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Resumen

El uso de requerimientos nutricionales ajustados a los nuevos genotipos en pollos de engorde es
primordial para que estos puedan expresar plenamente su potencial genético. Por ende, se han
llevado multiples investigaciones cientificas en diferentes lineas productivas para obtener mayor
eficiencia en la produccion y asimismo reducir los costos. Este estudio evalud el rendimiento de
crecimiento y caracteristicas de la canal para 1,500 aves de lento crecimiento de la genética Sasso, sin
sexar, alimentadas por los requerimientos nutricionales de Aviagen®, NRC, Rostagno, Cobb y FEDNA
para un periodo de 35 de dias. A cada tratamiento se le acordd 300 pollos distribuidos en seis corrales
(repeticiones) de 50 pollos. Las dietas formuladas segun los requerimientos nutricional de Aviagen®
mejoro los rendimientos de pesos en todas las etapas crecimiento de los pollos SASSO en comparacion
con los otros grupos evaluados (P < 0.05). La viabilidad de las aves no se afectd por los diferentes
requerimientos nutricionales. El grupo con requisitos nutricionales de Cobb tuvo el mayor consumo
(P <0.05), pero resulté ser la dieta menos eficiente (P < 0.05). Asimismo, los tratamientos Rostagno y
NRC mostraron el menor consumo, pero obtuvieron pesos finales similares a los grupos FEDNAy Cobb.
Las dietas formuladas con un buen balance los aminodacidos digestibles como Aviagen® presentaron
mejores rendimientos. No se encontro diferencias significativas en las caracteristicas de la canal de
los pollos de engorde (P > 0.05).

Palabras clave: Aviagen, Cobb, FEDNA, Lento crecimiento, Rendimiento, NRC, Rostagno.



Abstract

The use of nutritional requirements adjusted to the new genotypes in broilers is essential so
that they can fully express their genetic potential. Therefore, multiple scientific investigations have
been carried out in different production lines to obtain greater efficiency in production and also
reduce costs. This study evaluated the growth performance and carcass characteristics for 1,500 slow-
growing unsexed birds of the Sasso genetic fed by the nutritional requirements of Aviagen, NRC,
Rostagno, Cobb and FEDNA for a period of 35 days. 300 chickens distributed in six pens (repetitions)
of 50 chickens were assigned to each treatment. The diets formulated according to the nutritional
requirements of Aviagen improved the weight yields in all the growth stages of the Sasso chickens in
comparison with the other groups evaluated (P <0.05). The viability of the birds was not affected by
the different nutritional requirements. The Cobb group had the highest consumption (P <0.05), but it
turned out to be the least efficient diet (P <0.05). Likewise, the Rostagno and NRC treatments showed
the lowest consumption, but obtained similar final weights to the FEDNA and Cobb groups. Diets
formulated with a good balance of digestible amino acids such as Aviagen showed better yields. No
significant differences were found in the characteristics of the carcass of broilers (P> 0.05).

Keywords: Aviagen, Broiler, Cobb, NRC, FEDNA, Rostagno, slow growth.



Introduccion

Desde la década de 1950, el peso corporal de los pollos de engorde a las seis semanas de edad
ha aumentado mas del 3.3% por afio, y la cantidad de alimento necesaria para alcanzar un peso de
mercado se ha reducido a la mitad (Zuidhof et al. 2014). A pesar de los beneficios acumulados para el
consumidor (precios accesibles) debido al aumento de la eficiencia y el rdpido crecimiento, hay
preocupaciones de que el bienestar animal se ha deteriorado (Lusk et al. 2018). Es por esto por lo que,
en la actualidad, la industria avicola se esta moviendo hacia la produccién de pollos de engorde de
crecimiento lento y / o sin antibidticos en lugar de pollos de engorde convencionales (Barbosa Filho
et al. 2017). Este movimiento en el sector avicola es liderado por el aumento en la demanda por
calidad, sostenibilidad y bienestar, pues existe un grupo creciente de consumidores dispuesto a gastar

mas en carne de animal que se han criado en mejores condiciones de vida (Haddad 2020).

Se ha sugerido el uso de lineas genéticas de pollos de engorde de lento crecimiento para
solventar los problemas de bienestar. Estudios anteriores encontraron que las lineas genéticas de
crecimiento mas lento son mas activas, tienen niveles mas bajos de cojera y menos lesiones en el
corvejon y las almohadillas de las patas que las razas de crecimiento mas rapido (Kjaer et al. 2006). A
pesar de las nuevas tendencias de mercado, comenzar una produccién de engorde de pollos de
genéticas de lento crecimiento representa un riesgo considerable. Ademas, de la poca investigacion
gue se tiene sobre estos sistemas de produccion, los costos aumentan drasticamente. Se sabe que los
costos de produccion por libra aumentan entre un 11% y un 25% para las razas de lento crecimiento
en comparacion a los pollos convencionales, siempre dependiendo del peso meta que el productor
exija (Lusk et al. 2019). Esto se debe a que estas aves se tardan mas en alcanzar el peso de sacrificio,
amenudo de 52 a 81 dias en comparacién con los 35 a 42 dias de los pollos de engorde de crecimiento
rapido, ademas de que consumen mas alimento para alcanzar el mismo peso, que es uno de los costos

principales de la produccion de pollos de engorde (Alqgaisi et al. 2017). Por ende, es primordial



encontrar métodos de optimizar el consumo y el aprovechamiento de nutrientes en cada una de las

fases del animal segun su genética.

