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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en las instalaciones de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo,
Coahuila, México. A una altitud de 1743 msnm con coordenadas geogréficas
de 25° 13' 00” latitud norte y 101° 00' 00" longitud oeste.

El objetivo del presente trabajo, fue Evaluar el comportamiento productivo
de 140 pollos de engorda de la linea Ross-Ross 308, se dividieron al azar en
dos tratamientos con siete repeticiones c/u y con diez pollos por repeticion.
Para el tratamiento 1 se utilizo la formulacion de la dieta utilizando las tablas de
requerimientos nutricionales para aves de NRC (1994), para el tratamiento 2 se
utilizaron las tablas de requerimientos nutricionales brasilefias para aves, BRA
(Rostango et al, 2005); la investigacion inicié el 13 septiembre y terminé el 25
de octubre del 2013. La duracion del experimento fue de 43 dias, durante este
periodo se les ofreci6 a los pollos el alimento formulado de las diferentes dietas
mismo que se les dio a libre acceso al igual que el agua. El trabajo de
investigacion fue dividido en dos etapas: iniciacion (8-21 dias) y finalizacién
(22- 42 dias). El alimento fue elaborado a base de maiz, sorgo, pasta de soya,
pigmentantes, vitaminas, minerales y aminoacidos. Las variables evaluadas
para la investigacion fueron: Consumo de alimento (CMS), Ganancia de peso
(GP) y Conversion alimenticia (CA). Para el analisis estadistico de los
resultados se utilizé un disefio completamente al azar, con igual numero de
repeticiones para cada tratamiento, apoyandose para ello en el paquete
computacional estadistico FAUANL 1994. Se encontr6 diferencia
estadisticamente significativa (P<0.05) para el consumo de alimento entre los
tratamientos. Por lo tanto, si se formula mediante los requerimientos de las
tablas USA (NRC, 1994) se tiene un consumo con una media para la etapa
completa (8-42 dias) de 2062.785 g/ave en relacion a las tablas Brasil
(Rostagno et al., 2005) se obtuvo un consumo de 1869.355 g/ave. En el
analisis estadistico para las variables Ganancia de Peso, al igual que el
consumo, en la etapa completa si se usan los requerimientos de las tablas
USA (NRC, 1994) presenta mejor respuesta, donde se reportan ganancias con

una media de 1650.57 g/ave, mientras que, para el tratamiento que se formulo
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mediante los requerimientos de Brasil (Rostagno et al, 2005), se obtuvo una
ganancia de peso con una media 1,503.14 g/ave. En cuanto a la Conversion
Alimenticia no se observaron diferencias estadisticamente significativas (P>
0.05), por lo que podemos decir que la conversion alimenticia no se ve afectada
por la fuente de los requerimientos con que se formule la dieta. Las medias
observadas fueron de 1.22 kg de alimento por kg de ganancia de peso para
tablas USA (NRC, 1994) y 1.22 kg de alimento por kg de ganancia de peso
para tablas Brasil (Rostagno et al, 2005). Se concluye que para pollos de
engorda de la linea Ross-Ross 308, es conveniente formular las dietas
mediante las tablas de requerimientos nutricionales USA (NRC 1994), ya que
representa mejor comportamiento productivo en los pollos de engorda.

Palabras clave: Pollo de engorda, Consumo, Ganancia de peso, Conversion

alimenticia, Requerimientos nutricionales, comportamiento, productivo.

Correo electronico; Didier Edgardo Pérez Velasco,

Edgardo.perez@outlook.com
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1. INTRODUCCION

En las udltimas décadas, la avicultura en los paises, se ha venido
desarrollado con gran intensidad y técnicas aplicadas muy avanzadas al igual
avances tecnoldgicos en la avicultura, tanto en la cantidad de pollos producidos
como en la calidad de los mismos, con relacion a otros sistemas pecuarios; lo
gue compromete un mejoramiento de la genética, una alimentacion de mayor

densidad y bioseguridad.

La produccion avicola en nuestro pais ha tenido un incremento en los
altimos afos, esto se debe a diferentes factores como son el aumento de la
poblacidn, y la demanda de este producto con precio accesible y a la calidad de
la carne, pero este incremento recientemente esta siendo afectado por el alto
precio de los insumos. Por lo que son de suma importancia las investigaciones

para hacer mas eficiente el uso de los nutrientes en los animales.

La avicultura es una actividad que se desarrollo especialmente en las
Ultimas décadas y esto se debe principalmente a la accion conjunta entre la
genética, nutricidon, sanidad, ambiente y manejo. En gran parte este crecimiento
estd asociado al mejoramiento genético y al conocimiento del valor nutricional
de los ingredientes y de los requerimientos nutricionales de los animales en las
diferentes etapas productivas. El objetivo principal es el aumento en la
productividad de las aves, mejorando el desempefio, la utilizacidn mas eficiente
de las raciones y de los alimentos ya sean tradicionales o alternativos.
Simultdneamente, los requerimientos nutricionales de los animales deben ser
apropiadamente ajustados para evitar el exceso de nutrientes en las dietas, y
para que estos no sean eliminados en las heces y orina. De esta forma es
necesario que las investigaciones en el area de nutricibn animal, lleven en
consideracion factores que puedan interferir en los resultados experimentales,
incluyendo la genética animal, ambiente y manejo, y asi aumentar la
confiabilidad de los resultados y buscar siempre avance en el conocimiento de
las metodologias usadas en la evaluacibn de los alimentos y en la

determinacion de los requerimientos nutricionales de las aves.



