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RESUMEN

El presente investigacion se llevo a cabo en las instalaciones de la Universidad
Autébnoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila,
México. A una altitud de 1,776 msnm, con coordenadas geogréficas de 25° 21°00™
latitud norte y 101° 02°00"" longitud oeste.

Consistio en la evaluacion del comportamiento productivo (consumo de alimento,
ganancia de peso y conversion alimenticia) de pollos de engorda alimentadas con
un 10 % de frituras de maiz adicionadas al alimento comercial para el T1 y con

solo el alimento comercial para el T2.

La duracion del experimento fue de 40 dias, comprendiendo de 05 octubre al 14
de noviembre de 2011. Se utilizaron 100 pollos sin sexar de la linea comercial
Ross con Vantress, vacunados contra Marek y Newcastle. Al llegar los pollitos de
pesaron y se distribuyeron completamente al azar en los 2 tratamientos con 5
repeticiones cada uno. Donde en cada repeticibn se asignaron 10 pollitos.
Posteriormente se les ofrecid alimento a libre acceso y agua obteniendo los

siguientes resultados:

Para la variable el consumo de alimento (CA) los resultados fueron; en la fase de
iniciacion fue de 0.952 kg para T1 y 0.892 kg para T2, mientras para la fase de
finalizacion fue de T1 2.245 kg y T2 2.234 kg, encontrando un consumo total de
3.197 kg para T1 y 3.127 kg para el T2. Donde no hubo diferencia significativa

entre tratamientos (P>0.05) en las fases y ciclo total.

En cuanto a la ganancia de peso (GP) no se encontro diferencia significativa
(P>0.05) en; la fase de iniciacion (0.772 y 0.804 kg, para Tl y T2
respectivamente); en la fase de finalizacion (1.101 y 1.119 kg, para T1 y T2
respectivamente) y en el ciclo total (1.873 y 1.923 kg, para Tl y T2

respectivamente).



El analisis estadistico indicé diferencia significativa (P<0.05) en la variable
conversion alimenticia (CO) durante la etapa de iniciacion (1 — 21 dias) a favor del
alimento comercial con valores de 1.104 vs 1.230 kg, para T2 y T1
respectivamente. Y no asi en la fase de finalizacion T1 2.034 y T2 1.996 kg y el

ciclo total T1 1.702 y T2 1.624 kg respectivamente.

Durante las dos fases y el ciclo total en ambos tratamientos, los resultados

obtenidos son similares y esto es para los 3 variantes evaluadas.

De acuerdo con los valores que se obtuvieron en esta investigacion, se concluye
gue la alimentacion de pollos de engorda con el 10 % de subproductos de frituras
de maiz en la dieta, presenta similares resultados en el comportamiento

productivo que el tratamiento donde se alimentaron con solo alimento comercial.

Palabras claves: Frituras de maiz, consumo de alimento (CA), ganancia de peso
(GP), conversion alimenticia (CO).



1. -INTRODUCCION

La produccién avicola ha sido la industria pecuaria de mas alto desarrollo en los
ultimos afios debido al mejoramiento genético y la especializacion cada vez mas
fuerte de las lineas productivas para carne. Estas han reflejado una dindmica en
constante crecimiento, convertida en una fuente que provee proteina animal a un
bajo costo. Ya que uno de los problemas de mayor preocupacion en el mundo, es
el que gran parte de la poblacion crece con bajos niveles de alimentacion y
nutricion. México no es la excepcién, crece con deficientes consumos de energia,

proteina, vitaminas y minerales (Avila, 2004).

Por lo anterior los genetistas y nutrilogos han ayudado en el avance
tecnologico en la nutricion y genética para la obtencion de pollos de engorda con
un metabolismo acelerado con buenas manifestaciones en la velocidad de
crecimiento, ganancia de peso y la eficiencia alimenticia, teniendo pollos listos
para el sacrificio en tan solo 6 semanas sin perder la calidad de la canal en cuanto

a las propiedades nutritivas necesarias en la dieta de la poblacién.

Debido al aumento de la demanda de productos avicolas, especialmente la carne
de pollo, como fuente de proteina, es obligada la avicultura de enfrentar nuevos
desafios en la produccion y en el mercado. Por lo tanto, la nutricion juega un papel
importante y en particular el uso de aditivos, enzimas o subproductos industriales
como fuentes de energia en la dieta de pollos de engorda que ha tenido interés en

investigaciones en los ultimos afios.



1.1 - Objetivo

El objetivo de la presente investigacion es evaluar los efectos de la
implementacién de 10 % de frituras de maiz en la dieta comercial de pollos de
engorda con el fin de conocer el efecto en el comportamiento productivo (consumo

de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia).

1.2 - Hipdtesis

H1: La alimentacion de pollos de engorda con alimento comercial méas el 10 % de
frituras de maiz propicia un comportamiento productivo similar o mejor que la

alimentacion con solo alimento comercial.

Ho: La alimentacion de pollos de engorda con alimento comercial méas el 10 % de
frituras de maiz no propicia un comportamiento productivo similar o mejor que la

alimentacioén con solo alimento comercial.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Situacién mundial de la produccién de carned e pollo

La avicultura es una actividad que ha alcanzado grandes avances en los ultimos
afos y esto se debe principalmente a la accidén conjunta entre genética, nutricion,
sanidad y manejo. A nivel mundial, se producen 74.29 millones de toneladas de
carne de pollo, las cuales estan distribuidas en 204 paises, segun estadisticas de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO, 2007).

Los principales productores de pollo son los paises en desarrollo y los que
registran mayor poblacion, como los Estados Unidos de América con una
produccion de 16 millones de toneladas (21.54%), seguido de China con 10.86
millones de toneladas (14.61%), Brasil con 8.67 millones de toneladas, México
quien ocupa el cuarto lugar, con 2.5 millones de toneladas y por ultimo, la India
con 2.2 millones de toneladas (Financiera Rural, 2009).