Los requisitos nutricionales en la alimentacion de los pollos de engorde cambian segun la linea
genética y la edad. Por este motivo, en pollos de engorde han realizado investigaciones con diferentes
requerimientos nutricionales en torno a los avances genéticos de las ultimas lineas de pollos de
engorde (Shakouri Daryoush y Malekzadeh 2016). Para una produccion rentable, es importante
conocer los requerimientos nutricionales de la linea genética en sus diferentes fases. Las etapas de
alimentacion son divisiones que se realizan para optimizar el uso del alimento. Estas divisiones se
basan en los procesos fisioldgicos y metabdlicos del animal, con el objetivo de proporcionar al ave la
cantidad necesaria de nutrientes a una determinada edad y evitar el desperdicio (Bailey 2020).
Igualmente, las interacciones entre la calidad nutricional, la genética y las instalaciones dptimas son
fundamentales para que el animal exprese su mdximo potencial genético y asi lograr altos
rendimientos durante la etapa de produccion (Jawasreh et al. 2019). Estudios recientes llevados a
cabo en nutricion avicola reportan requerimientos basados en aminoacidos digestibles que
contribuyen en la formulacién de dietas que suplementan las necesidades de aminoacidos en su

maximo requerimiento.

Mientras algunas tablas de requerimientos nutricionales recomiendan formular en base a
aminoacidos digestibles (Rostagno 2017; Aviagen 2018; Santomad y Mateos 2018; Aviagen 2019; Cobb
2019), otras como NRC recomiendan formular segin los aminoacidos totales. Formular bajo los
aminodcidos totales puede ser un problema ya que puede generar deficiencias en aminodcidos
esenciales en los genotipos usados en la actualidad (Sheikhhasan Sadighi et al. 2020). Es importante
saber que la produccidn sin clasificacién por sexo es aun usada internacionalmente, sobre todo en los
paises en desarrollo, por esta razén algunas tablas de requerimientos nutricionales fueron

establecidas sin importancia al sexo (Aviagen 2019). Sin embargo, una de las mayores contradicciones



al formular de esta manera es que los requerimientos de aminodcidos digestibles son mayores para
los machos en diferencia a las hembras. Por ende, otros autores deciden formular en base a los
requerimientos del macho (Rostagno 2017). Para el pollo de la genética Sasso no existen muchos
estudios sobre su desempefio bajo diferentes requerimientos nutricionales debido a que la
produccién de especies criollas es una nueva tendencia. Por lo tanto, el propdsito del estudio fue
evaluar diferentes dietas segun los requisitos nutricionales de NRC (1994) (Shakouri Daryoush y
Malekzadeh 2016; Rostagno 2017; Santomd y Mateos 2018; Aviagen 2019; Cobb 2019) en el

desempeiio productivo y caracteristicas de la canal de pollos de engorde Sasso.
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Materiales y Métodos

Todos los procedimientos adoptados en la realizacién de este experimento se aprobaron por
la Escuela Panamericana de Agricultura, Zamorano, Honduras y realizadas con las Directrices para la
experimentacion de animales. El ensayo se llevd a cabo en la ubicacidn de Aves de Investigacion y
Formacidn Centro de la Escuela Panamericana de Agricultura Zamorano, situada en el Yeguare Valle,
a 30 km de la Carretera Tegucigalpa- Danli, Honduras. La unidad avicola se encuentra a 800 m sobre
el nivel del mar, con una precipitacién media anual de 1100 mm, y un promedio de temperatura de
28 °C.

Un total 1500 pollos del genotipo Sasso de 1 dia de edad se distribuyo aleatoriamente en cinco
tratamientos, seis repeticiones por tratamiento y 50 pollos por repeticién, en una densidad de 11
pollos/m2. Los tratamientos experimentales consisten en dietas formuladas basado en los
requerimientos nutricionales dados por NRC (1994) (0 -21 dias; 22-35 dias); (Santoma y Mateos 2018)
(0-28 dias, 29-35 dias); (Aviagen 2019) (0-10 dias; 11-24 dias; 25-35 dias); (Cobb 2019) (0-8 dias; 8-18
dias; 19-28 dias; 29-35 dias); (Rostagno 2017) (0-7 dias; 8-21 dias; 22-35 dias). (Shakouri Daryoush y

Malekzadeh 2016)
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Cuadro 1

Ingredientes y requerimientos nutricional para pollos de engorde (Inicio).