Sin embargo, la nutricidbn juega un papel muy importante dentro de la
avicultura al igual para la formulacion de alimentos balanceados para empezar
la elaboracién alimenticia que garantice la mayor fuente de aporte de nutrientes
a las dietas, reduciendo los costos de produccion experimentando los cambios
que sufre el mercado agricola por lo cual se ofrecen nuevas alternativas para
mejorar la eficiencia productiva de los pollos de engorda, en los alimentos
empleados para formulacion de dietas basandonos en dos sistemas. Las tablas
de requerimientos nutricionales de los Estados Unidos de América (NRC, 1994)
y Las tablas de requerimientos nutricionales brasilefias para aves y cerdos
(Rostagno et al, 2005)

1.1 Objetivo

El objetivo del trabajo de investigacion fue evaluar el comportamiento
productivo de pollos de engorda de la linea Ross-Ross 308 mediante la
formulacion de dietas utilizando las tablas de requerimientos nutricionales para
aves de USA (NRC, 1994) Vs Brasil (Rostango et al, 2005).

1.2 Hipotesis de la Investigacion
Hipotesis nula (Ho):

No existe diferencia significativa en el consumo de alimento, ganancia de
peso y conversion alimenticia al formular la dieta para pollos de engorda
usando los requerimientos de USA (NRC, 1994) vs Brasil (Rostango et al,
2005).

Hipotesis alternativa (Ha):

Existe diferencia significativa en la ganancia de peso, consumo de
alimento y conversion alimenticia al formular la dieta para pollos de engorda
usando los requerimientos de USA (NRC, 1994) vs Brasil (Rostango et al,
2005).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Situacién mundial de la produccion de carne de pollo

La avicultura es una actividad que ha alcanzado grandes avances en los
altimos afos y esto se debe principalmente a la accidn conjunta entre genética,
nutricion, sanidad y manejo. A nivel mundial, se producen 308,3 millones de
toneladas de carne de pollo, lo que implicaria un aumento de 1,4% respecto a
la produccién de 2012, segun estimaciones realizadas por la Organizacion de

las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.

De acuerdo a las estimaciones del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos(USDA), que analiza el comportamiento de los principales
paises productores, exportadores e importadores de carnes, en 2014 se espera
que la produccibn mundial de carne de aves alcance un nuevo récord,

creciendo en total 15% en so6lo cinco afios (Echavarria, 2014).

Los principales paises productores de pollo son los desarrollados y los
que registran mayor poblacién, como los Estados Unidos con una produccién
de 16 958 miles de toneladas, seguido de China con 13 500 miles de
toneladas, Brasil con 12 778 miles de toneladas, México quien ocupa el
séptimo lugar, con 3,002 miles de toneladas y por ultimo, indonesia con 1,550
miles de toneladas (UNA, 2013).

es de Tonela

Figura 2.1 Principales paises productores a nivel mundial 2013 (UNA 2013)



2.2 Avances en la avicultura

Segun LARBIER & LECLERCQ (1994), citados por Penz y Volnei (2009),
los principales avances en el area de nutricion de aves ocurrio en los Estados
Unidos de Ameérica, debido a la profesionalizacion de esta actividad antes de
1945, cuando fue estructurada la avicultura en Europa. Uno de los principales
motivos para el avance obtenido en este segmento de la produccion animal fue
la rapida difusion de las informaciones a partir de los afios 50, se puede

apreciar en el cuadro 2.1.

En 1942 fueron presentadas las primeras recomendaciones de
requerimientos de pollos de engorda y desde entonces, fueron actualizadas
continuamente para acompafiar la evolucibn genética obtenida desde
entonces. Con la introduccion de la computacién en la formulacion de las
dietas, en el andlisis de desempefio y en la reduccion de costos a través de los
analisis rapidos de los datos obtenidos, la actividad avicola ha alcanzado

limites de sofisticacion nunca antes imaginados.

Cuadro 2.1 Principales avances tecnolégicos en la Avicultura

Afo Comentario

1909 Conocimiento de la existencia de “vitaminas” con efectos secundarios sobre la dieta;
Descubren la vitamina A y su relacion con el caroteno.

1910 Se determinadas las exigencias de calcio y fésforo para reproductoras jévenes
y gallinas de postura.

1913 Distincion entre vitaminas hidro y liposolubles.

1916 Reconocimiento de la lisina como esencial para el crecimiento de pollos jovenes.

1922 Reconocimiento de la vitamina D como factor activo del aceite de higado de bacalao.
1928 Postulada la existencia de varias vitaminas en el grupo de las vitaminas del complejo B
1930 Se descubierta de la riboflavina como factor activo en los productos de leche y como

necesaria para la prevencion de los dedos torcidos.

1934 Concepto de la relacion célcio:fésforo.
1935 Se descubierta de la vitamina K.
1936 Deficiencia de manganeso como causante de la perosis; Aislamiento de la vitamina B1

(tiamina); Inicio del mejoramiento de la harina de soya y su uso en la alimentacién animal;
se descubierta de la treonina como Ultimo aminoéacido esencial.

1937 Uso de la harina de pescado.
1938 Aislamiento del acido pantoténico.
1939 Sintesis de la piridoxina (vitamina B6); Comercializacion de riboflavina, niacina, vitamina

E, vitamina K, colina y biotina sintéticas.

1942 Evidencias de deficiencia de biotina; Primeras definiciones de requerimientos para aves.
1944 Desarrollo de la alimentacion peletizada; Primeras tablas del NRC (National Research
Council);

Determinacion de vitaminas y aminoacidos a través de técnicas icrobioldgicas.




1945 Comercializacion de metionina sintética.

1946 Se descubierta del acido félico; Comercializacion de la vitamina A sintética.

1947 Aparecen de los primeros coccidiostaticos; Formulacion de dietas ricas en
energia para pollos.

1948 Se descubre la cianocobalamina (vitamina B12), anteriormente referida

como factor de la proteina animal.

