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Resumen

Las dietas utilizadas con base a harina de maiz y soya en la produccién avicola convencional son
deficientes en lisina, por lo tanto, su uso de forma sintética es una practica comun en la nutricién de
los pollos de engorde, sin embargo, existen contradicciones sobre el nivel adecuado. El objetivo de
este estudio fue evaluar el efecto de niveles crecientes de lisina en el desempefio productivo y
caracteristicas de la canal de pollos de engorde de la linea Cobb 500™. Los tratamientos consistieron
en una dieta control formulada segun los requerimientos de la linea genética (T0); dietas formuladas
con aportes de lisina de 1.28% (inicio), 1.18 (crecimiento) y 1.08% (finalizacion) (T1); dietas formuladas
con aportes de lisina de 1.34% (inicio), 1.24 (crecimiento) y 1.14% (finalizacién) (T2) y dietas
formuladas con aportes de lisina de 1.40% (inicio), 1.30% (crecimiento) y 1.20% (finalizacién) (T3). Los
resultados demostraron que la formulacidn con niveles de inclusién de lisina de 1.28% en la etapa de
inicio, 1.18% en crecimiento y 1.08% en finalizacién, mejoraron la conversion alimenticia, el peso
absoluto y relativo de la pechuga, sin afectar el peso vivo y la viabilidad. Ademas, este tratamiento
experimental (T1) redujo los costos de produccién para producir un kg de canal y pechuga. Se
recomienda formular dietas con aportes de lisina de 1.28% (inicio), 1.18 (crecimiento) y 1.08%
(finalizacion) para mejorar la eficiencia alimenticia y el rendimiento de la canal y pechuga en pollos de

engorde de la linea Cobb 500™.

Palabras clave: Aminodcidos esenciales, consumo de alimento, conversion alimenticia, lisina.



Abstract

The diets used based on corn flour and soybean in conventional poultry production are deficient in
lysine, therefore, its use in a synthetic way is a common practice in the nutrition of broilers, however,
there are contradictions about the suitable level. The objective of this study was to evaluate the effect
of increasing levels of lysine on the productive performance and characteristics of the carcass of
broilers of the Cobb 500™ line. The treatments consisted of a control diet formulated according to the
requirements of the genetic line (T0); diets formulated with lysine contributions of 1.28% (start), 1.18
(growth) and 1.08% (completion) (T1); diets formulated with lysine inputs of 1.34% (start), 1.24
(growth) and 1.14% (completion) (T2) and diets formulated with lysine contributions of 1.40% (start),
1.30 (growth) and 1.20% (completion) (T3). The results showed that the formulation with lysine
inclusion levels of 1.28% in the start stage, 1.18% in growth and 1.08% in completion, improved feed
conversion, the absolute and relative weight of the breast, without affecting the live weight and
feasibility. In addition, this experimental treatment (T1) reduced production costs to produce one kg
of carcass and breast. It is recommended to formulate diets with lysine inputs of 1.28% (start), 1.18
(growth) and 1.08% (finish) to improve feed efficiency and the performance of the carcass and breast

in broilers of the Cobb 500™ line.

Keywords: Body weight, essential amino acids, feed conversion, lysine.



Introduccion

La carne de pollo es una de las mas consumidas a nivel mundial, por lo tanto, los productores
de pollos de engorde deben optimizar cada uno de los recursos econdmicos, con el objetivo de
satisfacer las necesidades del consumidor. Esto principalmente a que es la carne mas aceptada
globalmente y mas barata que otros tipos de carne por sus menores costos de produccidn. De igual
forma, la carne de pollo “brinda altos beneficios en la salud humana, por su menor carga caldrica,

III

grasas y colesterol” (Gonzales Jiménez 2013).

“En los ultimos 30 afios se han realizado mejoras genéticas en la linea Cobb 500™, lo que ha
permitido un aumento del 10% en la producciéon de huevos, un 10% en el rendimiento de la canal y
un aumento del 11% en carne de pechuga sobre porcentaje de peso vivo” (Mercado Polanco 2015).
Por lo tanto, al producir pollos de carne se requiere una buena seleccion genética, tomando en cuenta,
gue la alimentacién es importante para lograr un maximo potencial en la productividad de las aves.
En las etapas de produccidon de los pollos de engorde, las células satélites sirven como células
precursoras del musculo para el crecimiento y la reparacién de tejidos, donde las células musculares
tienen la capacidad de aumentar en tamano e incrementar el rendimiento de pechuga (Piestun et al.