Requerimientos nutricionales para pollos de engorde

Ingredientes NRC FEDNA Aviagen® Cobb Rostagno
(D 0-21) (D 0-28) (D 0-10) (D 0-8) (D 0-7)

Maiz amarillo

. 40.33 60.02 45.83 50.11 36.679
convencional
Harina de soya 44,199 34.169 42.94 40.23 47.112
Aceite de palma 10.817 1.307 6.35 5.057 11.415
africana
Enzima 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Premezcla 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Mycofix plus 5.0? 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Carbonato 1.659 1.484 1.486 1.39 1.545
Biofost 1.515 1.634 1.638 1.493 1.569
Bicarbonato 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
Sal comun 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
L-lisina 0 0.06 0.168 0.16 0.12
DL-metionina 0.306 0.196 0.352 0.326 0.355
L-treonina 0.044 0 0.107 0.104 0.075
Costo de la dieta 459.22 462.46 444.26 492.26 521.06
Composicion proximal (%)
EM Cont 3200 2850 3000 2975 3200
(Kcal/kg)
CP 23 19.6 23 22 24.27
Ca 1 0.95 0.96 0.9 0.971
P 0.45 0.48 0.48 0.45 0.463
Lys 1.1 1 1.28 1.22 1.307
Met+cis 0.9 0.75 0.95 0.91 0.967
Treo 0.8 0.66 0.86 0.83 0.863
Trp 0.22 0.18 0.23 0.2 0.235

Nota. *cada kg contiene: vitamina A, 13,500 Ul; vitamina D3, 3,375 Ul; vitamina E, 34 mg; B2, 6 mg; acido pantoténico, 16 mg; acido

nicotinico, 56 mg; Cu, 2,000 mg; acido félico, 1.13 mg; vitamina B12, 34 mg; Mn, 72 mg; Zn, 48 mg.

El alimento y el agua se ofrecieron ad libitum en comederos y bebederos de niple. La
distribucién fotoperiddica propuesta por Aviagen® se utilizo de la siguiente manera: 0 a 7 d de edad,
se utilizé 23 L: 1 D; 8-32 dias, se utilizd 20 L: 4 D; 33-35 dias, se utilizé 3 L: 1 D. La temperatura y la
ventilacién dentro del galpdn se controlaron por criadoras de gas, gestion de cortinas y ventiladores.
El galpdn fue desinfectado segun las normas de calidad ambiental del Poultry Research and Training

Center Protocol 24 h antes de los polluelos entraron en el drea experimental, esta fue desinfectada
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con amonio cuaternario (5%). No se utilizaron medicamentos ni cuidados veterinarios terapéuticos

durante la etapa experimental. Las aves se vacunaron contra la enfermedad de Newcastle, la

enfermedad de Gumboro y de bronquitis infecciosa.

Cuadro 2

Ingredientes y requerimientos nutricional para pollos de engorde (Crecimiento).

Ingredientes

Requerimientos nutricionales para pollos de engorde

NRC FEDNA Aviagen® Cobb Rostagno

(D 22-35) (D 29-35) (D 11-24) (D8-18) (D 8-21)
Maiz amarillo 50.951 65.587 48.662 59.005 40.493
convencional
Harina de soya 36.25 28.565 39.544 32.374 44.54
Aceite de palma 8.716 1.668 7.42 4.169 10.579
africana
Enzima 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Premezcla? 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Mycofix plus 5.0? 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Carbonato 1.6 1.37 1.34 1.304 1.378
Biofost 1.07 1.136 1.435 1.38 1.361
Bicarbonato 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
Sal comun 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
L-lisina 0.03 0.194 0.109 0.223 0.12
DL-metionina 0.18 0.27 0.3 0.323 0.332
L-treonina 0.073 0.08 0.06 0.092 0.067
Costo de la dieta 424.43 463.98 435.21 481.34 513.57
Composicién
proximal (%)
EM 3200 2950 3100 3025 3200
CpP 20 17.6 21.5 19 23.31
Ca 0.9 0.82 0.87 0.84 0.878
P 0.35 0.37 0.435 0.42 0.419
Lys 1 1.02 1.15 1.12 1.256
Met+cis 0.72 0.78 0.87 0.85 0.929
Treo 0.74 0.68 0.77 0.73 0.829
Trp 0.22 0.19 0.18 0.18 0.226

Nota. *cada kg contiene: vitamina A, 13,500 Ul; vitamina D3, 3,375 Ul; vitamina E, 34 mg; B2, 6 mg; acido pantoténico, 16 mg; acido

nicotinico, 56 mg; Cu, 2,000 mg; acido fdlico, 1.13 mg; vitamina B12, 34 mg; Mn, 72 mg; Zn, 48 mg.

Los indicadores del desempefio del crecimiento de los pollos de engorde se determinaron

semanalmente. La viabilidad fue determinada por animales vivos entre los existentes al comienzo del

experimento. La ingesta de alimento se calculé utilizando el método de oferta y rechazo. El indice de
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conversion de alimento se calculé como la cantidad de alimento ingerido, para una ganancia de 1 kg

de peso corporal. El peso inicial y el final del experimento se realizard de forma individual, en una

balanza industrial Mettler Toledo® IND226 con precisién £1.00 g.

Cuadro 3

Ingredientes y requerimientos nutricional para pollos de engorde (Crecimiento y Finalizacion).