1950 Inicio del uso de antibidticos en la produccién de aves.
1954 Uso generalizado de metionina sintética.
1955 Uso de computadoras analogas en la formulacion de dietas a base de costo minimo.
1957 Se descubierta del zinc como micro elemento para aves.
1958 Primera comercializacion de lisina de origen industrial; Uso generalizado del concepto
de energia metabolizable en la produccion de aves.
1968 Primer uso de programas lineares para formulacién de dietas en computadores personales;

Comercializacion de matrices enanas.

1970- Ecuaciones de prediccion de requerimientos; Modelos de requerimientos para aves;

1980 Desarrollo de la digestibilidad verdadera en aves; Nutricién de especies secundarias
(pavo, pato); Uso de la espectroscopia infrarroja para el rapido andlisis de las materias
primas.

1980- Comercializacion de triptofano y treonina sintéticos.

1990

(Larbier y Leclercq, 1994: citados por Penz y Volnei (2009).

2.3 Situacion actual de la avicultura en México

La situacion actual avicultura en México representa el 24% del valor de la
produccion pecuaria, aportando el 47% de la produccion nacional de carne; y
ocupa el 5to lugar a nivel mundial en dicha produccién. Genera 178 mil
empleos directos, 238 millones de pollos de engorda por ciclo y 5.5/afo.
(Sagarpa 2012)

En el afio 2012 se ha estimado que la produccién de pollo en México fue
de 2.8 millones de toneladas, (2.2 % superior que en el 2011), crecimiento por
debajo de la tendencia de los ultimos 10 afios (tasa media anual de 3.6 %).
Cabe mencionar que la demanda de nuestro pais se abastece en mas de 80 %

de la oferta nacional, aspecto que favorece al mercado interno (Uribe, 2012).
2.4 Produccion nacional de pollo en México

La carne de pollo es la carne mas producida en México, ademas, en los
ultimos diez afos la produccion de pollo en pie se incrementd 44.6%, al pasar
de 2.3 a 3.4 millones de toneladas, lo que significd6 una tasa media anual de
crecimiento (TMAC) de 3.8%.
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Figura 2.2 Produccion anual de pollo en pie 2000-2010, Ton (financiera rural
2012)

Por lo que se refiere a la produccion de carne de pollo durante 2013, ésta
registro una disminucion del 1.8%, respecto a lo crecido en 2012. Sin embargo
en las proyecciones de 2014, se observa nuevamente un crecimiento en la
produccién de carne de pollo del orden de 1.5 por ciento. (UNA 2013)

Segun la Unién Nacional de Avicultores (2013) el sector avicola
mexicano participo con el 63% de la produccién pecuaria nacional (Figura 2.3);
33.5 % lo aporta la produccién de pollo de engorda, 29. % la produccion de

huevo y 0.10 % la produccion de pavo.

Avicultura . Poulsry Sector
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PO"O « Chicken
33.5%

Figura 2.3 Participacion de la Avicultura en la Produccion Pecuaria 2013 (UNA,
2013).



2.5 Estados productores de pollo

Durante el 2013, el 96% de la produccion de carne de pollo en México se
concentré en los siguientes estados y regiones de la Republica Mexicana:
Querétaro, Aguascalientes, La Laguna, Veracruz, Jalisco, Puebla, Chiapas,
Yucatédn, Estado de Meéxico, Guanajuato, Sinaloa, Nuevo Ledn, San Luis
Potosi, Hidalgo, Michoacan y Morelos. (UNA 2013)
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Figura 2.4 principales estados productores de pollo (UNA 2013)
2.6 Consumo per capita de carne de pollo en México

Por semana nuestro pais produce alrededor de 28 millones de pollos, los
cuales son comercializados en cinco clasificaciones reconocidas en el mercado
mexicano: vivo 33%, tipo rosticero 26%, tipo mercado publico 19%, tipo
supermercado 12%, en piezas 6% Yy con valor agregado 4 por ciento.

En México el consumo per capita de pollo es de 24.8 kg.; no obstante lo
anterior, el consumo aparente, que incluye produccion nacional e
importaciones, alcanza los 29 kg. (UNA 2014)
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Figura 2.5 Produccion y consumo aparente de pollo (UNA 2014)

Otro de los factores que impulsan el consumo de carne de pollo en nuestro

pais es el precio, el cual es considerablemente menor al de la carne de cerdo y

res.
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En los ultimos afios, la tendencia del precio del pollo ha sido positiva.
Entre abril de 2009 y febrero de 2012, los precios del pollo en pie y en canal se
incrementaron en cerca de 13%. En este Ultimo mes el precio del pollo en pie
se ubico en $21.9 por kg, mientras que el precio del kg de pollo en canal se

cotizo en $27.6. (Financiera rural 2012)

En la grafica se puede observar el comportamiento del indice de precios
de la carne de aves. El alza que se inici6 a mediados de 2012, producto del
aumento de precios de los granos provocado por la sequia en Estados Unidos,
se mantuvo hasta fines de ese afio. Si bien se esperaba una baja en los
precios de las aves por la disminucién del precio de los granos, el alza se
reactivd a principios de 2013, coincidentemente con brotes de influenza aviar,
para llegar a su nivel mas alto en el mes de mayo pasado y declinar

posteriormente. Durante el afio 2014 los precios se han mantenido estables.
2.7 Requerimientos en la nutricién de pollo de engorda

El requerimiento de un nutriente puede ser definido como la cantidad a
ser proporcionada en la dieta, para atender las necesidades de mantenimiento
y produccion, en condiciones ambientales compatibles con la buena salud del

animal. (Campos et al., 2008).