2017).

La linea de pollos de engorde Cobb 500™ tiene la ventaja de poseer una conversién de
alimento baja, la mejor tasa de crecimiento y la capacidad de prosperar con una nutricidon de baja

densidad y menos costosa (Uzcategui-Varela et al. 2020). Por otra parte, Cedefio Alcivar y Cevallos

Guaman (2010) mencionan que el pollo de engorde de la linea Cobb 500™ se caracteriza por su alta
tasa de crecimiento, alta ganancia de peso y un excelente rendimiento de la canal. Uno de los

problemas que se presenta en la produccién de pollos de engorde, es el alto costo de la alimentacion,

representando el 60-70% de los gastos que se generan en el manejo, ya que, cada elemento en Ila



dieta debe estar balanceado a manera que pueda satisfacer los requerimientos del animal para lograr

una dptima produccion.

En la dieta “los aminoacidos son elementos nutricionales esenciales para las aves,
presentando un impacto directo sobre el desempefio animal" (Potenga et al. 2015). “La exigencia
nutricional de aminoacidos se ve influenciada por una serie de factores como edad, sexo de los
animales, niveles de energia del alimento, condiciones ambientales (principalmente temperatura) y
digestibilidad de los nutrientes de las materias primas usadas en la elaboracion de los alimentos” (Sa
et al. 2013). Por su parte, Cerrate et al. (2019) exponen que los aminodacidos como la lisina, treonina
y metionina juegan un papel importante, puesto que son conocidos por tener efectos sobre la
composicion de la canal de pollos. En la alimentacidn de los pollos de engorde “la lisina, arginina,
glicina + serina, histidina, isoleucina, leucina, metionina + cistina, fenilalanina + tirosina, treonina,
triptéfano y valina son considerados aminodcidos esenciales, ya que, no pueden ser sintetizados por
el cuerpo del animal, y deben ser suministrados en la dieta en una proporcion balanceada que sea

Optimo para el crecimiento” (Cisneros Rodriguez 2019).

La lisina es el segundo aminoacido limitante después de la metionina por lo que influye en el
desarrollo de la canal en dietas a base de maiz y soja (Tian et al. 2019). Se ha demostrado que la
suplementacion de lisina, tiene efecto significativo sobre la composicién de la canal, principalmente
sobre el rendimiento de pechuga (Tandalla Tandalla 2010). Por lo tanto, “la alimentacién con dietas
adecuadas en lisina son fundamentales durante las primeras etapas de desarrollo, ya que, permiten
optimizar el rendimiento de crecimiento posterior y la produccién de carne de pechuga” (Dozier et al.

2009). Los objetivos de este estudio fueron:

Evaluar el desempeno productivo de los pollos de engorde Cobb 500™ alimentados con

niveles crecientes de lisina.
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Determinar las caracteristicas de la canal de pollos de engorde Cobb 500™ alimentados con

niveles crecientes de lisina.

Estimar el costo del alimento consumido y el costo para producir un kilogramo de peso vivo,

canal y pechuga.
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Materiales y métodos / Metodologia

Ubicacion Experimental

Los protocolos y métodos para realizar la investigacion se desarrollaron en el Centro de
Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, ubicado en Valle
del Yeguiare en el km 32 de la carretera Tegucigalpa-Danli, Honduras. La precipitacidon anual es de 1100

mm, la temperatura promedio anual es de 26 °C a una altura de 800 msnm.

