difieren (P<0.05)

4. 1. 3 Conversion Alimenticia

En la evaluacion de esta variable no se encontraron diferencias entre
tratamientos, en esta etapa (Cuadro 4.3) por lo que podemos decir que al proporcionar
una dieta formulada en base a maiz y soya, adicionada con niveles de 0, 5, 10y 15 %
de inclusion de chicharo, la conversion alimenticia no se ve afectada. Los resultados
obtenidos en el presente estudio difieren de los reportados por (Fernandez et al.,
1998), quienes reportan una conversion de 2.27 kg de alimento por cada kg de
incremento. Sin embargo, cabe sefalar que dichos autores utilizaron una linea diferente
(Roos-308) a la empleada en el presente trabajo (Ross Ross), por lo que pudo afectar

que esta ultima fuera mas eficiente que la linea utilizada por los autores mencionados.

Cuadro 4. 3. Conversion alimenticia (g alimento / g incremento) durante la etapa
deiniciacion. (1 -21dias).

Nivel de inclusion de chicharo (%)* CA(g Alimento/g GP)
0(T1) 1.545
5(T2) 1.559
10 (T3) 1.624
15 (T4) 1.626

*No se detectaron diferencias (P>0.05) entre tratamientos.

4.2 Comportamiento Productivo Durante la Etapa de Finalizacion

4. 2.1 Consumo de Alimento (CA)
El consumo de alimento para esta etapa presentd una diferencia (P<0.05),

observandose un mayor consumo para T2y T4 (5y 15 %, respectivamente) (Cuadro 4.
4), mientras que los tratamientos con 0 y 15 % de chicharo en la dieta resultaron en el

mas bajo consumo de materia seca.
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Bustos (1972) realizdé una evaluacion con pollos donde incluy6 en la dieta de
pollos el chicharo en 0, 10, 20 y 30 %, encontrando que los consumos de los pollos no

difirieron.

Al respecto, el consumo de alimento en esta etapa se encuentra estrechamente
relacionado con los datos reportados por N.R.C. (1994). Shimada (2003), reporta que
las aves en el periodo de finalizacién, tienen un consumo promedio de 2.6 kg de

alimento.

Cuadro 4. 4. Consumo de materia seca (gMS/Ave) durante la etapa de finalizacion.

(22-42dias).
Nivel de inclusién de chicharo (%) | CMS (g/Ave)
0 (T1) 2,929.75 B
5(T2) 3,035.00 AB
10 (T3) 2,917.75 B
15 (T4) 3,135.25 A

Medias con letras distintas difieren (P<0.05)

4. 2.2 Ganancia de peso (GP)
Durante la segunda etapa (Cuadro 4.5) los incrementos de peso mostraron

diferencia (P<0.05) para los diferentes tratamientos, observandose los mejores
incrementos de peso para los tratamientos con 0 y 5 % de inclusion de chicharo en la
dieta de los pollos y decreciendo ligeramente cuando se incrementé el nivel de esta
leguminosa a razén de 10 y 15 %. Cabe sefalar que los resultados obtenidos en esta

etapa se encuentran dentro de los parametros productivos que reporta N.R.C (1994).

Dado que los residuos del chicharo constituyen una importante y barata fuente
proteica y energética en la alimentaciéon de los pollos de engorda, es factible su
utilizacion en la dieta. Sin embargo, la presencia de factores antinutricionales (Espinoza
et al., 2005) en sus semillas afecta a la biodisponibilidad de nutrientes y por lo tanto el
crecimiento de los pollos. Sin embargo, cabe sefalar que Alonso (1995) observo que
los animales alimentados con chicharos procesados adecuadamente mediante la pre
coccion no experimentan diferencias significativas en estos parametros. También,
Espinoza et al. (2005) mencionan que la concentracion de los factores antinutricionales

como glucésidos cianogénicos, alcaloides, saponinas y taninos, no representan un
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problema real cuando las semillas de leguminosas son tratadas con calor, puesto que al

cocerse se elimina la mayor parte de éstos.

Cuadro 4. 5 Ganancia de peso (g/Ave) durante la etapa de finalizacion. (22-42dias).

Nivel de inclusién de chicharo (%) GP (g/Ave)
0(T1) 1,409.75 AB
5 (T2) 1,490.25 A
10 (T3) 1,393.00 B
15 (T4) 1,354.00 B

Medias con letras distintas difieren (P<0.05)

4. 2.3 Conversion Alimenticia
Finalmente, en cuanto a la conversién alimenticia en la etapa de finalizacion, se

encontraron diferencias (P<0.01) y tomando en consideracion que el tratamiento que
requiera menos g de MS para convertir a un kg de carne es el mejor, entonces las aves
que se alimentaron con 0, 5y 10 % de chicharo en la dieta, resultaron mas eficientes en

convertir el alimento a peso vivo.

Cuadro 4. 6 Conversion alimenticia (g Alimento /g incremento) durante la etapa
de finalizacion. (22-42dias).

Nivel de inclusién de chicharo (%) GP (g/Ave)
0(T1) 2.078 A
5 (T2) 2.038 A
10 (T3) 2.097 A
15 (T4) 2.320 B

Medias con letras distintas difieren (P<0.05)
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5. CONCLUSIONES

En la primera etapa de vida de los pollos (1-21dias) es recomendable la adicion
maxima de 5 % de chicharo en la dieta, ya que, aunque mayores niveles de inclusién
(10 y 15 %) no afectaron el consumo y la conversion alimenticia, se disminuyé la

ganancia de peso de los animales.