La clasificacion de los nutrientes segun su origen: Organicos
(Carbohidratos, Grasas, Proteinas, Vitaminas), e Inorganicos (Agua, Sales
minerales). Segun su mision principal: Energéticos (carbohidratos y lipidos),
proteicos (proteinas), y biorreguladores (macroelementos y microelementos

minerales, vitaminas y antibioticos). (Quispe, 2003).
2.7.1 Agua

El agua es probablemente el nutriente mas importante para los pollos
porque una deficiencia en el suministro adecuado afectara adversamente el
desarrollo del pollo mas rapidamente que la falta de cualquier otro nutriente.
(Damron et al.,, 2006). Estimula el desarrollo y ayuda a conservar la salud,
todas las aves necesitan agua limpia y fresca, para la hidrélisis de los alimentos

y posterior digestion y asimilacion, ademas es importante en el mantenimiento



de la temperatura corporal y en la eliminacién de residuos corporales. (Chain,
L. 2012)

2.7.2 Carbohidratos

Los carbohidratos son la principal fuente de energia para las aves y
constituyen la porcion mas grande en la dieta. Granos como el maiz, sorgo y
trigo son fuentes importantes de carbohidratos ya que contienen nutrientes
como el almidén, sacarosa, sucrosa o azucares simples. Estos compuestos son
eficientes en proveer energia que es utilizada para mantener la temperatura
corporal, funciones esenciales como el movimiento y reacciones quimicas

involucradas en la sintesis de tejidos y eliminacion de desechos (Avila, 1990).

Las grasas y los carbohidratos se caracterizan por estar compuestas por
carbono, hidrogeno y oxigeno, pero la cantidad de oxigeno en las grasas es
més baja (Avila, 1990).

2.7.3 Grasas

Las grasas son la forma principal en la que se almacena la energia y a
diferencia de los carbohidratos contienen 2.25 veces mas de ella. Son
importantes para la absorcién de vitaminas liposolubles (A, D, E y K) y como
fuentes de &cidos grasos esenciales como el acido linoleico y linolénico. El
acido linoleico es necesario para el crecimiento, tamafio del huevo e
incubabilidad, ademas de que a partir de este el ave puede sintetizar otro acido
conocido como araquidénico. Las semillas de oleaginosas son una buena
fuente de &acido linoleico y debido a que las aves normalmente consumen
cantidades abundantes de estas se considera que reciben un aporte adecuado

de acidos grasos esenciales (McDonald et al., 2006).

2.7.4 Proteinas

Las proteinas estan formadas por compuestos organicos que contienen
carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno y sulfuro, el cuerpo del pollo esta
constituido por 65% de proteina, la fuente de proteina para la dieta de los
pollos son las de origen animal (harina de pescado, harina de carne y hueso) y
de origen vegetal (harina de soya y harina de gluten de maiz) (Damron et al.,
2006).
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Proteina cruda (PC), esta expresion se utiliza para expresar el contenido
proteico del alimento, el pollo aprovecha alrededor del 87% de la proteina total
gue contiene un alimento (Giavarini, 1971).

Se presentan los requerimiento de aminoacidos esenciales para pollos de

engorda en el cuadro 2.2 como porcentaje de la racion (Shimada, 2003).

Cuadro 2.2 Requerimiento de aminoécidos esenciales para pollos de engorda

% % %
Lisina 1,10 1,00 0,85
Metionina 0,50 0,38 0,32
Triptoéfano 0,20 0,18 0,16
Fenilalanina 0,72 0,65 0,56
Histidina 0,35 0,32 0,27
Leucina 1,20 1,09 0,93
Isoleucina 0,80 0,73 0,62
Treonina 0,80 0,74 0,68
Valina 0,90 0,82 0,70
Arginina 1,25 1,10 1,00
Glicina 1,25 1,14 0,97

2.7.5 Vitaminas

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

caracteristica (Avila, 1990).

Las vitaminas se clasifican en dos grandes grupos: las solubles en agua
(complejo B, vitamina C) y las solubles en lipidos (vitaminas A, D, E y
K).También existen diferencias funcionales entre los 2 grupos, las vitaminas
hidrosolubles no se almacenan en los tejidos, por lo que debe de estar
presente constantemente en los alimentos; la excepcion a esta regla es la
vitamina del complejo B. Las liposolubles se almacenan en el higado y en otros

tejidos por lo que su ingesta puede darse por etapas. (Shimada, 2009).
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2.7.6 Minerales

Los minerales son la parte inorganica de los alimentos deben de estar
presentes en los tejidos, ya que son necesarios para las diversas actividades y
formacidén del ser vivo. Los minerales alimenticios se clasifican en dos grandes

grupos, los esenciales y los no esenciales (Shimada 2009).

Clasificacion segun shimada (2009) de los minerales indispensables

presentes en los animales (cuadro 2.3).

Cuadro 2.3 Clasificacion de los minerales indispensables para los animales.

Estructurales Calcio y fosforo.
Electrolitos Sodio, potasio y cloro.
Traza Cobre, zinc, manganeso, fierro, yodo, molibdeno, selenio,

azufre, cobalto y fldor.

La parte mineral de plantas y animales tiene la caracteristica de
permanecer en forma de ceniza cuando son calcinados. En las aves los
minerales son necesarios para diversas funciones, una de las principales es

para el crecimiento (Avila 1990).
2.8 Alimentacién de los pollos de engorda

En la avicultura, como en ninguna otra actividad pecuaria, se ha buscado
la eficiencia de cada racion, al asegurarse que cada uno de los ingredientes
gue la componen se encuentre en la cantidad adecuada, con lo que se evita su
desperdicio y se maximiza su potencial. Al igual el consumo del alimento en
pollos varia segun la raza, tipo de produccion, etapa fisiolégica; a su vez por

factores ambientales como la temperatura.