Requerimientos nutricionales para pollos de engorde

Ingredientes AVIAGEN Cobb Rostagno
(D 25-35) (D 19-28) (D 22-35)

Maiz amarillo convencional 53.075 60.797 48.225
Harina de soya 34.704 30.135 39.565
Aceite de palma africana 8.21 5.036 8.203
Enzima 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05
Premezcla? 0.35 0.35 0.35
colina 0.05 0.05 0.05
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12
Carbonato 1.212 1.18 1.25
Biofost 1.279 1.205 1.141
Bicarbonato 0.28 0.28 0.28
Sal comun 0.23 0.23 0.23
L-lisina 0.09 0.17 0.13
DL-metionina 0.263 0.293 0.302
L-treonina 0.037 0.054 0.054
Costo de la dieta 490.36 477.75 497.81
Composicidn proximal (%)

EM 3200 3100 3200
cp 19.5 18 23.31
Ca 0.79 0.76 0.878
P 0.395 0.38 0.419
Lys 1.03 1.02 1.256
Met+cis 0.8 0.8 0.929
Treo 0.69 0.66 0.829
Trp 0.16 0.18 0.226

Nota. 'cada kg contiene: vitamina A, 13,500 Ul; vitamina D3, 3,375 Ul; vitamina E, 34 mg; B2, 6 mg; 4cido pantoténico, 16 mg; acido

nicotinico, 56 mg; Cu, 2,000 mg; acido fdlico, 1.13 mg; vitamina B12, 34 mg; Mn, 72 mg; Zn, 48 mg.

A los 35 dias, se seleccionaron 20 pollos mixtos por cada tratamiento y se sacrificaron para

determinar el peso vivo al sacrificio, peso de la canal, pechuga, molleja, higado, corazén, y grasa
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abdominal. Los pollos de engorde ayunaron durante 6 h. Se consideré el peso medio de cada
tratamiento para seleccionar al azar los pollos de engorde para el sacrificio. Los pollos de engorde
fueron sacrificados por un veterinario certificado utilizando el método de dislocacién cervical
mecanica (aturdimiento), y una vez que las aves estaban inconscientes, se utilizd la técnica de
desangrado. Los pollos sacrificados se suspendieron de las patas durante 2 minutos durante el
sangrado. Luego, las canales se sumergieron en un escaldado con una temperatura de 60 ° C durante
3 minutos y un flujo de agua de 1 L/ave/min. Posteriormente, se utilizé una desplumadura circular

durante 10 segundos. El eviscerado se realizé manualmente.

Cuadro 4

Ingredientes y requerimientos nutricional para pollos de engorde (Finalizacion).

Requerimientos nutricionales para pollos de engorde

| dient
ngredientes Cobb (D 29-35)

Maiz amarillo convencional 60.80
Harina de soya 30.14
Aceite de palma africana 5.03
Enzima 0.05
Coccidiostato 0.05
Premezcla? 0.35
colina 0.05
Mycofix plus 5.0 0.12
Carbonato 1.18
Biofost 1.205
Bicarbonato 0.28
Sal comun 0.23
L-lisina 0.17
DL-metionina 0.293
L-treonina 0.054
Costo de la dieta 475.90
Composicidn proximal (%)

EM (Kcal/Kg) 3150
cp 17
Ca 0.76
P 0.38
Lys 0.97
Met+cis 0.76
Treo 0.63
Trp 0.17

Nota. 'cada kg contiene: vitamina A, 13,500 Ul; vitamina D3, 3,375 Ul; vitamina E, 34 mg; B2, 6 mg; 4cido pantoténico, 16 mg; acido

nicotinico, 56 mg; Cu, 2,000 mg; acido fdlico, 1.13 mg; vitamina B12, 34 mg; Mn, 72 mg; Zn, 48 mg.
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Para determinar el peso relativo de las porciones comestibles, los pollos de engorde se
pesaron antes del sacrificio en una balanza digital Truweigh™ Blaze digital scale BL-100-01-BK con
precisién + 0.1 g. Posteriormente, se tomaron aleatoriamente seis muestras de carne de pechuga (250
g) para cada tratamiento de tres pollos de engorde machos y tres hembras. Posteriormente, las
muestras se almacenaron en bolsas de plastico a una temperatura de -15 ° C hasta su posterior analisis

de laboratorio.

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Los datos se procesaron mediante analisis de varianza (ANOVA) de clasificacién simple en un
disefio totalmente aleatorizado, antes de realizar el analisis de varianza se procedid a verificar la
normalidad de los datos por la prueba de Kolmogorov Smirnov y para la uniformidad de la varianza,
la prueba de Bartlett, en los casos necesarios se empled la Décima de (Duncan 1955) para determinar
las diferencias entre medias. La viabilidad se determind por comparacion de proporciones. Todos los

analisis se desarrollaron segun el software estadistico SPSS versién 23.1.
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Resultados y Discusion

El Cuadro 5 muestra el rendimiento de crecimiento en pollos de engorde de la genética Sasso
bajo diferentes requerimientos nutricionales durante cinco semanas de vida. En la primera semana
experimental, la dieta formulada bajo los requerimientos de Rostagno aumento el peso vivo (P < 0.05)

sin diferencias notable con el grupo de Sasso-Aviagen.