Para la etapa de finalizacién (22—42 dias), al igual que en la etapa anterior, se
recomienda una adicion maxima de 5 % de chicharo en la dieta de los pollos de
engorda, debido a que para las tres variables estudiadas (CMS, GP y CA) fue el mejor

de los tratamientos.

Considerando ambas etapas del estudio, se concluyé que las dietas formuladas
con chicharo (maximo 5 %, semilla cruda), aunque no mejora el comportamiento
productivo (CMS, GP y CA) de los pollos, tampoco merma su comportamiento, pero
considerando el aspecto econdmico y la disponibildad de la materia prima en algunas
regiones de México, puede resultar en una disminucion considerable de los costos de
alimentacion de los pollos, principalmente en la actualidad, ya que los insumos de la

alimentacion animal son altos.
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6. RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el comportamiento productivo de
pollos de engorda utilizando la inclusion de diferentes niveles de chincharo (Pisum
sativum), como fuente de proteina en la dieta. Este trabajo se llevo a cabo en la Unidad

Metabdlica del Departamento de Nutricion Animal.

Se realizaron cuatro pruebas experimentales con cuatro repeticiones cada
prueba con pollos de un dia edad, con el fin de investigar el comportamiento productivo
con la inclusion de 0. 5, 10, 15% de chincharo variedad Tirabeque, cultivada en la

Sierra Norte del Estado de Oaxaca.

El experimento se llevd a cabo durante el periodo que comprende del dia 22 de
mayo al 3 de julio del 2008. Se utilizaron 240 pollos de la linea comercial Roos Roos,
sexados, de un dia de edad y vacunados contra Marek. Cada Tratamiento incluyé
cuatro repeticiones de 15 pollos cada una, los pollitos fueron alojados en la primera
semana en la criadora, para la segunda pasar a los corrales donde permanecieron el

resto de la prueba, recibiendo agua y alimento a libre acceso durante los 42 dias.

Las variables evaluadas fueron: consumo de alimento (CA), ganancia de peso
(GP) y conversion alimenticia (CA). Para el analisis estadistico se emple6 un disefio

completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones cada uno.

No hubo diferencia significativa (P>0.05) entre los diferentes tratamientos para el
CA de esta etapa, por lo que las dietas con 0, 5, 10, y 15 % de residuos de chicharo no
presentan ningun efecto adverso sobre el CA. Sin embargo, la medicion exacta de
consumo en esta etapa es dificil realizarla, ya que en los primeros dias de vida los

pollitos tienden a desperdiciar el alimento.

Por otro lado, en cuanto a la ganancia de peso, durante esta etapa se observo
una diferencia (P<0.05), siendo los tratamientos 1 y 2 mejores que 3 y 4 en cuanto a
esta variable, observandose que al incluir mayor cantidad de chicharo en la dieta de los

pollos de engorda, disminuyo ligeramente la ganancia de peso.
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El consumo de alimento para la etapa de finalizacion fue mayor (P<0.05) para T2
y T4 (5 y 15 %, respectivamente), mientras que los tratamientos con 0 y 15 % de

chicharo en la dieta presentaron los consumos mas bajos de materia seca.

Durante la segunda etapa, los incrementos de peso difirieron (P<0.05) entre los
tratamientos, observandose los mejores incrementos de peso para los tratamientos con
0y 5 % de de chicharo en la dieta de los pollos y decreciendo ligeramente cuando se

incremento el nivel de esta leguminosa a 10 y 15 %.

Finalmente, en cuanto a la conversion alimenticia en la etapa de finalizacion, se
encontraron diferencias (P<0.01), y tomando en consideracion que el tratamiento que
requiera menos g de MS para convertir a un kg de carne es el mejor, entonces las aves
que se alimentaron con 0, 5y 10 % de chicharo en la dieta, resultaron mas eficientes en

convertir el alimento a peso vivo.
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Etapa de iniciacion

8. APENDICE

ANALISIS DE VARIANZA

Consumo de Alimento

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 2516.000000 | 838.666687 2.3189 0.127
ERROR 12 4340.000000 | 361.666656
TOTAL 15 6856.000000
NS No Significativo
CV.=179%
Ganancia de Peso
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 5294.000000 | 1764.666624 3.5712 | 0.047 *
ERROR 12 5929.000000 | 494.083344 3.5716
TOTAL 15 11223.00000
* Significativo
CV.=331%
Conversion Alimenticia
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 21840.000000 | 7280.000000 | 1.3691 0.299
ERROR 12 63808.000000 | 5317.333496
TOTAL 15 85648.000000

NS No Significativo

CV.=459 %
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Etapa de finalizacion
Consumo de Alimento

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 124560.000000 | 4152.00000 5.5836 0.012*
ERROR 12 89232.000000 | 7436.00000
TOTAL 15 213792.000000
* Significativo
CV.= 287 %
Ganancia de Peso
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 39412.00000 | 13137.333008 4 5526 0.024 *
ERROR 12 34628.00000 | 2885.666748
TOTAL 15 74040.00000
* Significativo
CV.= 381 %
Conversion Alimenticia
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 193776.000000 | 64592.000000 | 5.9686 | .010 **

ERROR 12

129864.000000 | 10822.000000

TOTAL 15

323640.000000

** Altamente significativo

CV.= 488 %
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