Los principales ingredientes alimenticios tienen una determinada
concentracion de algun nutrimento especifico, ya sea proteina (pastas
oleaginosas, harinas de origen animal o marino), energia (granos de cereales,
harinas de tubérculos y aceites), minerales (roca fosforica, piedra caliza,

concha de ostion) y otros (Shimada, 2003).
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2.9 Paradmetros productivos en la produccion de pollos de engorda

2.9.1 Consumo de alimento

En los ultimos afios se han realizado estudios genéticos en pollos de
engorda, enfocandose principalmente en reducir el consumo de alimento, lo
que se refleja en la conversion alimenticia, lo que trae como resultado una

reduccion de tiempo en que las aves se sacan al mercado (North, 1996).

En el consumo de alimento en pollos de engorda existen ciertas
diferencias entre sexo, siendo los machos con mayor consumo de alimentos
que las hembras, estas diferencias también existen en las lineas genéticas
como en la edad de los animales (NRC, 1994; Arce 1992).

CMS = Total de Alimento Consumido (Periodo) INumero de Pollos (Periodo)

2.9.2 Ganancia de peso

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 afios. Sin embargo, es
evidente que la ganancia significativa de peso va en relacién a la deposicion de

grasa (Summer, 1992).

GP = Peso Final (g)- Peso Inicial (g)
2.9.3 Conversion alimenticia

El indice de conversion es una medida de la productividad de un animal y
se define como la relacion del alimento usado para conseguir un peso final.
Cuanto mas bajo sea el indice de conversion mas eficiente es el animal. En los
altimos afios los pollos de engorda convierten el alimento en carne muy
eficiente, con un indice de conversion de 1.80 a 1.90 son posibles. El pollo de
engorda moderno ha sido cientificamente creado para ganar peso de manera
sumamente rapido y para usar los nutrientes eficientemente (Lacy y Vest,
2000).

CA = Consumo de Alimento (Periodo) | Ganancia de Peso (Periodo)
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2.10 Tablas de Requerimientos Nutricionales de NRC (1994)

Cuadro 2.4 Requerimientos nutricionales recomendados por (NRC)

Tabla 2-6 Requerimientos Nutricionales de Pollos de engorda como

porcentajes o unidades por kilogramo de dieta

(materia seca 90 por ciento)

Nutriente Unidad Oa3semanas 3a6semana 6 a8semanas
Energia EM (Kcal/Kg) 3,200 3,200 3,200
Proteina y aminoacidos

Proteina % 23.00 20.00 18.00
Arginina % 1.25 1.10 1.00
Glicina + serina % 1.25 1.14 0.97
Histidina % 0.35 0.32 0.27
Isoleucina % 0.80 0.73 0.62
Leucina % 1.20 1.09 0.93
Lisina % 1.10 1.00 0.85
Metionina % 0.50 0.38 0.32
Metionina + cistina % 0.90 0.72 0.60
Fenilalanina % 0.72 0.65 0.56
Fenilalanina + tirosina % 1.34 1.22 1.04
Prolina % 0.60 0.55 0.46
Treonina % 0.80 0.74 0.68
Triptéfano % 0.20 0.18 0.16
Valina % 0.90 0.82 0.70
Grasa

Acido Linoleico % 1.00 1.00 1.00
Macro minerales

Calcio % 1.00 0.90 0.80
Cloro % 0.20 0.15 0.12
Magnesio mg 600 600 600
Fosforo no fitato % 0.45 0.35 0.30
Potasio % 0.30 0.30 0.30
Sodio % 0.20 0.15 0.12
Minerales Traza

Cobre mg 8 8 8
Yodo mg 0.35 0.35 0.35
Hierro mg 80 80 80
Manganeso mg 60 60 60
Selenio mg 0.15 0.15 0.15
Zinc mg 40 40 40
Vitaminas solubles en grasa

A U 1,500 1,500 1,500
D ICU 200 200 200
E U 10 10 10

K mg 0.50 0.50 0.50
Vitaminas solubles en agua

B, mg 0.01 0.01 0.007
Biotina mg 0.15 0.15 0.12
Colina mg 1,300 1,000 750
Folacina mg 0.55 0.55 0.50
Niacina mg 35 30 25
Acido pantoténico mg 10 10 10
Piridoxina mg 3.5 3.5 3.0
Riboflavina mg 3.6 3.6 3
Tiamina mg 1.80 1.80 1.80
(NRC, 1994).
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La nutricion abarca la obtencion, ingestion, digestion y absorcién de los
elementos quimicos que se encuentran en los alimentos. Ademas transporta
estos elementos a todas las células del organismo animal en las formas
fisicoquimicas mas adecuadas para su absorcion. Las raciones para pollos de
engorda son mezclas balanceadas para su buena alimentacion las cuales
contienen proporciones adecuadas de nutrientes que necesitan para Su

desarrollo optimo y buena rentabilidad.

Las necesidades nutritivas de las aves son mucho mas complejas que las
de otros animales, debido a que varian entre especies, raza, edad y sexo.
Estos nutrientes son sustancias quimicas y que necesitan estar presentes en la
alimentacion de las aves para su mantenimiento, crecimiento y reproduccién
(Quintana, 1991)

Los requerimientos nutricionales de cada nutriente son particulares para
cada individuo y cada situacién en que se encuentre. Si son para pollos de
carne varian segun sea el caso, si son para pollos de engorda en iniciacion o
crecimiento, si es para polltas y/o gallinas reproductoras. Por ello los
requerimientos nutricionales para pollos de engorda se constituyen
generalmente tres fases de alimentacién (iniciacién, engorda y finalizacion) las
cuales que son de 0 a 3 semanas, de 3 a 6 semanas y de 6 a 8 semanas,
donde en cada uno se tienen bien definidos los nutrientes que se requieren asi
como la cantidad, ademas para todas las etapas recomienda el uso de 3.200
Mcal de EM/kg de alimento. Algunos estudios sugieren que los machos
requieren mayores cantidades de nutrientes que las hembras de edad iguales
al igual el consumo de alimento en pollos es diferente entre sexos, presentando

mayor consumo los machos en comparacion con las hembras (NRC, 1994).