& Estad Unidos
@ China
11.67%

Brasil

H México

= India

14.61%

Grafica 1 Principales productores an ivel mundial 2007
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Como se observa en la gréfica 2, entre el afio 2000 y 2007, la produccién
mundial se ha venido incrementado de forma moderada, manteniendo un

crecimiento anual promedio de 3.36 %.

74.29
ge72 7179 7309

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Grafica 2.- Produccién Mundial de Carne de Pollo 2 000 — 2007.

(Fuente: Elaboracion de Financiera Rural con datos de la FAO, Mayo 2009).

2.2. Produccion nacional de pollo en México.

En México la avicultura ha sido una de las actividades que méas desarrollo ha
tenido desde hace 25 afios a pesar de periodos de crisis financiera muy severos;
estos debido a la politica econémica del pais, la cual estd en gran parte
supeditada a la influencia de paises desarrollados, concretamente Estados Unidos
de Norteamérica (EUA) por presiones coyunturales. Este desarrollo se ha dado en
gran parte por ser una de las proteinas que se producen a menor costo y la
poblacién ha inclinado su consumo hacia ésta con respecto a otras, lo cual

favorece su crecimiento.

En el aio 2010 se produjeron 2,822 millones de toneladas de carne de pollo, muy
por encima de los demas carnicos, por lo tanto la produccion de pollo en México,
durante el periodo de 1994 a 2010 ha aumentado a un ritmo de crecimiento anual
del 4.6 por ciento (UNA, 2011)



2.3 Principales estados productores de pollo de en  gorda

En el cuadro 1 se muestra los principales estados productores de pollo en canal
durante el afio 2008.

Cuadro 1. Principales estados productores de pollo de engorda en canal.

ESTADO POLLO EN CANAL (Ton)
Veracruz 287,813
Jalisco 266,042
Durango 239,794
Aguascalientes 217,619
Querétaro 207,619
Puebla 164,406
Guanajuato 162,946
Sinaloa 130,061
Chiapas 126,171
Yucatan 117,331
Resto del pais 661,712

(Fuente : Elaborado de Financiera Rural con datos de SIAP, 2009)

En el caso de la produccion de pollo en pie, Veracruz se coloca como principal
productor con 350,611 toneladas, lo que representa el 10.89% de la produccion
nacional, seguido de Jalisco (332,937), Durango (287,075), Querétaro (263,175),
Aguascalientes (249,133), Puebla (201,577), Guanajuato (200,985), Sinaloa
(174,134), México (163,427), Chiapas (153,748), y el resto del pais con 841,883
toneladas (Financiera Rural, 2009).



Durante el 2010, el 90% de la produccion de carne de pollo en México se
concentré en los siguientes estados y regiones de la Republica Mexicana: La
Laguna, Veracruz, Querétaro, Jalisco, Aguascalientes, Nuevo Leodn, Veracruz,
Puebla, Chiapas y San Luis Potosi. Y las importaciones mexicanas de carne de

ave, se han incrementado gradualmente.

En 2010 se import6 20.2% mas que el afio anterior, pero lo doble de los ultimos 15
afos, lo que significa que la Tasa de Crecimiento Anual de 1996 al 2010 es de
10.2 por ciento (UNA, 2011).

2.4. Consumo per capita de carne de pollo en México

En la alimentacion del mexicano, el sector avicola juega un papel importante, ya
gue 6 de cada 10 personas incluyen en su dieta productos avicolas (huevo y
pollo), esto se debe, en parte, a que los precios de huevo y pollo se han reducido
en términos reales en la dltima década, y también a que ambos son alimentos

nutritivos y versatiles en su preparacion.

En México el consumo per-capita de pollo ha aumentado (grafica 3) de 15.83 Kg.
en 1994 a 26 kg. durante 2010, para el 2011 de 26.1 kg y para el 2012 se estima

gue el consumo de pollo alcance a los 30 kg. (UNA, 2012).
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Grafica 3. Consumo per capita de pollo 1994 — 2011.
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2.5. Alimentacion y nutricion de los pollos de en  gorda

La nutricion comprende la obtencion, ingestion, digestion y absorcion de los
elementos quimicos que sirven de alimento. Ademas incluye el transporte de estos
elementos a todas las células del organismo animal en las formas fisicoquimicas

mas adecuadas para su asimilacion y empleo por las células.

Las raciones para los pollos de engorde son mezclas completas que en
proporciones balanceadas incluyen los nutrientes necesarios para obtener optima

produccion y rentabilidad.

Los alimentos energéticos contienen carbohidratos y lipidos o grasas y
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. Se recomienda usar raciones con granos combinados
y no con uno solo, las grasas animales y vegetales con alto contenido energético

se usan en las raciones de pollos para engorde (Chain, 2012).

2.6 Nutrientes en la dieta de los pollos de engorde

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 que se encuentran en los alimentos y que
necesitan estar presentes en la alimentacion de las aves para su mantenimiento,

crecimiento y reproduccion (Quintana, 1991).

En el cuadro 2 se muestran los requerimientos nutricionales elementales en la

alimentacion de pollos de engorda en los diferentes edades.



Cuadro 2. Requerimientos nutricionales de los pollo

s de engorda.