Cuadro 5
Rendimientos de crecimiento de pollos de engorde Sasso bajo diferente requerimiento nutricionales.

Tratamientos Experimentales

Variables NRC FEDNA AVIAGEN Cobb Rostagno EE+ Valor P
0-7d

Pl (g) 35.38 35.38 34.62 34.32 35.68 0.210 0.197

Peso (g) 124.33° 125.5° 133.01° 126.17° 133.66° 0.981 <0.001
Consumo (g/ave) 118.54 115.87 132.53 120.37 117.37 2.469 0.209

ICA (kg/kg) 1.32 1.29 1.34 1.31 1.20 0.017 0.401

Viabilidad (%) 100 100 100 100 100 0

8-14d

Peso (g) 302.60° 296.97° 325.67° 305.63° 319.03? 2.676 <0.001
Consumo (g/ave) 256.30° 278.83° 198.8¢ 228.63° 271.37° 5.833 <0.001
ICA (kg/kg) 1.45° 1.65° 1.03¢ 1.28¢ 1.47° 0.042 <0.001
Viabilidad (%) 99.3 98 100 100 100 0.234 0.014

15-21d

Peso (g) 509.17 499.77 525.87 509.23 503.93 4.141 0.345

Consumo (g/ave) 351.96%®  352.85% 363.33? 335.01%° 323.433¢ 4.152 0.009

ICA (kg/kg) 1.72 1.74 1.84 1.66 1.78 0.179 0.540

Viabilidad (%) 100 100 100 100 100 0

22-28 d

Peso (g) 772.23° 817.67° 848.47? 778.60° 704.60° 10.048 <0.001
Consumo (g/ave) 525.78° 589.46° 588.172 544.97% 458.57° 11.241 <0.001
ICA (kg/kg) 2.01° 1.86° 1.84° 2.02° 2.332 0.049 0.004

Viabilidad (%) 100 100 100 100 100 0

29-35d

Peso (g) 1,083.1¢ 1,129.4° 1,169.9° 1,079.5¢ 1,057.2¢ 5.176 <0.001
Consumo (g/ave) 651.77¢ 711.42¢ 883.50° 993.17? 709.40¢ 24.755 <0.001
ICA (kg/kg) 2.10¢ 2.39¢ 2.75° 3.32° 2.03¢ 0.097 <0.001
Viabilidad (%) 99 99 100 100 99 0.141 0.012

0-35d

Consumo (g/ave)  1,906.49° 2,050.73° 2,166.34®° 2,222.14°  1,884.11° 26.314 <0.001
ICA (kg/kg) 1.72° 1.77° 1.76° 1.92° 1.76° 0.015 <0.001
Viabilidad (%) 992> 98P 100? 100? 99.67° 0.241 0.028

Notas. 2~ 9 Las medias con letras diferentes en la misma fila difieren en P, 0.05. El peso corporal se realizd de forma individual (n = 300).

Cada corral se considerd como una unidad experimental para determinar el consumo de alimento, el indice de conversion alimenticia y la
viabilidad (n = 6).

Abreviaciones: ICA, indice de conversion alimenticia
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Para las variables de consumo de alimento, indice de conversién alimenticia y viabilidad no
hubo una diferencia significativa en las cinco dietas estudiadas. El desempefio productivo del dia 8 al
14 indicé que el tratamiento experimental Aviagen® mostré mejor desempeiio en el peso corporal (P
< 0.05) en comparacion a los otros tratamientos sin diferencias significativas con Rostagno. El
consumo de alimento en el grupo FEDNA mostré diferencias estadisticas a las dietas Aviagen®, Cobb,
y NRC. Con respecto al indice de conversion alimenticia, AVIAGEN tuvo los mejores rendimientos (P <
0.05) siendo significativamente diferente a los otros cuatro tratamientos. No hubo diferencias
notables en la viabilidad de las aves (P > 0.05). En la tercera semana de crecimiento (dia 15-21), similar
a los datos anteriores no hubo diferencia estadistica en el peso vivo de los grupos (P > 0.05).

Sin embargo, el grupo Aviagen® resulto tener la mayor tasa de consumo (P < 0.05) sin
diferencia significativa con FEDNA y NRC, mientras que Rostagno tuvo el menor consumo de alimento.
Para el indice de conversidon alimenticia, Cobb ha tenido la mejor tasa, pero sin diferencias
significativas a los otros grupos (P > 0.05). Debido a la resiliencia de la genética Sasso, la viabilidad de
las aves se ha mantenido alta sin diferencias significativas entre las dietas. De igual forma, en la cuarta
semana experimental (dia 22 a 28), el grupo de Sasso-Aviagen aumenté el peso corporal y la ingesta
de alimento con diferencias estadisticas con los tratamientos experimentales Cobb, NRC y Rostagno
(P <0.05).