Los alimentos energéticos contienen carbohidratos y grasas y les
proporcionan calor y energia a las aves. Las fuentes de energia son el maiz,
sorgo, cebada, centeno, avena, melaza, grasas animales, grasas vegetales, y
subproductos de molineria. Las cuales se encuentran dentro de las
recomendaciones para formular dietas para pollos de engorda, al igual se

recomienda usar raciones con granos combinados y no con uno solo, las
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grasas animales y vegetales con alto contenido energético se usan en las

raciones de pollos para engorda (Chain, 2012).

2.11 Tablas de Requerimientos Nutricionales Brasilefias para Aves
(Rostagno et al, 2005).

Cuadro 2.5 Requerimientos nutricionales sugeridos por los Brasilefios

Tabla 26- Requerimientos Nutricionales de Pollos de Engorda

Machos de Desempeiio Regular.

Peso Medio.
Ganancia de Peso
Consumo
Requerimiento Lis.Dig

Energia Metabolizable
Proteina

Calcio

Fosforo Disponible
Potasio

Sodio

Cloro

Acido Linoleico

Lisina

Metionina
Metionina + Cistina
Triptéfano
Treonina

Arginina

Valina

Isoleucina

Leucina

Histidina
Fenilalanina
Fenilalanina + Tirosina

Lisina

Metionina
Metionina + Cistina
Triptéfano
Treonina

Arginina

Glicina + Cerina
Valina

Isoleucina

Leucina

Histidina
Fenilalanina
Fenilalanina + Tirosina

Kg.

g/dia
g/dia
g/dia

Kcal/kg
%
%
%
%
%
%
%

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

1-7 8-21
0,12 0,435
18,5 40,5
22,2 60
0,289 0,668
Nutriente
2.925 2.980
21,85 20,65
0,931 0,878
0,466 0,439
0,587 0,584
0,221 0,213
0,198 0,189
1,072 1,051
Aminoacido Digestible
1,302 1,113
0,508 0,434
0,924 0,79
0,208 0,178
0,846 0,723
1,367 1,169
0,977 0,835
0,846 0,723
1,406 1,202
0,469 0,401
0,82 0,701
1,497 1,28
Aminoacido Total
1,435 1,227
0,56 0,479
1,019 0,871
0,23 0,196
0,976 0,834
1,464 1,252
2,153 1,841
1,091 0,933
0,947 0,81
1,55 1,325
0,517 0,442
0,904 0,773
1,636 1,399

Edad, dias

22 -33
1,25
74,1
130,2
1,366

3.050
19,1
0,81
0,405
0,58
0,201
0,177
1,022

1,049
0,42

0,755
0,178
0,682
1,101
0,808
0,703
1,143
0,378
0,661
1,206

1,157
0,463
0,833
0,197
0,787
1,18

1,62

0,902
0,787
1,261
0,417
0,729
1,319

34 - 42
2,066
82,0
170,3
1,69

3.100
17,74
0,751
0,374
0,575
0,191
0,167
0,995

0,992
0,397
0,714
0,169
0,645
1,042
0,764
0,665
1,081
0,357
0,625
1,141

1,094
0,438
0,788
0,186
0,744
1,116
1,532
0,853
0,744
1,192
0,394
0,689
1,247

43 - 46
2,515
80,6
190
1,765

3.150
16,97
0,717
0,357
0,575
0,186
0,161
0,984

0,929
0,372
0,669
0,158
0,604
0,975
0,715
0,622
1,013
0,334
0,585
1,068

1,024
0,41

0,737
0,174
0,696
1,044
1,382
0,799
0,696
1,116
0,369
0,645
1,167

(Rostagno et al, 2005)
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Todo este organismo académico inicio con una serie de trabajos de
experimentacion y de investigacion buscando construir con datos obtenidos en
el pais de Brasil una tabla de composicion de alimentos y requerimientos
nutricionales de aves y cerdos para el afio 2000 las investigaciones continuaron
y permitieron la reunién de cantidad significativa de informaciones cientificas
sobre la composicion de los alimentos y los requerimientos nutricionales para
aves y cerdos que permitieron la publicacion de la 1™ edicién de las tablas
brasilefias para aves y cerdos. A partir del afio 2000 y con el constante
desarrollo fue posible hacer la actualizacion de estas informaciones con la

publicacion de la 2% edicién (Rostagno et al, 2005).

Las tablas de requerimientos nutricionales brasilefias para aves se utilizan
5 programas de alimentacion diferentes los cuales son ofrecidos de los 1-7d, 8-
21d, 22-33d, 34-42d, 43-46d, al igual nos proporciona tablas de requerimientos
nutricionales para machos y para hembras, clasificados de acuerdo al peso
promedio que se presenta como: pollos de engorda machos de desempefio
regular, medio y superior; para hembras se les determino pollos de engorda
hembras de desempefio regular, medio y superior. Cada tabla por lo tanto
proporciona una recomendacion en cuanto al consumo de alimento y ganancia

de peso expresada en gramos/dia.

Los programas de alimentacion para pollos de engorde pueden ser
elaborados mediante la division de las raciones con base en la fase de
produccién de las aves en dias, con consumo de racion a voluntad, o a partir
de un consumo fijo de la racién para cada fase. En Brasil son utilizados los
programas de 3 raciones (inicial, crecimiento y terminacion), de 4 raciones con
la inclusion de una racion pre-inicial y el programa de 5 raciones con una pre-

inicial, dos de crecimiento y terminacién (Rostagno et al, 2003).