Disefo, Animales y Tratamientos

Un total de 1000 pollos de engorde Cobb 500™ de un dia de edad se distribuyeron
aleatoriamente en cuatro tratamientos experimentales, cinco repeticiones y 50 pollos por repeticion
durante 35 dias de edad. Los tratamientos consistieron en una dieta control formulada segun los
requerimientos de la linea genética (T0); dietas formuladas con aportes de lisina de 1.28% (inicio),
1.18 (crecimiento) y 1.08% (finalizacidn) (T1); dietas formuladas con aportes de lisina de 1.34% (inicio),
1.24 (crecimiento) y 1.14% (finalizacion) (T2) y dietas formuladas con aportes de lisina de 1.40%

(inicio), 1.30 (crecimiento) y 1.20% (finalizacién) (T3). Las dietas se muestran en los Cuadros 1,2 y 3.
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Cuadro 1
Ingredientes y composicion de la dieta utilizada en el periodo experimental de la etapa de inicio en los

pollos de engorde Cobb 500™ (5 semanas)

Dieta experimental con Lisina de la etapa de Inicio

Ingredientes Inicio (0-8 dias)

TO T1 T2 T3
Harina de maiz de descarte (10.59 %) 58.85 59.03 59.19 59.28
Harina de soya (46.83%) 32.4 32.2 32.03 31.89
Premezcla de minerales y vitaminas 0.5 0.5 0.5 0.5
Cloruro de sodio 0.5 0.5 0.5 0.5
Aceite de palma africana 3.53 3.48 3.43 3.43
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.34 0.34 0.34 0.34
L-Treonina 0.16 0.16 0.16 0.16
L-Lisina 0.32 0.39 0.45 0.5
Carbonato de calcio 1.6 1.6 1.6 1.6
Biofos 1.53 1.53 1.53 1.53
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12
Enzimas Lumis Lbzyme X 50 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05
Costo USD/t 440.43 441.04 441.14 442.3

Aportes Nutricionales %

Energia metabolizable (kcal/kg MS) 2975 2975 2975 2975
Proteina cruda 22 22 22 22
FND 15.22 15.22 15.22 15.22
Fibra cruda 3.05 3.05 3.05 3.05
Calcio 0.9 0.9 0.9 0.9
Fosforo disponible 0.45 0.45 0.45 0.45
Lisina 1.22 1.28 1.34 1.4
Metionina+cistina 0.91 0.91 0.91 0.91
Treonina 0.83 0.83 0.83 0.83
Triptéfano 0.2 0.2 0.2 0.2

Nota. Dieta control formulada segun los requerimientos de la linea genética (T0); dietas formuladas con aportes de lisina de 1.28% (T1);

dietas formuladas con aportes de lisina de 1.34% (T2) y dietas formuladas con aportes de lisina de 1.40% (T3).
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Cuadro 2
Ingredientes y composicion de la dieta utilizada en el periodo experimental de la etapa de crecimiento

de los pollos de engorde Cobb 500™ (5 semanas)

Dieta experimental con Lisina de la etapa de Crecimiento

Ingredientes Crecimiento (9-18 dias)
TO T1 T2 T3
Harina de maiz de descarte (10.59 %) 64.63 65.14 65.42 65.01
Harina de soya (46.83%) 27.15 26.7 26.42 26.7
Premezcla de minerales y vitaminas 0.5 0.5 0.5 0.5
Cloruro de sodio 0.5 0.5 0.5 0.5
Aceite de palma africana 3.25 3.13 3.07 3.13
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.31 0.31 0.31 0.31
L-Treonina 0.12 0.12 0.12 0.12
L-Lisina 0.34 0.4 0.46 0.53
Carbonato de calcio 1.53 1.53 1.53 1.53
Biofos 1.4 1.4 1.4 1.4
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12
Enzimas Lumis Lbzyme X 50 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05
Costo USD/t 412.25 411.05 411.05 411.82

Aportes Nutricionales %

Energia metabolizable (kcal/kg MS) 3025 3025 3025 3025
Proteina cruda 20 20 20 20
FND - - - -
Fibra cruda - - - -
Calcio 0.84 0.84 0.84 0.84
Fosforo disponible 0.42 0.42 0.42 0.42
Lisina 1.12 1.18 1.24 13
Metionina+cistina 0.85 0.85 0.85 0.85
Treonina 0.73 0.73 0.73 0.73
Triptéfano 0.18 0.18 0.18 0.18

Nota. Dieta control formulada seglin los requerimientos de la linea genética (TO); dietas formuladas con aportes de lisina de 1.18

(crecimiento) (T1); dietas formuladas con aportes de lisina de 1.24 (crecimiento) (T2) y dietas formuladas con aportes de lisina de 1.30 (T3).
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Cuadro 3
Ingredientes y composicion de la dieta utilizada en el periodo experimental de la etapa de finalizacion

de los pollos de engorde Cobb 500™ (5 semanas)