Nutrientes 0 — 3 semanas 3-6 semanas 6 -8 semanas
Energia EM (Kcal/Kg) 3,200 3,200 3,200
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 + cistina (%) 0.90 0.72 0.60
Metionina (%) 0.50 0.38 0.32
Fenilanina + tirosina (%) 1.34 1.22 1.04
Fenilalina (%) 0.72 0.65 0.56
Treonaina (%) 0.80 0.74 0.68
Triptéfano (%) 0.20 0.18 0.16
valina (%) 0.90 0.82 0.70
Ac. Linoleico (%) 1.00 1.00 1.00
Calcio (1) 1.00 0.90 0.80
Fosforo disponible (%) 0.45 0.35 0.30
Potasio (%) 0.30 0.30 0.30
Magnesio (mg) 600 600 600
Zinc (mg) 40 40 40
Yodo 0.35 0.35 0.35
Vitamina A (Ul) 1,500 1,500 1,500
Vitamina D (UIP) 200 200 200
Vitamina E (Ul) 10 10 10
Vitamina K (mg) 0.50 0.50 0.50
Riboflavina (mg) 3.6 3.6 3
Ac. Pantoteico (mg) 10 10 10
Niacina (mg) 35 30 25
Vitamina B 12 (Mg) 0.01 0.01 0.007
Colina  (mg) 1,300 1,00 750
Biotina (mgQ) 0.15 0.15 0.12
Folacina (mg) 0.55 0.55 0.50
Tiamina (mg) 1.80 1.80 1.80
Piridoxina (mg) 35 35 3.0

(Fuente: NRC, 1994).




2.7 Parametros productivos en la produccién de poll os de engorda
2.7.1 Consumo de alimento

En los dltimos 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).

2.7.2 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 (grafica 4). Sin embargo, es evidente
gue la ganancia significativa de peso va en relacion a la deposicién de grasa
(Summer, 1992).
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(Fuente: Rodriguez, 2007)



2.7.3 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 Ultimos
afos los pollos de engorda convierten el alimento en carne muy eficiente, con un
indice de conversién de 1.80 a 1.90 son posibles (grafica 5). 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).
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Grafica 5. Evolucion de la conversion alimenticia.
(Fuente: Rodriguez, 2007)

Como se puede apreciar en la grafica 6, la tendencia de la edad de faenamiento
es descendente, esto significa que cada afio para llegar a un peso promedio mas
alto es necesario menos dias de crianza que al final se traduce en mayor volumen

de produccion y por lo tanto una reduccioén en el costo (Rodriguez, 2007).
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Grafica 6. Tendencia d e la edad de faenamiento.

(Fuente: Rodriguez, 2007)



2.8 El maiz en la alimentacién animal

El maiz con destino a la nutricion animal represent6 entre el 81,6 y 89,2%
durante la ultima década, representado bajo las formas de balanceado, (grano
entero o humedo), harinas, gluten feed, gluten meal o simplemente como grano

entero, partido o molido (Gustavo J. et al., 2006)

2.8.1 Propiedades nutritivas del maiz en la alimentacion avicola

En la alimentacién de aves generalmente la dieta estd basada en granos como
son la soya, el maiz y el sorgo; Ya sea en forma de grano, harina o en
concentrado. El grano de maiz tradicional esta compuesto por un 70 a 75% de
almidén, 8 a 10% de proteina y 4 a 5% de aceite, contenidos en tres estructuras:
el germen (embridn), el endospermo y el pericarpio. EI germen constituye el 10 al
12% del peso seco y contiene el 83% de los lipidos y el 26% de la proteina del
grano. El endospermo constituye el 80% del peso seco y contiene el 98% del
almidén y el 74% de las proteinas del grano. El pericarpio constituye el 5 al 6% del
peso seco e incluye todos los tejidos de cobertura exterior, con un 100 % de fibras
vegetales (Alvarez, 2006).

El maiz tiene como caracteristica principal ser una excelente fuente de energia, y
es por esto que es un ingrediente de mayor importancia en la nutricion de aves. La
energia es el principal valor nutricional dentro del grano de maiz y tiene dos
principales origenes: el almidon y el aceite. El almiddn tiene alta digestibilidad en
aves (90 a 95%) y representa el 90% de la energia del maiz, mientras que el
aceite contribuye con el restante 10%. La utilizacion de los carbohidratos tiene
como objetivo mantener las actividades metabdlicas y el almacenamiento de
energia en forma de glucdgeno y grasas. Las grasas son utilizadas en las dietas

de aves como fuente de energia y de acidos grasos (Morales y Vartorelli, 2006).



2.8.2 Subproductos de frituras de maiz utilizadas en la a  limentacion de pollos de

engorda

Los subproductos de frituras de maiz son una mezcla de sobrantes producidos por
las industrias dedicadas a la produccién de frituras y de otros procesos de
alimentos, con una variacion de nutrientes. Por lo cual se puede considerar como
una fuente de energia en las dietas de pollos de engorda y es una posible
alternativa para la mejorar la eficiencia al utilizar estos subproductos
contribuyendo en la reutilizacion de los sobrantes al producir frituras de maiz

(comunicacién personal).

Debido a que no existen investigaciones realizadas con frituras de maiz en aves,
por lo cual a continuacion se mencionan algunos estudios realizadas por varios
autores en la alimentacion de pollos para determinar el consumo de alimento,

ganancia de peso y conversion alimenticia.

Valdez (2001) realiz6 una investigacion con 120 pollos mixtos con la linea
comercial Ross, en la cual el propésito fue evaluar los pardmetros productivos bajo
restriccion alimenticia, con dietas que contenia 21. 5% y 17 % de PC en las fases
de iniciacion y finalizacion respectivamente, encontraron que las aves alimentadas
a libre acceso (T 1) en la etapa de iniciacion (1 — 28 dias) el consumo fue
ligeramente mayor ( 2.040 Kg.) comparando con las aves del T2( 5 % de
restriccion del consumo normal), T3 (10 % de restriccion)y T4 (15 % de restriccion
alimenticia) que obtuvieron valores de 1.958, 1.889 y 1.890 Kg. Respectivamente,
en la etapa de finalizacion (29 — 56 dias) el consumo promedio de los tratamientos
3.940 kg, y en el ciclo total se encontraron valores (5.943, 5.897, 5.824 y 5.752 kQ)
respectivamente. En ganancia de peso encontré6 en la fase de iniciacion y
finalizacion con valores promedios de 1.28, 1.062, 1.096 y 1.017 kg; 1.670, 1.758,
1.637 y 1.709 kg respectivamente.