Este ultimo resulté tener el mayor indice de conversidn alimenticia con diferencia estadistica
a las otras dietas (P < 0.05). Esta semana la viabilidad de todos los tratamientos fue de 100%. En la
ultima semana experimental (dia 29 a 35), el grupo Sasso-Aviagen® demostrd un mejor desempeiio
en el peso con respecto a las otras dietas (P < 0.05). Sin embargo, el tratamiento FEDNA igualmente
tiene diferencias estadisticas a los grupos de NRC, Cobb, y Rostagno (P < 0.05). En lo que consiste
consumo de alimento NRC tuvo los resultados mas bajos con diferencia a las otras dietas (P < 0.05),
mientras que el tratamiento Cobb mostré el mayor consumo de alimento mayor a los otros grupos (P

< 0.05). Para esta semana, los pollos alimentados bajo los requerimientos nutritivos FEDNA, NRC y
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Rostagno resultaron ser mas eficiente en lo que es conversion alimenticia siendo estadisticamente
diferentes a Cobb y Aviagen® (P < 0.05) y sin diferencia significativa entre ellos.

Asimismo, no hubo diferencias significativas entre grupos para la viabilidad de las aves. El
desempefio productivo acumulado del dia 0 al 35 para pollos SASSO alimentados con diferentes
requerimientos nutricionales muestra que los tratamientos experimentales Aviagen® y Cobb han
tenido los valores mas altos en lo que es consumo de alimento y viabilidad (P < 0.05) sin diferencias
significativas entre ellos. Sin embargo, las aves alimentadas con la dieta formulada bajo los
requerimientos nutritivos del grupo Cobb mostraron el peor indice de conversién alimenticia en
comparacion a los otros tratamientos (P < 0.05).

Como se muestra en el Cuadro 5, el grupo NRC mostrd el desempefio mas bajo en términos
de consumo de alimentos y aumento de peso corporal, esto se debe a que los requisitos alimenticios
se establecieron hace 27 afios (NRC 1994), este tipo de dietas no fueron formuladas en base a los
aminoacidos digeribles. Cuando el balance de las porciones se realiza segun el total de aminoacidos,
se desestima la digestibilidad entre los ingredientes y se asume que el porcentaje de aminoacidos
incluidos en la matriz de las formulaciones esta totalmente disponible para los animales (Martinez y
Valdivié 2021). En la actualidad las mejoras genéticas del sector avicola han sido respaldadas con
piensos con mayor especificidad que ayudan a expresar plenamente el potencial genético (Tavarez y
Solis de los Santos 2016). Por lo tanto, las necesidades nutricionales de los pollos de engorde se
ajustan segun los cambios fisioldgicos y genéticos (Aviagen 2019).

Segln Waldroup et al. (1976) el desequilibrio de aminoacidos en las raciones de aves de corral
podria compensarse con un mayor consumo de la dieta, en estos casos la tasa de crecimiento puede
alcanzar buenos rendimientos, pero no un nivel de eficiencia alimenticia esperado. Sin embargo, los
genotipos actuales no son capaz de corregir esa deficiencia de nutrientes con consumo voluntario
(Aviagen 2019). De igual manera, varios estudios demostraron que el nivel de lisina dietética

propuesto por NRC (1994) es muy baja para la etapa inicial (Vazquez y Pesti 1998; Abdel-Maks et al.
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2009). Esto explica los bajos rendimiento obtenido en las primeras semanas de crecimiento en
comparacion a Aviagen o Rostagno (P < 0.05) ya que estos fueron formulados especificamente para
sus requerimientos en diferentes estados fisioldgico.

Estudios cientificos como los de Kheiri y Alibeyghi (2017) informan sobre la formulacién de
dietas con diferentes niveles de lisina segun los requisitos de NRC, se concluyd que la inclusion de 20%
mads de este aminodacido esencial mejord la ganancia de peso. Nuestros resultados mostraron que el
aumento del 14.06% en el nivel de lisina en la dieta del grupo Aviagen®, en comparacién con el
requerimiento de NRC, mejoré la respuesta productiva para las 5 semanas experimentales (Cuadro 1
y 5). Por otro lado, las dietas formuladas seglin los requerimientos del grupo (Rostagno 2017)
requieren un alto contenido de proteinas (25, 31-22, 62%) y aminodcidos (principalmente lisina,
metionina, treonina y valina) debido a que estdn compuestas segun los requerimientos nutricionales
del macho. Esto aumenta el contenido de nitrégeno que puede deprimir el desarrollo en los pollos de
engorde (Kamel et al. 2019). Ademas, los aminodcidos absorbidos mas alla de las necesidades reales
no se pueden almacenar, se terminan desdoblando en amoniaco como subproducto téxico en el
torrente sanguineo, lo que debilita el rendimiento productivo (Namroud et al. 2008), como se muestra
en el Cuadro 5. De igual manera, la menor viabilidad del grupo FEDNA (P < 0.05) en comparacién con
los otros grupos podria deberse al bajo contenido de proteinas (21.20-18.5%) y aminoacidos en las
dietas. Al no cumplir con los requerimientos nutricionales de un cierto genotipo se puede obtener
resultados no éptimos para la tasa de crecimiento, la capacidad antioxidante y la respuesta del sistema
inmune (Min et al. 2017). En el Cuadro 5 podemos ver que, aunque el tratamiento FEDNA haya tenido
un buen desempenio productivo fue la que tuvo la viabilidad mas baja.