Se debe tener en cuenta que existen varios factores los cuales pueden
afectar a los requerimientos nutricionales de las aves, como son: la raza,
genética, sexo, consumo de alimento, nivel energético de la dieta,
disponibilidad de los nutrientes, temperatura del ambiente, humedad, estado

sanitario, entre otras cosas (Rostagno et al, 2005).
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Los valores de los nutrientes exigidos por las aves fueron establecidos
mediante la realizacion de una serie de experimentos dosis-respuesta,
conducidos en la UFV, asociados a observaciones sobre el comportamiento de
parvadas comerciales, en varias regiones de Brasil (Rostagno et al, 2005).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion de lainvestigacion

El trabajo de investigacion se realizo en las instalaciones de la Unidad
Metabdlica del Departamento de Nutricibn Animal de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, que se ubica en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.
La localizacion geogréfica de la universidad es 25° 22’ 44” N y 100° 00’ 00” O
con altitud de 1700 m. El clima de la region es BSo kx" (€) que se caracteriza
por ser seco o arido, el mas seco de los BS, con régimen de lluvias entre en
verano e invierno, precipitacion media anual de 303.9 mm y temperatura media
anual de 17.7 °C (Garcia, 1973).

3.2 Metodologia

Se utilizaron 140 pollos de la linea comercial Ross-Ross 308, sin sexar,
de un dia de edad, Iniciando el experimento el dia 13 de septiembre de 2013
con la llegada de los pollos, quienes fueron alojados en una nacedora que
antes fue lavada con agua, Jabon, desinfectada. El tiempo que tardaron en la
nacedora fue por 8 dias, durante 2 dias se les ofreci6é agua purificada y fresca
a libre acceso con electrolitos, ademéas se les ofrecia alimento comercial de

adaptacién nombrado babychicken.

En la segunda semana los pollos fueron trasladados a una caseta avicola
para su alojamiento hasta el fin del trabajo de investigacion, la cual esta
construida con pared de tabique repellado o aplanado con cemento, piso de
concreto, el techo de lamina galvanizada, la caseta cuenta con ventanas
cerradas con malla mosquitera y con cortinas de lona que ayudan a regular las
temperaturas, por otro lado evita el contacto de animales externos y en su

interior cuenta con 15 corraletas individuales de un aproximado de 2m?
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fabricadas de madera y rodeadas de malla pollera de alambre. Ademas cuenta
con luz, gas butano, agua y con pasillo intermedio. Con la finalidad de evitar el
desarrollo de enfermedades se lavd, encal6 y desinfecté la caseta.

A partir de la segunda semana fueron colocados en una caseta avicola
para el alojamiento de los pollos, los cuales fueron seleccionados
aleatoriamente en cada una de las jaulas previamente identificadas, con Tl y
T2, con siete repeticiones por cada tratamiento con diez pollos en cada
repeticion, fueron vacunados a los 07 dias de edad contra la enfermedad de
Newcastle via ocular. Se utilizo camas que fue a base de paja de avena
contando con un grosor de 5cm aproximadamente para evitar el frio y la
humedad del piso y absorber las excreciones de los animales. Ya en sus jaulas
los pollos se alimentaron con comedero de tipo linea metélico con capacidad
de 1kg de alimento posteriormente se cambio a comederos cilindricos de
aluminio con una capacidad de 8kg, cada uno con un bebedero de plastico con
capacidad de 2 litros y se coloco un foco de luz incandescente por jaula. Ya
colocados los animales en las jaulas, con sus respectivos comederos se sigui6
a servir el alimento indicado para cada tratamiento (NRC T1; BRA T2) el
alimento fue pesado y puesto en botes cada uno con 10kg de alimento, para
saber cual era el consumo de alimento, y se usaron calentadores de termostato

alimentados con gas butano. Y asi iniciar con el trabajo de investigacion.

El peso de los animales se midi6 al inicio de la investigacion (8 dias) con
un peso promedio de 61.42 g, al final de la etapa de crecimiento (8-21 dias) y al
final de etapa de finalizacion (22-42 dias) se anoto el incremento de peso en
cada tratamiento. También se llevd el registro del consumo de alimento
anotando la cantidad de alimento ofrecido y el rechazado. El agua se rellenaba

una vez al dia durante las primeras 3 semanas.

Para la evaluacion del peso de los animales y del alimento ofrecido se
utilizé una bascula digital con una capacidad de 10 Kg. De igual forma una
bascula de mayor capacidad que fue utilizada para pesar los ingredientes de la
dieta, asi también una mezcladora de motor eléctrico con capacidad de 100 kg

para la preparacion de la dieta.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Etapade Crecimiento (8-21 dias)

Los resultados de la comparacién de las dos fuentes de requerimientos
empleadas en la formulacion de las dietas, durante la etapa de crecimiento de
los pollos engordados en el presente estudio, se muestran en el cuadro 4. 1

Cuadro 4.1 Consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia de
pollo de engorda Ross-Ross 308 durante la etapa de crecimiento (8-21
dias), alimentados con dietas formuladas en base a dos fuentes de
requerimientos nutricionales.

Fuente de los requerimientos
nutricionales
: Tablas USA Tablas Brasil
Variables (NRC, 1994) (Rostagno et al.,
2005)

Consumo de alimento (g/ave) 1032.71 A 946.57 B
Ganancia de Peso (g/ave) 885.43 A 800.57 B
Conversion Alimenticia (Kg 1.17 1.18
A/Kgl)

Medias con diferente literal dentro de la misma fila, son diferentes P<0.05).
Consumo de alimento

Como se observa en el cuadro 4.1, para el consumo de alimento durante
la etapa de crecimiento, se presentd diferencia estadisticamente significativa
(P<0.05). Por lo tanto, si se formula mediante los requerimientos de las tablas
USA (NRC, 1994) se va a tener un mayor consumo (1032.71 g/ave) en relacion
a las tablas Brasil (Rostagno et al., 2005) (946.57 g/ave).