Dieta experimental con Lisina de la etapa de Finalizacion

Ingredientes Finalizacién (19-35 dias)

TO T1 T2 T3
Harina de maiz de descarte (10.59 %) 67.24 67.33 67.46 67.58
Harina de soya (46.83%) 24.27 24.16 24 23.86
Premezcla de minerales y vitaminas 0.5 0.5 0.5 0.5
Cloruro de sodio 0.5 0.5 0.5 0.5
Aceite de palma africana 3.94 3.9 3.87 3.83
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.28 0.28 0.28 0.28
L-Treonina 0.08 0.08 0.08 0.08
L-Lisina 0.3 0.36 0.42 0.48
Carbonato de calcio 1.41 141 1.41 1.41
Biofos 1.21 1.21 1.21 1.21
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12
Enzimas Lumis Lbzyme X 50 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05
Costo USD/t 398.89 399.72 400.4 401.1

Aportes Nutricionales %

Energia metabolizable (kcal/kg MS) 3100 3100 3100 3100
Proteina cruda 19 19 19 19

FND 16.08 16.08 16.08 16.08
Fibra cruda 3.03 3.03 3.03 3.03
Calcio 0.76 0.76 0.76 0.76
Fosforo disponible 0.38 0.38 0.38 0.38
Lisina 1.02 1.08 1.14 1.2

Metionina+cistina 0.8 0.8 0.8 0.8

Treonina 0.66 0.66 0.66 0.66
Triptéfano 0.18 0.18 0.18 0.18

Nota. Dieta control formulada segun los requerimientos de la linea genética (T0); dietas formuladas con aportes de lisina de 1.08% (T1);

dietas formuladas con aportes de lisina de 1.14% (T2) y dietas formuladas con aportes de lisina de 1.20% (T3).
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Condiciones Experimentales

Cada repeticidn se constituyé por un corral con 10 aves/m? El alimento y el agua se
suministraron ad libitum en comederos tipo tolva y bebederos de niple, respectivamente. La
temperatura y la ventilacién dentro del galpdn se controlé mediante criadoras de gas, manejo de
cortinas y ventiladores. La nave se desinfectd segun las normas de calidad medioambientales. No se

utilizaron medicamentos, ni atencidn veterinaria terapéutica durante toda la etapa experimental.

Desempeiio Productivo

En cada fase experimental (inicio, crecimiento y finalizacidn) se determinaron los indicadores
del desempefiio productivo de los pollos de engorde. La viabilidad se determind por los animales vivos
entre los existentes al inicio del experimento. Se calculd la conversién alimenticia como la cantidad de
alimento ingerido, para una ganancia de 1 kg de peso vivo. El peso inicial y el final de cada etapa se
evalué de forma individual, en una balanza industrial Mettler Toledo® IND226 con precisién +1.00 g.

El consumo de alimento acumulado se calculé diariamente mediante el método de oferta y rechazo.

Caracteristicas de la Canal

A los 35 dias de edad se sacrificaron por el método de desangrado en la vena yugular 10
aves/tratamiento en ayunas por seis horas. Para determinar el peso relativo de la canal y visceras, se
realizd un pesaje de los pollos de ceba antes del sacrificio en una balanza digital Truweigh™ Blaze
digital scale BL-100-01-BK con precisiéon + 0.1 g. Después del sacrificio se pesd la canal, pechuga,

pierna, grasa abdominal, higado, corazdn, pancreas y molleja.
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Costo del Alimento Consumido y Costo para Producir las Porciones Comestibles

Para determinar la factibilidad econdmica, se tomd en cuenta las fichas de costos de los
ingredientes y facturas del producto terminado elaborado por la planta de concentrado de la Escuela
Agricola Panamericana, Honduras. Ademas, se determind el costo promedio de las dietas por grupos
experimentales, asi como el consumo de alimento, peso vivo, peso de la canal y peso de la pechuga

acumulado por cada tratamiento.