Por lo contrario, las dietas formuladas bajos los requerimientos nutricionales de Aviagen®
obtuvieron el mayor peso corporal desde la primera semana experimental (Cuadro 5), en comparacion
alas dietas formuladas en base aminodcidos totales (NRC 1994)con exceso de aminoacidos digestibles

(Rostagno 2017) y con deficiencia de proteina y aminoacidos (Santoma y Mateos 2018). Maiorka et al.



20

(2005) obtuvieron resultados similares para pollos de engorde Ross 308, donde se considerd mas que
todo los aminoacidos digestibles. De igual manera, los resultados obtenidos en el experimento
concuerdan con Rostagno et al. (1995), quienes afirman que las dietas formuladas en base a
aminoacidos digeribles tienen una mayor precisién en la calidad de las proteinas la misma, afectando
directamente la respuesta productiva y la pechuga en pollos de engorde. De acuerdo con Butler et al.
(2020), formular bajo estos criterios hace que la matriz de aminoacidos se absorba en la epidermis del
intestino para luego sintetizarla a proteinas. Para lograr una productividad eficiente en una nueva
linea genética como en nuestro caso, es primordial evaluar periédicamente los requisitos de
aminoacidos (Liu et al. 2019). Abdel-Maks et al. (2009) enfatizaron que las dietas formuladas con
requerimientos nutricionales no acordes a la linea genética y categoria productiva no satisfacen sus
requerimientos nutricionales diarios, lo cual incrementa los costos de produccién reduciendo la
rentabilidad.

Con respecto a la codificacion Sasso-Aviagen®, este mostré el mayor peso corporal causando
un mayor consumo en contraste a los otros tratamientos. Segun Aviagen (2019), la ingesta semanal
de alimento aumenta con la edad del pollo, por lo que las aves mds pesadas aumentan su ingesta para
satisfacer sus necesidades. Lo que hace que los aminoacidos tengan un efecto indirecto sobre la
ingesta del alimento (Cerrate et al. 2010). Es por esto que la ganancia de peso disminuye al formular
por debajo del nivel requerido para un crecimiento éptimo. Pues al disminuir su peso corporal, el
requerimiento caldrico disminuye mientras el ave necesite consumir menos alimentos para cubrir su
necesidad energética (Gous 2018). Los desequilibrios de aminodcidos en dietas debido a la mala
formulacion del alimento o mala digestibilidad de los ingredientes reducen la ingesta y la eficiencia
para convertir el alimento en peso (Belloir et al. 2019).

De esta manera, los grupos NRC, Rostagno y FEDNA aparentemente formulados con un déficit
o excesos de aminoacidos disminuyd la ingesta de alimento y a la vez la respuesta productiva (Cuadro

5). Por otro lado, Melegy et al. (2010) informaron que, en los primeros dias de vida, las aves no estan



21

preparadas para el consumo de dietas con alto contenido de lipidos debié a la baja capacidad
emulsionante y deficiencias en la actividad de las enzimas lipasas, asi los lipidos saturados por su baja
polaridad requirieren una mayor cantidad de sales biliares para la formacién de emulsiones y micelas.
En este sentido, los requerimientos nutricionales de (NRC 1994) exigen un alto contenido de energia
metabolizable en la etapa inicial (3200 kcal/kg) teniendo altos contenido de aceite de palma (ricos en
C16:0y C18:0) y grasa cruda (12.56%) (Cuadro 1), lo que podria afectar el crecimiento de los pollos de
engorde, sobre todo en la etapa inicial. Ademas, SASSO (2018) recomienda no utilizar aceites, carnes
o pescados para esta linea genética. Cabe recalcar que, a pesar de la disponibilidad de nuevos
requisitos nutricionales para los pollos de engorde, los requerimientos dados por Shakouri Daryoush
y Malekzadeh (2016) siguen siendo los mas utilizados en los paises en desarrollo como referencia
cientifica.

Por otro lado, el uso de programas de alimentacién por fases o etapas se utiliza para
aprovechar los cambios en los requerimientos de los pollos de engorde en las diversas etapas de
crecimiento, asi mismo reduciendo los costos de producciéon de alimento (Saveewonlo et al. 2019). De
esa manera, los programas de alimentacidon que incluyen mayor cantidad de fases tienen un mejor
desempeiio productivo. En nuestro experimento, los tratamientos Aviagen y Rostagno fueron
programados de manera trifasica, mientras que Cobb fue suplementado en cuatro etapas, y NRCy
FEDNA en dos. Sin embargo, Unicamente Aviagen® logré alcanzar un peso final superior a los
tratamientos bifdsico. Aunque las dietas Rostagno y Cobb hayan sido formuladas en tres etapas o mas,
obtuvieron un peso corporal similar o incluso inferior a las dietas formuladas por NRC. En el caso de
Rostagno se podria justificar que por el alto contenido de proteina (25,31-22,62%) y aminoacidos de

estas dietas se obtuvo una menor respuesta productiva.
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Rendimiento de la canal de pollos de engorde Sasso bajo diferentes requerimientos nutricionales

(machos).

