Respuesta de los parametros productivos de pollos
de engorda a diferentes niveles de energia
metabolizable

Resumen

Se distribuyeron a azar 1,440 pollitos Hybro en 8
tratamientos, arreglo factorial de 4 niveles crecientes
de energia metabolizable (EM) x ajuste o0 no de
nutrimentos. Los alimentos de iniciacion, crecimiento
y finalizacién contenian 2990, 3020, 3080, 3110; 3030,
3060,3120, 3150Y3150, 3180, 3240Y3270Kcal de EM/
kg de alimento respectivamente. En cada etapa se
utilizaron los siguientesporcentajesde proteinacruda:
22, 19.4Y18.3; de metioninamascistina: .88, .83 Y .80;
de lisina: 1.22, 1.09 Y 1.0; de calcio: 1.0, .96 Y .86 Y de
fésforo disponible: .45, .42Y.40%. L osresultadosobte-
nidos a los 52 dias de experimentacién no most.raron
diferencias en el peso final, consumo de alimento y con-
versién alimenticia; tampoco se encontraron diferen-
cias significativas sobre €l porcentaje de grasaabdomi-
nal, ni pigmentacién. Esta informacioén indica que ni-
veles crecientes de energiametabolizable en las dietas
deiniciacion, crecimient.oy finalizacion que flucttan
de 2990-3110, 3030-3150yde 3150- 3270 Kcal/kg, no
afectan e comportamiento productivo de pollos de
engorda.

Introduccién

En las aves, la energiaes uno de los nutrimentos con
mayor influencia para lograr una product.ividad €fi-
ciente."?Las necesidades energéticaspueden determi-
narse mediante estudios calorimétricos, o por los
parametros productivos de animales alimentados con
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diferentesnivelesenergéticos. Cuando lasavesreciben
dietas bajas en energiametabolizable (EM) -2600 Kcal
de EM/kg- su crecimiento es menor, a pesar de que
pueden compensar la energiafaltante aumentando €l
consumo de alimento hastaen 30%, con respecto alos
animal es alimentados con dietas que contienen 3200
Kca dc EM/kg. Este consumo extra desequilibra la
relacién, pues también modificala cantidad ingerida
de los otros nutrimentos. El balance nutritivo se resta-
bleccrasi el incremento energético es proporcional en
relacion con los otros el ementos nutritivos.1.5.18.19

Otro aspecto importante que debe considerarse so-
brclarelacion energia-ave son los cambios en € creci-
miento a que han sido sometidoslos pollosde engorda
desdelos cincuentahastael momento. Talescambiosse
deben alos avances en la genética, € manejo, la nutri-
cion y la medicina preventiva; por ejemplo, se ha
logrado mejorar € crecimiento del pollo, que alcanza-
ba 1.600 kg de peso a los tresmeses, a actual, que pesa
2.300 kg en solo 56 dias de aimentacion.5.8.15.18

Los aspectos antes mencionados deben tomarse en
cuenta paraformular un alimento que cubralas nece-
sidades nutritivas del animal, para obtener una mejor
conversion alimenticia, mayor ganancia econémicay
unabuenacomposicion delacanal. Este Gltimo objeti-
vo es & mayor desafio que enfrenta el avicultor;1.8.17.18
por ta motivo, se planted € presente estudio para
investigar como €l pollo de engordaactual responde a
niveles de energia metabolizable crecientes.

Material y métodos

Este estudio se realizé en la granja experimental de
Bachoco, ubicada en Comonfort, Guanajuato. Se usa-
ron 1,800 pollosdelalineaHybro, sin sexar, distribui-
dos a azar en 8 tratamientos con 4 repeticiones de 45
aves cadauna. Las aves se al ojaron en pisosde cemento
con pajade trigo.