Ganancia de peso

El andlisis de varianza para esta variable, muestra que si existe
diferencias estadisticamente significativa (P<0.05) entre tratamientos. Al igual
que el consumo, la ganancia de peso en esta etapa cuando se usan los
requerimientos de las tablas USA (NRC, 1994) presentd mejor respuesta,
donde se reportan ganancias con una media de 885.43 g/ave. Mientras que, el

comportamiento para esta etapa muestra que la menor ganancia de peso
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(800.57 glave) la presentan los pollos cuya dieta se formul6 mediante los

requerimientos de Brasil (Rostagno et al, 2005).
Conversion alimenticia

Al realizar el andlisis para esta variable observamos que no existe
diferencia estadisticamente significativa (P>0.05) por lo que podemos decir que
la conversion alimenticia no se ve afectada por la fuente de los requerimientos
con gue se formule la dieta. Las medias observadas fueron de 1.17 kg de
alimento por kg de ganancia de peso para tablas USA (NRC, 1994) y 1.18 kg
de alimento por kg de ganancia de peso para tablas Brasil (Rostagno et al,
2005).

4.2 Etapade Finalizacion (22-42 Dias)

Los resultados de la comparacion de las dos fuentes de requerimientos
empleadas en la formulacion de las dietas, durante la etapa de finalizacion de
los pollos engordados en el presente estudio, se muestran en el cuadro 4. 2
Cuadro 4.2 Consumo de alimento, ganancia de peso y conversién alimenticia de

pollo de engorda Ross-Ross 308 durante la etapa de finalizacion (22-42

dias), alimentados con dietas formuladas en base a dos fuentes de
requerimientos nutricionales.

Variables Fuente de los requerimientos
nutricionales
Tablas USA Tablas Brasil
(NRC, 1994) (Rostagno, 2005)
Consumo de alimento (g/ave) 3092.86 A 2792.14 B
Ganancia de Peso (g/ave) 2415.71 A 2205.71 B
Conversion Alimenticia (Kg A/Kgl) 1.28 1.27

Medias con diferente literal dentro de la misma fila, son diferentes P<0.05).

Consumo de alimento

Como se observa en el cuadro 4.2, para el consumo de alimento durante
la etapa de finalizacion, se presenté diferencia estadisticamente significativa
(P<0.05). Por lo tanto, si se formula mediante los requerimientos de las tablas
USA (NRC, 1994) se va a tener un mayor consumo (3092.86 g/ave) en relacion
a las tablas Brasil (Rostagno et al., 2005) (2415.71 g/ave).
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Ganancia de peso

En la etapa de finalizacién, el analisis de varianza para esta variable,
muestra que si existe diferencias estadisticamente significativa (P<0.05) entre
tratamientos. Al igual que el consumo, la ganancia de peso en esta etapa
cuando se usan los requerimientos de las tablas USA (NRC, 1994) se obtiene
la mejor respuesta, donde se reportan ganancias con una media de 2415.71
g/ave. Mientras que, el comportamiento para esta etapa muestra que la menor
ganancia de peso (2205.71 g/ave) se presenta en los pollos cuya dieta se

formulé mediante los requerimientos de Brasil (Rostagno et al, 2005).
Conversion alimenticia

De la misma manera, que en la etapa de iniciacion la conversion
alimenticia tampoco mostré diferencia significativa (P>0.05). Al realizar el
analisis para esta variable observamos que las medias fueron de 1.28 kg de
alimento por kg de ganancia de peso para tablas USA (NRC, 1994) y 1.27 kg
de alimento por kg de ganancia de peso para tablas Brasil (Rostagno et al,
2005), por lo que podemos decir que la conversién alimenticia no se ve

afectada por la fuente de los requerimientos con que se formule la dieta.

Los resultados observados en el presente trabajo coinciden parcialmente
con los reportados por Santiago et al. (2011) quienes trabajaron con pollos
alimentados con dietas formuladas por dos o tres fases (NRC vs BRA,
respectivamente) pero solo reportan datos para la etapa completa (0-49 dias)
presentando medias de ganancia de peso superiores, para los formulados por
2 fases (2659 g/ave) en relacion a menores ganancias para los formulados por
tres fases (2570 g/ave), aunque dichas medias son superiores a las
observadas en el presente estudio, se observa una tendencia a ser mayores
cuando se formuld por tablas USA (NRC, 1994) en comparacién con tablas
BRA (Rostagno et al, 2005). Algo semejante ocurre con los datos reportados
por Ruiz et al. (2014) quienes formularon mediante NRC obteniendo medias de
71 g /d /ave lo cual nos arroja una media de ganancia de 3480 g/ave durante
toda la etapa. Al respecto, la principal argumentacion de las tablas brasilefias

es que los niveles de proteina no deben ser tan altos cuando se suplementa
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correctamente los aminoacidos, sin embargo también debe considerarse el
hecho de la genética de los pollos empleados en México que son iguales a los

de USA en comparacion con las lineas empleadas en Brasil.

5. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados observados para el presente experimento y
bajo las condiciones del mismo, sobre todo considerando la cercania de
nuestra Entidad con los Estados Unidos y por lo tanto el uso generalizado de
las mismas lineas de aves de engorda, ingredientes alimenticios y tecnologias,
se concluye que es conveniente formular las dietas mediante las tablas de
requerimientos de USA, ya que representa mejor comportamiento productivo

en los pollos de engorda.
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