Variables (%)

Tratamientos experimentales

NRC FEDNA AVIAGEN Cobb Rostagno EE+ Valor P
Canal 65.81 65.50 64.67 64.80 66.11 0.3467 0.638
Pechuga 12.62 11.92 12.21 12.00 12.83 0.1823 0.449
Molleja 2.12 1.94 1.98 1.89 1.98 0.0385 0.413
Higado 2.02> 1,83b 2.02° 2.36° 1,99° 0.0546 0.038
Corazén 0.51°  0.49° 0.52° 0.51° 0.59° 0.0114 0.043
Grasa abdominal 1.58 1.34 1.53 1.57 1.57 0.0735 0.838

Notas. Las medias con letras diferentes en la misma fila difieren en P < 0.05.

Los rendimientos se calcularon por partes en peso / peso vivo X 100%.

Canales cadaver sin visceras, cabeza ni patas.

El Cuadro 6 muestra los resultados de las caracteristicas de la canal de pollos de engorde

machos con diferentes requerimientos nutricionales. En lo que consiste peso de la canal, pechuga,

higado y grasa abdominal no se obtuvo diferencia significativa entre los tratamientos (P > 0.05).

Asimismo, se determiné que el tratamiento Rostagno aumenta el peso relativo del corazén (P < 0.05)

y que Cobb aumentaba el del higado (P < 0.05) en comparacién a las otras dietas formuladas bajo

diferentes requerimientos.
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Cuadro 7

Rendimiento de la canal de engorde Sasso Bajo diferentes requerimientos nutricionales (Hembras).

Variables (%) Tratamientos experimentales

NRC FEDNA AVIAGEN Cobb Rostagno EE+ Valor P
Peso canal 65.55 66.22 67.88 67.90 65.96 0.241 0.623
Pechuga 12.16 13.21 13.35 13.11 12.14 0.178 0.057
Molleja 2.05 2.04 1.88 2.00 2.20 0.052 0.410
Higado 2.15 2.12 1.97 1.99 2,06 0.035 0.433
Corazon 0.52 0.46 0.50 0.49 0.56 0.013 0.052
Grasa 1.75 1.26 1.53 1.56 1.38 0.066 0.179

Notas. Las medias con letras diferentes en la misma fila difieren en P < 0.05.
Los rendimientos se calcularon por partes en peso / peso vivo X 100%.

Canales sin visceras, cabeza ni patas

De la misma manera, el Cuadro 7 muestra los resultados obtenidos de las caracteristicas de la
carcasa de las hembras bajo diferentes requerimientos nutricionales. En este caso no hubo diferencias
estadisticas en ninguna de las variables estudiadas (P>0.05). En la actualidad se sabe que los
aminodcidos esenciales como la lisina y la metionina son determinantes para aumentar el peso la
pechuga. Pues autores como Wecke et al. (2016) encontraron una relacién directa entre el contenido
de lisina y el rendimiento de la pechuga, en su experimento se compard los aminoacidos lisina,
treonina y valina y encontraron que la lisina fue la mas determinante para aumentar peso de la
pechuga. En nuestro experimento los cambios de contenidos de lisina no indicadores un efecto
significativo en este aspecto. Esto se debe a que la genética de estas aves tiene unos atributos
diferentes al pollo convencional. Segin (SASSO 2018) es primordial no forzar estos animales en tener
rapido crecimiento usando dietas de alta densidad. Ellos recomiendan dejar crecer el pollo hasta 10
semanas de edad para que pueda desarrollar buen sabor y textura. Pues a diferencia del pollo de
rapido crecimiento, estos consumen menos alimentos y son menos eficiente para convertir el
alimento en peso. En efecto, para el dia 35 estas aves alcanzaron un peso alrededor de 1.1 kg Cuadro
5, que representa practicamente la mitad del peso de un ave convencional para esta misma edad.

Seria interesante hacer este andlisis una vez el pollo llegue a su peso de mercado.
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Conclusiones

Las dietas formuladas segun los requerimientos nutricionales de Aviagen® mejoré el peso vivo
de pollos SASSO en comparacién con los otros grupos evaluados. El grupo Cobb tuvo el mayor
consumo de alimento y la menor eficiencia alimenticia. La viabilidad no se afecté debido a las dietas
experimentales.

Las dietas experimentales no cambiaron los rendimientos de la canal en hembras y machos

de pollos de engorde, excepto el peso relativo del corazén y del higado.
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Recomendaciones

Formular dietas bajo los requerimientos nutricionales de Aviagen® para obtener resultados
positivos en el desempefio productivo.

Realizar una relacidon costo-beneficio de las dietas formuladas segun diferentes
requerimientos nutricionales para conocer la factibilidad econdmica de las producciones de pollos
Sasso.

Realizar un estudio de ciclo de vida de la produccién de pollos de Sasso bajo diferentes

requerimientos nutricionales.
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