El disefio experimental utilizado fue un arreglo
factorial de4x2; unfactor consistié en4 nivelescrecien-
tes de EM y € otro en € ajuste (N.A.) 0 no gjuste de
nutrimentos (N.N.) de lasdietas (Cuadro 1) deinicia-
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Cuadro 1

DISENO EXPERIMENTAL UTILIZADO

Etapa EMKcal/kg
Iniciacion 2990 2992 3020 3020 Joso 3080 3110 3110
Proteina % 22.00 2156 22.00 21.76 22.00 22.24 22,00 22.44
Lisina % 1.22 1.20 1.22 1.21 1.22 1.23 1.22 1.24
Met+Cist.% 0.88 0.86 0.88 0.87 0.88 0.89 0.88 0.90
Calcio % 1.00 0.98 1.00 0.99 1.00 1.01 1.00 1.02
Fosforo % 0.45 0.43 0.45 0.44 0.45 0.46 0.45 0.47
Crecimiento 3030 3030 3060 3060 3120 3120 3150 3150
Proteina % 19.40 19.22 19.40 19.32 19.40 19.47 19.40 19.58
Lisina % 1.09 1.07 1.09 1.08 1.08 1.10 1.09 111
Met+Cist. % 0.83 0.81 0.8% 0.82 0.83 0.84 0.83 0.85
Calcio % 0.96 0.94 0.96 0.95 0.96 0.97 0.96 0.98
Fésforo % 0.42 0.40 0.42 0.41 0.42 0.43 0.42 0.44
Finaiza- 3150 3150 3180 3180 3240 3240 3270 3270
cion
Proteina % 18.30 18.10 18.30 18.20 18.30 18.40 18.30 18.50
Lisina % 1.00 0.94 1.00 0.97 1.00 1.03 1.00 1.06
Met+Cist. % 0.80 0.78 0.80 0.79 0.80 0.81 0.80 0.82
Calcio % 0.86 0.84 0.86 0.85 0.86 0.87 0.86 0.88
Fésforo % 0.40 0.38 0.40 0.39 0.40 0.41 0.40 0.42
Cuadro 2 Clan (1-21 dias de edad), crecimiento (22-35 dias de

COMPOSICION PORCENTUAL DE LAs DIETAS EXPERIMEN-
TALESUTILIZADAS EN LAs ETAPASDE INICIACION,
CRECIMIENTOYy FINALIZACION

Ingredientes Etapas
Iniciacion  Crecimiento  Finalizacion

Sorgo molido 57.482 63.912 69.015
Pasta de soya 48.5% 29.220 19.820 12.470
Harinade carne 50% 5.000 5.000 5.000
Aceite de soya 4.000 4.000 3.650
Gluten de maiz 60% 1.710 3.710 7.000
Calcio 38% 1.010 0.840 0.660
S 0.330 0.330 0.330
Ortofosfato de calcio 0.440 0.340 0.270
D.L. metionina 0.220 0.290 0.230
L-lisinaHCI 0.110 0.240 0.420
Minerales aves* 0.100 0.100 0.100
Propionato de calcio 0.100 0.100 0.100
Colina 60% 0.083 0.083 0.070
Vitaminas pollo** 0.080 0.080 0.070
Coccidiostato 0.050 0.050 0.100
Promotor 0.050 0.050 0.050
Antioxidante 0.015 0.015 0.015
Pigmento 0.450

Andlisis calculado

EMkcal/kg 2990 3030 3150
Proteina % 22.00 19.4 18.3
Lisina % 122 1.09 1.00
Metionina+ cistina % 0.88 0.83 0.80
Calcio % 1.00 0.96 0.86
Fosforo disponible % 0.45 0.42 0.40

* = Premezclacomercial de Roche. Minerales por kg parapollos de engor-

da: hierro 80g. manganeso 160 g, cobre 20g, yodo 4g. zinc 120g. selenio
120gy vehiculo cbp 1.000g

** = Premezclacomercial de Roche. Vitaminas por kg para pollos de engor-
da: vitamina A 50.000 VI. vitamina D3 10.000 VI, vitamina E 100 VI,
vitaminakK 310A OOg,tiaminaB18g.riboflavinaB220g, B 12 0.08g, &cido
Colico 3g. piridoxina 12g. ac. pantoténico 40g. niacina 120g. biotina
0.25g y vehiculo cbp 1.000g
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edad) y finalizacién (36-52 dias de edad).