En conversion alimenticia en la fase de iniciacion encontro valores de 1.78, 1.80,
1.70 y 1.74 kg de peso vivo respectivamente y en la finalizacion con valores de
2.42,2.21, 2.43, 2.37 respectivamente.



Ahumada (2005) trabajo con 119 pollos sin sexar de una linea comercial (Roos)
durante un periodo de 47 dias con la finalidad de evaluar el comportamiento
productivo alimentados bajo restriccion de alimento por diferentes tiempos; siendo
los tratamientos T1 Ad libitum, T2 16 horas de acceso, T3 10 horas de acceso;
fase 1 (1-28 dias), fase Il (29-47Dias). Sus resultados indicaron, que en la etapa
de iniciacion, el tratamiento que mostré mayor consumo fue el T1 con 2.080 Kg,
siguiéndole el T2 con 1.946 kg y por ultimo el T3 con 1.671 kg. Sin embargo en la
fase finalizacion y ciclo total mostraron valores de 5.036 kg para el T1(a libre
acceso), 4.988 kg para el T2 (16 horas de acceso al alimento), y 4.550 kg para el
T3 (10 horas de acceso al alimento). Mientas que en la conversion alimenticia, en
la etapa de iniciacion se registraron indices para el T1 de 1.497, T2 con 1.607 y T3
con 1.612 kg. En la etapa de finalizacion tuvo una mayor conversion el T2 (con 16
horas de acceso al alimento) con 2. 387 kg, T1 (a libre acceso al alimento) con
2.277 kg y T3 (10 horas de acceso al alimento) con 2.07 kg. En ciclo total se
obtuvieron los siguientes resultados 2.005 kg para el T1, 2.012 kg para el T2 y
1.87kg para el T3.

Lechuga (2008) realizo un experimento utilizando subproductos de panaderia y
enzimas en 48 pollos de engorda de la linea Avian Farms durante 6 semanas. Se
utilizaron 3 niveles de subproductos de panaderia 0, 20, y 40%, y 2 niveles de
enzimas (ALLZYME VEGPRO®) 0 y 1 kg/ton en la dieta en 6 tratamientos con 8
repeticiones. Donde los resultados obtenidos indican que no se encontro
diferencia significativa (P > .05) para consumo de alimento y peso vivo para el
nivel de subproductos de panaderia, nivel de enzimas o por la interaccion de
ambos. Para conversion alimenticia hubo un efecto significativo (P < .01) en la
interaccion enzima*subproductos de panaderia observandose valores ligeramente
mas altos para la conversion alimenticia cuando se usaron subproductos de
panaderia y enzimas en la dieta, deduciéndose que el pan no presenta problemas
de digestibilidad en los pollos y no se requeria de la suplementacion de enzimas

para mantener un buen desarrollo en las aves.



Yanez (2003), al realizar un estudio con pollos de engorda en la que el objetivo fue
evaluar el comportamiento productivo en las fases de iniciacion (1 —21 dias) y
finalizacion (22-42 dias), utilizando dietas formuladas a base de aminoacidos
totales (T1) y aminoacidos digestibles (T2) mas la inclusién de un complejo
enzimatico, las cuales contenian 23 y 20 % de PC en iniciacion y finalizacion
respectivamente. En el consumo de alimento en las fases de iniciacion y
finalizacion y duracién total del T1 fue 1.014, 4.162 y 5.055 kg. Respectivamente
en el T2 fue de 1.014, 4.162 y 5.176 kg. No mostraron diferencia significativa
(P>0.5) en ambos tratamientos. En ganancia de peso tampoco se encontrd
diferencia significativa (P>0.5) en la etapa de iniciacion con promedios de 0.560 y
0.569 kg respectivamente; sin embargo, en la fase de finalizacion y duracion total
se mostraron diferencias significativas (P<0.5) en valores promedios en cada
tratamiento de: Tl = 1907 y 2.468, y para el T2= 1959 y 2.528 Kkg.
Respectivamente. En cuanto a la conversion alimenticia en la etapa de iniciacion
no mostro diferencias significativas (P>0.5) con las medias de 1.81 y 1.78 kg /kg
para aminoacidos totales y aminoacidos digestibles, al igual que en la fase de
finalizacion con promedios de 2.11 Vs 2.12 Kg/Kg y duracion total de 2.048 y 2.04

Kg/Kg respectivamente.

Hernandez (2009) realizo un experimento donde evalué el efecto de la levadura
de cerveza liquida como prebiotico en el comportamiento productivo en pollos
usando 2 tratamientos, T1= 0 % como testigo y T2 = 10 % del prebiético. Donde
se obtuvo de consumo de alimento en la fase de iniciacién (1 -28 dias), finalizacion
(29 — 56 dias) y duracion total para el Tl fue 2.059, 4.002 y 6.06 Kg.
respectivamente y para T2 fue 2.143, 4.049 y 6.19 Kg., al ser evaluados
estadisticamente no se encontro diferencia significativa entre tratamientos (P>0.5).
En ganancia de peso en las etapas de iniciacion, finalizacion y duracion total se
encontro diferencia significativa (P<0.5) en ambos tratamientos; representando
mayor ganancia de peso en T2 (0.999, 1.178 y 2.168 Kg), no siendo asi en el T1
(0.749, 0.900 y 1.648 Kg) que reportaron menor ganancia de peso.