Las dietasexperimentalesmasbajasen EM se pueden
ver en el Cuadro 2; estosmismosingredientesse utiliza-
ron para las dietas con los otros niveles de energia,
siendolas diferenciasmasimportantesen laadiciéon de
la cantidad de aceite.

Las cantidades de nutrimentos en las dietas cubrie-
ron las necesidades sugeridas por € NRC.14

Durante los 52 dias de experimentacion se llevaron
registros de aumento de peso, consumo de alimentoy
conversion alimenticia; ademas, se hizo la determina-
cion de grasa abdominal, pigmentacion amarillaen la
picl en aves muertas en caliente.

Paradeterminar lagrasadepositadaen abdomen (la
grasa de la region retroperitoneal), se empleé una
muestra de 24 aves por tratamiento, escogidas a azar.

La pigmentacién y la composicion de la canal se
evaluaron en €l rastro delamismaempresa, ubicadoen
Celaya, Guanajuato, a 20 km de la granja, en una
muestra de seis aves por réplica escogidas a azar. Los
animales fueron identificados en la granja con anillos
de aluminio y después de nueve horas de ayuno de
alimentofueron sacrificados. Se mididlapigmentacion
en lapiel por mediodeun colorimetrode reflectancia*
en € sistema Cielab™ €& amarillamiento. Después de
sacrificarlas, desplumarlas, y hechala limpiezade ruti-
na, con las canales sin eviscerar, se les extrajo la grasa
abdominal y se pesaron comolo describen Becker etal.®

Los datos obtenidos en este estudio se sometieron a
un andlisisdevarianza.conforme el model oyadescrito,
como lo indica Kenphome.!"

* Marca Minolta



Resultados

Peso corporal

El andlisis de varianzaparapeso corporal final delos
pollos en los periodos de iniciacién (21 dias), creci-
miento (35 dias) y finalizacion (52 dias), indicé efecto
alainteraccion EM x ajuste de nutrimentos (P <0.01)
en iniciaciony crecimiento.

En el Cuadro3, se muestran lasmediasgeneral espara
estavariable a término de cada periodo.

Iniciacion. A los 21 dias de edad, las aves que reci-
bieron ladietacon ajuste de nutrimentos (N.A.) a3110
Kcal de EM/kg de alimento, tuvieron un peso
estadisticamente superior (P <0.05) alos pollosdelos
demas tratamientos dentro del factorial. No hubo
significancia en los tratamientos con diferentes con-
centraciones de EM donde no se ajustaron los
nutrimentos (N.N.).

Crecimiento. A los 35 dias de edad fueron bajos los
pesos corporales de los animales que consumieron
3060 Kcal de EM/kg de alimento, cuando no se gjusta-
ron los nutrimentos en la dieta, y mayor en € nivel de
3120 Kca de EM/kg de alimento, cuando si se gjusta-
ron.

Cuadro 3
RESULTADOS DE PESO CORPORAL (g) AL TERMINO DE LOS
PERIODOS DE INICIACION, CRECIMIENTO YFINALIZACION

Iniciacién (de | a 21 dias)

EM keal/kg
Ajuste de
nutrimentos 2990 3020 3080 3110 Promedio
N.N.* 492 a 489 a 507a 511 a 500
N.A.** 497 a 500a 519 a 630 b 536
Promedio 494 494 513 570 518

Crecimiento (de 22 a 35 dias)

EM keal/kg
Ajuste de
nutrimentos 3030 3060 3120 3150 Promedio
N.N. 1330b 960a 1340b 1360 be 1250
N.A. 1320b 1330 b 1400e 1360 be 1350
Promedio 1325 1145 1370 1360 1300

Finalizacion (de 36 a52 dias)

EM keal/kg
Ajuste de
nutrimentos 3150 3180 3240 3270 Promedio
N.N. 2090 2090 2130 2150 2120
N.A. 2130 2010 2170 2060 2090
Promedio 2110 2050 2150 2105 2105
a.b, e= Valorescon distin ta Jiteral son diferentesestadisticamente (P <0.05)
* N.N. Nutrimentos no ajustados
*k N.A Nutrimentos ajustados (Ver Cuadro 1)

Cuadro 4
MEDIAS PARACONSUMO DE ALIMENTO (g) AL TERMINO
DE LOS PERIODOS DE INICIACION, CRECIMIENTO
y FINALIZACION

Iniciacion (de 1a 21 dias)

EM keal/kg
Ajuste de
nutrimentos 2990 3020 3080 3110 Promedio
N.N.* 679 684 678 678 679
N.A** 686 679 688 668 680
Promedio 682 681 683 673 679

Crecimiento (de 22 a 35 dias)

EM keal/kg
Ajuste de
nutrimentos 3030 3060 3120 3150 Promedio
N.N. 1680a 1660a 1640a 1680a 1660
N.A. 1660a 1640a 1700b 1620 a 1650
Promedio 1670 1650 1670 1650 1655

Finalizacion (de 36 a 52 dias)

EM keal/kg
Ajuste de
nutrimentos 3150 3180 3240 3270  Promedio
N.N. 2070 2090 2130 2110 2100
N.A. 2120 2030 2090 2080 2080
Promedio 2095 2060 2110 2095 2090
a b= Vaorescon distintaliteral son diferentesestadisticamente (P< 0.05)
* N.N. Nutrimentos no ajustados
*% N.A Nutrimentos ajustados (Ver Cuadro 1)

Finalizacién.Alos52 diasde edad no se observaron
diferencias significativas (P >0.05) entre tratamien-
tosen ningunadelascomparacionesrealizadas (Cua-
dro 3).

Consumo de alimento

En € andlisis estadistico realizado paraconsumo de
alimento, no se observaron diferencias (P >0.05) entre
tratamientos en ninguno de los efectosy etapas, excep-
to en lainteraccion niveles de EM por gjuste (NE x A),
donde si se encontr¢é significancia (P < 0.01) en €
periodo de crecimiento.

Iniciacion. Los datos del Cuadro 4 no presentan
diferenciasentretratamientos (P >0.05) parael consu-
mo de alimentos en este periodo.

Crecimiento. Hubo diferencias entre los tratamien-
tos (P <0.01). Se apreciaclaramente en lainteraccion
significativaencontradaen los nivelesde EM por ajuste
delasdietas. El consumo de alimento por pollo en este
periodo fue mayor parala dieta que se formulé con
3120 Kca de EM/kg de alimento con ajuste de
nutrimentos.

Finalizacion. No se observaron diferencias estadis-
ticamente significativas (P >0.05) entre tratamientos.

Veto Méx., 24 (3) 1993 213



Conversioén alimenticia

En d Cuadrob, seresumen lasmediasgeneralespara
conversion alimenticia obtenidas para cada periodo.
Cabesefialar quehubo efecto (P< 0.05) alai nteraccion
EM x N.N. o N.A.

Iniciacion. En este periodo la conversién alimenticia
fue masfavorable en los tratamientos con mayor nivel
de EM (3080 Y 3110 Kcal de EM/kg de alimento).
Asimismo, la mejor conversion se present.6 en € nivel
mas alto de EM donde se gjustaron los nutriment.os.

Crecimiento. La conversion mas desfavorable fue en
el tratamientoN.A., con 3150Kcal de EM/kg, yaln mas
en & N.N., con 3060 Kcal de EM/kg.

Finalizacion. Hubodiferenciassignificativas (P< 0.05).
Se observa una conversién menor para 3180 Kca de
EM/kgsin gust.e, y menosfavorable paralos nivelesde
3180y 3270kcal con ajuste, respect.o alas demas dietas.