En cuanto a la conversion alimenticia para la fase de iniciacion los mejores
resultados lo obtuvo el T2 con 2.165 Kg mientras que el T1 fue 2.749 Kg,
encontrando diferencia significativa (P<0.5). Mientras que en la fase de finalizacion
se encontr6 diferencia significativa (P<0.5) mostrando los siguientes valores, para
T1 4.447 y T2 3.437 kg. Y en la duracion total la mejor conversion alimenticia fue
para el T2 con 2.855 mientras que el Tl 3.677 Kg encontrando diferencia
significativa (P<0.5).

Guadarrama (2007) realizé un estudio evaluando el efecto de la suplementacion
de un nucleoétido como promotor de crecimiento en pollos de engorda. Donde
obtuvo un consumo de alimento en el periodo de iniciacion (1-21 dias) de 2kg para
ambos tratamientos sin diferencia significativa, para la fase de finalizacion (22 -42
dias) fue de 2.8kg y para la fase total de 4.8kg ambos sin mostrar de igual forma
diferencia significativa. Mientras que para la ganancia de peso no existié diferencia
significativa para la fase de iniciacién, mientras que para la fase de finalizacion se
comporto mejor el T1 (2.093kg) que el T2 (1.993kg) existiendo diferencia
significativa (p<0.05) y en lo que respecto a la fase total del experimento también
se encontrd significancia (p<0.05) siendo mayor el T1 (2.488) que el T2 (2.397).
En lo que refiere a conversion alimenticia en la fase de iniciacion no existio
diferencia significativa, en cambio para la fase de finalizacién si la hubo (p<0.05)
mostrandose mejor el T1 (1.337kg) que el T2 (1.413kg) y en lo que refirid a la
duracién total del experimento también existié diferencia 39 significativa (p<0.05)
siendo de igual forma mejor el T1 (2.090) que el T2 (2.179). y para la variable
eficiencia alimenticia en la fase de iniciacion no se observo diferencia, mas sin
embargo para la fase de finalizacion si la hubo siendo mejor el T1 (74%) que el T2
(71%) y para la duracion total del experimento también se observo diferencia
siendo mejor el T1 (47%) que el T2 (46%).



Lon Wo et al. (2001) realizaron un trabajo con 700 pollos mixtos de un hibrido
comercial con la finalidad de evaluar la inclusion de harina de frijol en niveles de O,
10, 15y 20% en dietas que contenian 20 y 19% de PC en las etapas de iniciacion
y finalizacion respectivamente. Los resultados a los 42 dias, no mostraron
diferencia significativa (P>0.05) entre los tratamiento en ganancia de peso con
valores de 2.07, 2.11, 2.05 y 2.07 kg respectivamente.

Yamasaki et al. (2007) investigaron el efecto de la suplementacion enzimatica de
una dieta baja en proteina sobre la excrecion de nitrogeno, lipogénesis hepética y
actividad de la enzima lipolitica en pollos de 7 a 21 d de edad (experimento 1) y 21
a 42 d de edad (experimento 2). A las aves se les ofrecié una dieta que contenia
210 g/kg y 170 g/kg de proteina cruda en cada experimento respectivamente,
ademas se suplementaron las dietas con aminoacidos en 190 g/kg y 150 g/kg para
los experimentos 1 y 2 respectivamente. La dieta con baja proteina fue
suplementada con 1,000 U/kg de celulasas. En los dos experimentos no se afecto
el crecimiento y la deposicion de grasa abdominal y los pollos con baja proteina

excretaron menos nitrégeno.



3.- METERIALES Y METODOS
3.1 - Descripcion del area de estudio

El estudio se llevo a cabo en las instalaciones de la universidad autonoma agraria
Antonio narro ubicada en Buenavista, saltillo, Coahuila, a una altitud de 1,776
msnm, 25° 21°00"" latitud norte y 101° 02°00"" longitud oeste.

El clima predominante es BS, kx (w)(e), definido como el clima mas seco de los
secos, extremoso; con presencia de verano célido y con temperaturas media
anuales, entre 12 y 18° C con periodo de lluvias entre verano e invierno y con

porcentaje de lluvias invernales menor a 18 % del total (Garcia,1987).

La duracion del trabajo contemplé de 40 dias; comprendié de 5 de octubre al 13
de noviembre del 2011.

3.2- Materiales utilizados

Se utilizaron 100 pollos de engorda sin sexar de la linea comercial Ross- Vantress
de un dia de edad con un peso promedio de 52.90 gramos, vacunados contra

Newcastle y Marek.

Antes de la llegada de los pollitos se llevo a cabo el lavado, desinfeccion de los
comederos y bebederos, se encalaron las paredes y pisos de toda la caseta con
cal con el fin de evitar agentes contaminantes que pudieran causar alguna

enfermedad durante el experimento.

Se coloco una cama de paja de alfalfa de 10 cm de espesor en cada uno de los

diez corrales a utilizar, estos tienen una medida de 1.50 m?2.

Se utilizaron comederos de tipo tolva con una capacidad de 5 Kg y bebederos
de 3 litros de capacidad y para proporcionar calor y mantener una temperatura
adecuada para los pollitos se usaron focos de 100 Watts, estos de subian o se

bajan dependiendo de las necesidades de los pollitos.

Para el pesaje de los pollos durante el experimento se utilizé una bascula digital

con una capacidad de 500 gr en los primeros 3 dias de edad y de 4 a los 40 dias



se us0 una bascula de mesa con una capacidad de 5 kg este ultimo se utilizo

también en el pesaje del alimento ofrecido y rechazado.

Para la alimentacion de los pollos se utilizé un alimento comercial en ambos
etapas, iniciacion y finalizacion. Para el T1 se les ofrecié alimento comercial mas
10 % de subproductos de frituras de maiz en ambos etapas (cuadro 3) y para el

tratamiento que es el testigo se uso solo el alimento comercial en ambas etapas

(cuadro 4).