Conversiéon alimenticia acumulada

La conversion alimenticia acumulada (Cuadro 6)
paratodo € experimento no most.ré diferenciasent.re

Cuadro 5
DATOS PARA CONVERSION ALIMENTICIA AL TERMINO
DE LOS PERIODOS DE INICIACION, CRECIMIENTO
y FINALIZACION

Iniciacién (de 1 a 20 dias)

EM kcal /kg'
Ajuste de
nutrimentos 2990 3020 3080 3110 Promedio
N.N.* 1.50 a 152 a 1.45 ab 144 b 1.48
N.A ** 150 a 148 a 144 b 113 e 1.39
Promedio 1.50 1.50 1.44 1.28 1.43

Crecimiento (de 22 a 35 dias)

EM kcal /kg
Ajuste de
nutrimentos 3030 3060 3120 3150 Promedio
N.N. 2.00 a 358 e 1.97 a 197 a 2.38
N.A. 20la 197 a 192a 221b 2.03
Promedio 2.00 2.77 1.94 2.09 2.20

Finalizacion (de 36 a 52 dias)

EM kcal/kg
Ajustede
nutrimentos 3150 3180 3240 3270 Promedio
N.N. 274 b 183 a 272 b 264 b 2.48
N.A. 264 b 30le 271b 312e 2.87
Promedio 2.69 242 271 2.88 2.67
a b= Vaorescondistintali teral son diferentesestadistlcamente (P<0.05)
o N.N. Nutrimentos no ajustados
o N.A Nutrimentos ajustados (Ver Cuadro 1)
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Cuadro 6
MEDIAS GENERALES A LOS 52 DIAS DE LA CONVERSION
AUNIENTICIAACUMULADA, EL PORCENTAJE DE GRASA
ABDOMINAL YPIGMENTACION EN PIEL*

Ajuste de Promedio
nutrimentos T1-T5 T2-T6 TST7 T4-T8**
Tratamientos (N.N. - N.A. ***)
Conversién alimenticiaacumulada
en 52 dias

N.N. 2.16 2.15 213 2.10 214
N.A. 2.13 221 2.09 217 2.16
Promedio 214 2.18 211 214

% de grasa abdominal
N.N. 2.28 241 2.10 212 2.23
N.A. 2.03 2.05 2.19 2.06 2.08
Promedio 2.15 2.23 214 2.09 2.15

Pigmentacion en piel
N.N. 43.1 43.9 439 43.7 43.6
N.A. 43.7 43.3 44.8 43.7 43.9
Promedio 434 43.6 443 437 437

No Seencontraron diferenciasestadisticasentre tratamientos (P> 0.05)
®e T|-T8son lostratamientos 1 hasta el 8
*** N.N. Nutrimentos no ajustados

N.A. Nutrimentos ajustados (V er Cuadro 1)

niveles ele energia (P >0.05) ni paraN.N.y N.A. Sin
embargo, se apreciaquelaconversion acumuladapara
t.oeloel experimento tendi6 a ser mejor paralas dietas
con niveles de energia en que no se ajustaron los
nutrimentos,

Porcentaje de grasa abdominal y resultados
de pigmentacién

Los datos obt.enidos de la canal en cuant.o a grasa
abdominal y pigmentacion en piel, no mostraron dife-
rencias significativas (P >0.05) ent.re tratamientos en
ninguno elelos efectos comparativos (Cuadro 6).

Grasa abdominal

Los elatos de la grasaabdominal muestran en todos
los casos porcentajes similares entre los tratamientos
(P> 0.05).

Pigmentacion

Losvaloresde amarillamiento (b) medidosen lapiel
elela pechuga con d colorimetro de reflectancia fue-
ron estadisticamente semejantes en todos los trata-
mient.os (P >0.05) (Cuadro 6).



Discusioén

Enlaetapadeiniciacién el mejor peso corporal
(P <0.01) se obtuvo d ajustar los nutrimentos en €l
nivel energético mas alto (3110 Kca de EM/kg de
alimento). Este efecto no se observé con e mismo
tratamiento durante las etapas de crecimiento y finali-
zacion, posiblemente por los aumentos en todos los
tratamientosdelos nivelesenergéticosen lassiguientes
etapas, donde los animales pudieron compensar los
niveles bajos de EM consumidos en la primera etapa.
Los resultados obtenidos en la etapa de iniciacion
coinciden con los de otros autores;" 91315 los cuales
lograron mejores pesos corporales con los niveles mas
altosde EM. En cuantoa promediodel pesofinal, cabe
sefialar que éste tendi6 a ser mejor en las dietas con
niveles de energia sin ajuste de nutrimentos (2120 vs
2090 Kcal/kg) .

En cuanto @ consumo de alimento, no se encontra-
ron diferenciassignificativasentrelas concentraciones
energéticas presentes en los alimentos, sélo en la
interaccion niveles de energiapor ajuste en € periodo
de crecimiento. Lo anterior explicala tendenciaa un
mejor peso sin ajuste de nutrimentos, yaqueaigual dad
de consumo en las dietas con menos nutrimentos
menor peso. Talesresultadosapoyan lo registrado por
Scott et al.,le quienes mencionan que € contenido de
EM en ladietano es € Unico factor de regulacioén del
consumo de alimento, pues existen otros nutrimentos
involucrados (aminoacidos esenciales, vitaminasy mi-
nerales) en estaregulacion.

Al parecer, los niveles de EM utilizados en este
trabajo no influyeron mucho sobre la conversién ali-
menticiaen todos los periodos; dicho efecto esta par-
cialmente en desacuerdo con otrosestudios.i" 2 donde
seinformaque a aumentar laEM disminuiala conver-
si6n alimenticia. Sin embargo, en laconversion total se
encontré una mejor eficienciaen las dietas con niveles
de energiasin ajuste de nutrimentos.

El porcentaje de grasaen abdomen fue bajo, posible-
mente porque los nivelesde EM usados en este trabajo
fueron crecientesy sélo elevados en la tltima fase de
finalizacién, lo que indica que los niveles de EM se
usaron casi siempre paralas funciones productivas del
ave.

En cuanto a la pigmentacioén, los resultados fueron
semejantesparatodaslasavesdel experimento. Se puede
decir que no hubo influenciade los valores energéticos
utilizadosy defactores secundariosqueintervinieran en
lo informado, porquelos pollosgozaron de muy buena
salud; este hecho se respalda con la baja mortalidad
observada en €l presente estudio (5.1%), comparada
con las comunicaciones de otros autores.2.12.16

Aunque no se presentaron diferencias estadisticas
entre tratamientosal final, los resultados demostraron
quee noajustar enlasdietaslos nutrimentosconforme
alos niveles de EM result6 en mejores pesosy mejores
conversiones alimenticias.

Abstract

1440 Hybro broiler chickens were randomly distri-
butcdin Streatmentgroupsin afactorial arrangement;
4 metabolizable energy (ME) levels per adjustment or
not of nutrients, Starting, growing and finishing feeds
contained 2990, 3020, 30S0, 3110; 3030, 3060, 3120,
3150 and 3150, 3150, 3240, 3270 Kcal M E/kg offeed,
respectively. In every stage the following crude protein
(CP) contentswereused: 22, 19.4and | S.3;methyonine
pluscystine: .SS, .S3 and .S0; lysine: 1.22, 1.90 and 1.0;
calcium: 1.0, .96 and .S6 and available phosphorus:
45, .42 and .40%. Results after 52 days indicated no
statistical differenceson bodyweight, feed consumption
nor in feed conversion. No significantdifferenceswere
found in abdominal fat and pigmentation. This data
showed that increasing ME levels in dietsfor starting,
growing and fmishing dietswhich range from 2990 to
3110, 3030 to 3150 and 3150 to 3270 K cal/kg does not
affcct broiler performance.
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