Cuadro 3. Analisis quimico del

subproductos de frituras de maiz utilizado (T1) en

alimento comercial m as 10

la prueba de alimentacion.

Humedad 11.61 % Max. 11.54 % Max.
Proteina 22.14 % Min. 18.80 % Min
Grasa 5.24 % Min. 5.30 % Min.
Fibra 4.74 % Max. 4.74 % Max.
Cenizas 5.12 % Max. 4.04 % Max.
E.L.N. 61.4 % Min. 67.18 % Min.

Cuadro 4. Andlisis quimico del alimento comercial u

alimentacion (T2) en ambos etapas, segun etiqueta.

tilizado en la prueba de

Humedad 12.00 % Max. 12.00 % Max.
Proteina 21.00 % Min. 18.00 % Min
Grasa 2.00 % Min. 2.00 % Min.
Fibra 9.00 % Max. 6.00 % Max.
Cenizas 10.00 % Max. 10.00 % Max.
E.L.N. 0.90 % Min. 0.90 % Min.




3.3 - Metodologia

Durante 24 horas antes de la llegada de los pollitos se prendieron los focos para

obtener y mantener una temperatura favorable de 32 °C aproximadamente.

Al recibir los pollitos se pesé cada uno que fue el peso inicial y se procedi6 a
dividirlos en dos tratamientos con 5 repeticiones de cada una, cada repeticion se

asignaron 10 pollitos distribuidos de forma al azar.

Los tratamientos experimentales consistieron en:

T1: alimento comercial mas el 10 % de subproductos de frituras de maiz.
T2: solo alimento comercial.

En las primeras horas se les ofrecio agua con un 5 % de azlcar como fuente de
energia para recuperarse del estrés causado por el traslado hacia el lugar

experimental, posteriormente se les proporcion6 alimento a libre acceso y agua.

El pesaje de los pollos se realizdé cada semana por tratamiento y repeticiones, para
lograr la toma de pesos con mayor precision se retiraba el alimento y el agua 2
horas antes de pesarlos. La alimentacion fue ofrecida a libre acceso, tomando
registros diariamente del alimento ofrecido y el rechazado, la diferencia de estos

fue el consumo diario.

El programa de alimentacion en los 2 tratamientos consistio en 2 fases, la

primera es iniciacion y la segunda finalizacion:
Iniciacion

En esta etapa comprendi6 de 1 a los 25 dias de edad y el tipo de alimento usado
fue la de iniciacion en ambos tratamientos el cual cubria los requerimientos

nutricionales de los pollos de acuerdo a las recomendaciones del NRC (1994), que

son de 21 a 23% de PC y 3 200 Kcal/kg de EM.



Finalizacién

En esta etapa comprendi6 de 26-40 dias de edad. El tipo de alimentos usado fue
la de finalizacion en ambos tratamientos, el cual cubria los requerimientos
nutricionales de los pollos de acuerdo a las recomendaciones del NRC (1994), que
son de 18% de PC y 3200 Kcal / kg de EM.

En ambos etapas se evaluaron las mismas variables: el consumo de alimento,

ganancia de peso y conversion alimenticia, utilizando las siguientes formulas:

Consumo de alimento.

El consumo de alimento se midié mediante el pesaje diario de la cantidad ofrecida
y el rechazado y por diferencia se estimé el consumo diario. El alimento rechazado

no se desechaba sino que era incorporado al nuevo suministro de alimento.

Férmula utilizada para la medicién de consumo de alimento:

Consumo de alimento = alimento ofrecido - alimento rechazado.
Ganancia de peso

La ganancia de peso se determino pesando a los pollos cada semana y

registrando estos pesos.

Férmula utilizada:

Ganancia de peso = Peso final en (g) — peso inicial en (g)



Conversion alimenticia

La conversion alimenticia fue calculada en relacion del consumo de alimento y el

peso fina de cada etapa.

Formula utilizada:

Conversion alimenticia = consumo de alimento ()

Ganancia de peso (g)

3.4 Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico se empleo un disefio completamente al azar; con dos
tratamientos y cinco repeticiones para cada tratamiento, para las dos fases y el
ciclo total.

El modelo estadistico utilizado segun Steel y Torrie (1990) fue:
Yij=pM+ ol +€j

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

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

Donde:

Yij = La variable aleatoria del i- ésimo tratamiento con la j-ésima repeticion.
M = Media general o efecto general que es comun a cada unidad experimental.
oij = Efecto del i-ésimo tratamiento.

€ij = Error experimental



4. - RESULTADO Y DISCUSION

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

resultados:

4.1 Consumo de alimento (CA)

Cuadro 5. Consumo de alimento por ave (Kg) enla  fase de iniciacion (1- 25
dias), finalizacion (26 -40 dias) y ciclo total (1 -40 dias).

Tratamiento Iniciacion Finalizacion Ciclo total
1 0.952 2.245 3.197
2 0.892 2.234 3.127

El consumo de se evalu6 por fases iniciacion, finalizacion y ciclo total. De acuerdo
con los resultados obtenidos que se muestran en la cuadro 5, para T1 0.952,
2.245 y 3.197 kg y para el T2= 0.892, 2.234 y 3.127 kg. Respectivamente, al
realizar el analisis estadistico se encontr6 que no hubo diferencia significativa
entre tratamientos (P>0.05) en ambas etapas y ciclo completo. Presentando

similitud entre los valores.

Estos valores obtenidos no coinciden con los de Guadarrama (2007) en pollos
evaluando un promotor de crecimiento en la fase de iniciacion de 1 — 21 dias de
edad, reportando consumo de alimento de 2.0 kg para ambos tratamientos no
habiendo diferencia significa (P>0.05) entre tratamientos, para la fase de
finalizacion (22 -42 dias) fue de 2.8 kg y para la ciclo total de 4.8 kg ambos sin
mostrar de igual forma diferencia significativa. Ya que los valores son mayores de
las que se obtuvieron en esta investigacion (T1 0.952, 2.245 y 3.197 kg y para el
T2=0.892, 2.234 y 3.127 kg.)



Los datos que reporta Pérez (2010) en pollos de engorda cuando fueron
alimentados con una dieta con alimento comercial mas el 10 % de levadura de
cerveza liquida en el consumo de alimento en las fase de iniciacion, finalizacion y
ciclo total, reporta consumos de T1 1.14, 3.446. Y 4.589 kg y T2 1.356, 3.318 y
4.561 kg respectivamente, no coinciden con datos de los de este trabajo ya que
son valores superiores, pudiendo deberse posiblemente por la duracion total del

experimento que fue de 2 dias de diferencia.

Yanez (2003), igualmente reporta consumos superiores a los aqui encontrados al
realizar un estudio con pollos de engorda en la que el objetivo fue evaluar el
comportamiento productivo en las fases de iniciacion (1 —21 dias) y finalizacién
(22-42 dias), utilizando dietas formuladas a base de aminoé&cidos totales (T1) y
aminoacidos digestibles (T2) mas la inclusion de un complejo enzimatico, las
cuales contenian 23 y 20 % de PC en iniciacion y finalizacion respectivamente. En
el consumo de alimento en las fases de iniciacion y finalizacion y duracion total del
T1 fue 1.014, 4.162 y 5.055 kg. Respectivamente en el T2 fue de 1.014, 4.162 y

5.176 kg. No mostraron diferencia significativa (P>0.5) en ambos tratamientos.

De igual manera los valores que reporta Hernandez (2009) son mayores a los de
este trabajo, donde realizo un experimento donde evalué el efecto de la levadura
de cerveza liquida como prebiotico en el comportamiento productivo en pollos
usando 2 tratamientos, T1= 0 % como testigo y T2 = 10 % del prebidtico. Donde
se obtuvo de consumo de alimento en la fase de iniciacion (1 -28 dias), finalizacion
(29 — 56 dias) y duracion total para el Tl fue 2.059, 4.002 y 6.06 Kg.
respectivamente y para T2 fue 2.143, 4.049y 6.19 Kg.



4.2 Ganancia de Peso (GP).

Cuadro 6. Ganancia de Peso por ave (Kg) en la fase de iniciacion (1- 25
dias), finalizacién (26 -40 dias) y ciclo total (1 -40 dias)

Tratamiento Iniciacion Finalizacién Ciclo total
1 0.772 1.101 1.873
2 0.804 1.119 1.923

Se puede observar en el cuadro 6, que esta variable se muestra valores mas altos
en el tratamiento 2 que el tratamiento 1, presentando mayores ganancias de peso
en las fases y ciclo total. Al hacer el analisis estadistico no se encontro diferencia
significativa (P>0.05) en ninguna de las fases evaluadas (iniciacion, finalizaciéon y
ciclo total). Al mostrar ganancias de peso para el T1 de 0.772, 1.101 y 1.873 kg y
para el T2 de 0.804, 1.119 y 1.923 kg respectivamente.

Guadarrama (2007) en su experimento al alimentar pollos en la fase de iniciaciéon
con una dieta comercial utilizando un promotor de crecimiento encontré ganancias
de peso menores a las obtenidas en este experimento en el que se utilizé alimento
comercial mas subproductos frituras de maiz, siendo los valores de Espinoza los

siguientes: 0.395 kg y 0.404 kg para T1 y T2 respectivamente.

Garcia (2003) también reporta valores menores a los alcanzados en este
experimento en pollos en la fase iniciacion, finalizacién y ciclo total, donde fueron
alimentados con una dieta que contenia 23 % de PC. Teniendo valores de T1
0.414, 1.151 y 1.560 kg y para el T2 0.407, 1.136 y 1.540 kg. respectivamente. La
dieta fue formulada en base de aminoacidos totales y digestibles, por lo tanto el
bajo aumento de peso el mismo autor menciona que las dietas no fueron

elaboradas de manera adecuada.



Por otro lado, los valores que reporta Hernandez (2009) son similares con los
alcanzados en este trabajo, reportando en ganancia de peso en las etapas de
iniciacion, finalizacion y duracion total donde el T2 0.999, 1.178 y 2.168 Kg y T1
0.749, 0.900 y 1.648 Kg respectivamente. Evaluando el efecto de cerveza liquida
como probiotico en el comportamiento productivo de pollos de engorda usando
parael TL=0%y T2 =10 %.

Pérez (2010) en su estudio en pollos de engorda cuando fueron alimentados con
una dieta con alimento comercial méas el 10 % de levadura de cerveza liquida en el
consumo de alimento en las fase de iniciacion (1-21 dias) reporta valores menores
a los reportados en este trabajo de ganancia de peso donde obtuvo en el T1 0.679

kg y T2 0.656 kg. Respectivamente.

4.3 Conversion alimenticia (CA)

Cuadro 7. Conversion alimenticia por ave (kg) en| a fase de iniciacion (1- 25
dias), finalizacion (26 -40 dias) y ciclo total (1 -40 dias)

Tratamiento Iniciacion Finalizacién Ciclo total
1 1.230 A 2.034 1.702
2 1.104 B 1.996 1.624

De la misma manera, la conversion alimenticia se evalué por fases y ciclo
completo, como se muestra en el cuadro 7. Numéricamente la fase de iniciacion,

finalizacion y ciclo completo se observa una mejor conversion alimenticia en el T2.

Al hacer andlisis estadistico se encontro diferencia significativa entre tratamientos
(P<0.05) en la fase de iniciacion con valores de T1 1.230 y T2 1.104 Kg
respectivamente, y no asi en la fase de finalizacion T1 2.034 y T2 1.996 kg v el

ciclo total T1 1.702 y T2 1.624 kg respectivamente.



Los valores obtenidos no coinciden con Guadarrama (2007) ya que el reporta
valores mayores de conversion alimenticia, con valores de 6.083 y 5.955 kg en el
Tl y T2 respectivamente en fase iniciacibn no habiendo diferencia
significativa(P>0.05), en cambio para la fase de finalizacion si la hubo (P<0.05)
mostrandose mejor el T1 (1.337kg) que el T2 (1.413kg) y en lo que refirié a la
duracién total del experimento también existié diferencia significativa (P<0.05)
siendo de igual forma mejor el T1 (2.090) que el T2 (2.179).

Pérez (2010) reporta valores mayores en la conversion alimenticia que los que se
obtuvieron en este experimento, donde en la fase de iniciacién, finalizacion y ciclo
completo, obtuvo valores de T1 1.644, 2.051 y 1.953 kg y para el T2 1.606, 1.934
y 1.927 kg. Respectivamente, donde no mostraron diferencias significativas entre
tratamientos (P>0.05).

De igual manera los datos que reporta Hernandez (2009) son mayores con las que
se obtuvieron en este trabajo, donde el reporta en las etapas de iniciacion,
finalizacion y ciclo total, para el T1 2.749, 4.447 y 3.677 kg y para el T2 2.162,
3.437 y 2.855 kg. Respectivamente, donde evalud el efecto de cerveza liquida
como probiotico en el comportamiento productivo de pollos de engorda usando
parael TL=0%y T2 =10 %.



5. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion se concluye lo

siguiente:

Al alimentar a los pollos de engorda con el 10 % de subproductos de frituras maiz
mas el alimento comercial para el T1 no produjo cambios en los parametros
productivos al comparar con el T2 que se alimentaron exclusivamente con
alimento comercial teniendo valores similares en la fase de iniciacion, finalizacién
y ciclo completo. Pero se observaron excelentes resultados en cuanto a la salud
de las aves ya que el indice de mortalidad fue menor en el T1 que fue de 3 %
mientras que en el T2 fue de 7 %. Puede deberse por una mejor fuente de energia

al adicionar las frituras de maiz.

Por lo tanto al adicionar subproductos frituras puede ser una buena opcién para
remplazar parcialmente la fuente energia en la alimentacion de pollos de
engorada, permitiendo una reduccion de costos de produccion ya que se pueden
obtener en menor costo. Recomendandose realizar investigaciones donde se

maneje diferentes porcentajes de dichos subproductos.
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APENDICE

Andlisis de varianza de varianza de consumo de alim

finalizacién y ciclo completo.

INICIACION (1-21 DIAS)

ento en la fase de iniciacion,

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 8881.000000 | 8881.000000 1.9901 0.194
ERROR 8 35701.000000 | 4462.625000

TOTAL 9 44582.000000

CV.= 725 %

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO REP. MEDIA
1 5 951.740051
2 5 892.140015

No hubo diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)




FINALIZACION DEL 22 —40 DIAS.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 268.000000 268.000000 | 0.0030 0.957
ERROR 8 713056.000000 | 89132.000000
TOTAL 9 713324.000000
CV.= 1333 %
TABLA DE MEDIAS
TRATAMIENTO REP. MEDIA
1 5 2245.300049
2 5 2234.979980

No hubo diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)




CICLO TOTAL (22 -40 dias).

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 12208.000000 | 12208.000000 0.1036 0.753
ERROR 8 942528.000000 | 117816.000000

TOTAL 9 954736.000000

C.V.= 10.85%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO REP. MEDIA
1 5 3197.040283
2 5 3127.119873

No hubo diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)




Andlisis de varianza de la ganancia de peso en laf ase de iniciacion, finalizacion y

ciclo total.
INICIACION (1-21 DIAS)

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 2579.000000 | 2579.000000 | 1.1160 0.323
ERROR 8 18487.000000 | 2310.875000
TOTAL 9 21066.000000
CV.= 6.10 %
TRATAMIENTO | REP. MEDIA
1 5 771.581970
2 5 803.698059
No hubo diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)

FINALIZACION 22-40 DIAS
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 796.000000 | 796.000000 0.2023 0.667
ERROR 8 31473.000000 | 3934.125000
TOTAL 9 32269.000000

CV.=565 %




TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO REP. MEDIA
1 5 1101.701904
2 5 1119.543945

No hubo diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)

CICLO TOTAL 1 - 40 DIAS (q).

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 6256.000000 | 6256.000000 0.9318 0.635
ERROR 8 53712.000000 | 6714.000000
TOTAL 9 59968.000000

CV.= 432%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO REP. MEDIA

1873.213623

1923.232056

No hubo diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)




Analisis

finalizacion y ciclo total.

Iniciacion (1- 21 dias).

de varianza dela conversion alimenticia e n la fase de iniciacion,

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 0.039691 0.039691 6.8253 0.030
ERROR 8 0.046522 0.005815
TOTAL 9 0.086213
CV.=653%
TABLA DE MEDIAS
TRATAMIENTO REP. MEDIA
1 5 1.230000 A
2 5 1.04000 B
Si hubo diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05)
Finalizacion (22 -40 dias).
FVvV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 0.003609 0.003609 0.0516 0.820
ERROR 8 0.559040 0.069880
TOTAL 9 0.562649

CV.=1312%




TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO REP. MEDIA
1 5 2.034000
2 5 1.996000

No hubo diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)

Ciclo total (1 — 40 dias)

FV GL sC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 0.015213 | 0.015213 | 0.5376 0.510
ERROR 8 0.226400 | 0.028300
TOTAL 9 0.241613
C.V.= 10.12 %
TABLA DE MEDIAS
TRATAMIENTO REP. MEDIA
1 5 1.702000
2 5 1.624000

No hubo diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)