Analisis Estadistico

Los datos se procesaron mediante un andlisis de varianza (ANOVA) de clasificacion simple en
un disefio completamente al azar (DCA). 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 andlisis se desarrollaron en el software estadistico SPSS versién 23.1.
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Resultados y Discusion

Parametros Productivos de la Etapa de Inicio (0-8 dias)

No se observé diferencias en el peso vivo inicial de las aves (P>0.05), tomando en cuenta, que
el peso inicial influye sobre el peso final de la canal. Estos resultados guardan relacién con lo sostenido
por Artiga Ortega et al. (2013), donde no se encontré diferencias significativas sobre el peso vivo inicial
en cada uno de los tratamientos realizados, sin embargo, sefala que es importante considerar que los
pollos de engorde, que no se alimenten de forma adecuada durante los dos primeros dias de vida
reduciran su porcentaje de pechuga en la canal, lo que repercute en el peso final. Segin Cruz et al.
(2017) y Daughtry et al. (2017) exponer a los pollitos al ayuno durante los dos primeros dias de vida
compromete el desarrollo de las células satélite, responsables por el futuro desarrollo de las células
musculares, que definen su rendimiento de pechuga. Es decir, que la actividad mitdtica de las células
satélites después de la eclosién temprana es un aspecto importante del desarrollo muscular, por lo
tanto, la comprensién de la interaccién entre la nutricidn y la actividad mitética de las células satélite

conducira a una produccién de carne mas eficiente.

La ganancia de peso vivo promedio en relacién con el consumo de una dieta a base de lisina
sintética (Cuadro 5) fue mayor en los dias 0 a 8 (P<0.001) para las aves con un nivel de 1.34% de lisina
dietética, con un peso vivo promedio de 187.66 gramos. En comparacidn, con los tratamientos donde
se suplemento 1.22% y 1.40% de lisina dietética, que obtuvo un aumento de peso vivo similar desde
el dia 0 al 8. Por otra parte, las aves que consumieron una dieta formulada con niveles de lisina de
1.28%, presentaron el aumento de peso vivo mds bajo en comparaciéon con todos los demds
tratamientos. La viabilidad no presenta un valor P y error estandar, ya que, no hay variabilidad

estadistica entre los tratamientos.
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El andlisis estadistico mostro que la linea de pollos de engorde Cobb 500™ alimentados con
un nivel de lisina de 1.28% en la etapa de inicio obtuvieron un consumo de alimento y una conversion
alimenticia mas baja (P<0.05) en comparacidn con las aves alimentadas con la dieta control y la
implementacion de 1.40% de lisina, en donde los mismos pardametros fueron mas altos. De esta forma,
se estimé que el requerimiento de lisina necesario en la etapa de inicio en base al consumo de

alimento y conversion alimenticia es de 1.28%.

Las aves alimentadas con 1.28% de lisina al igual que las aves que consumieron la dieta control
crecieron de la misma forma y obtuvieron una conversién alimenticia numéricamente mejorada,
debido a una ingesta total de alimento menor. Aunque la conversién alimenticia del tratamiento con
1.34% de lisina dietética también fue similar al del grupo de aves que recibié la dieta control, esta
similitud fue el resultado de la reduccién de la ingesta de alimento y el aumento de peso, no una
mejora significativa. Por otro lado, las aves que recibieron una dieta con 1.40% de lisina aumentaron
significativamente la conversidn alimenticia, reduciendo la eficiencia en el consumo de alimento.
Bouyeh (2012) demuestra que al alimentar con un 40% mas de lisina que lo recomendado en la guia
de manejo de la linea Cobb 500™, es decir, 1.54 y 1.40% para iniciacién y crecimiento respectivamente,

disminuye el aumento de peso vivo con un alto efecto sobre la eficiencia alimenticia.

Por otra parte, Da Costa et al. (2017) realizaron una investigacién mas profunda sobre la causa
de la reduccidon de peso y la baja eficiencia alimenticia, demostrando que existe una relacion
antagonica entre lisina y arginina, donde el exceso de lisina en la dieta provoca una deficiencia de
arginina, es decir, que la alimentacidn con un exceso del 1% en la dieta aumenta el requerimiento de
arginina en un 51%. De esta forma, la baja eficiencia en la conversidn alimenticia y consumo de

alimento al implementar 1.40% de lisina se atribuye a una deficiencia de arginina.

Richardsy Proszkowiec-Weglarz (2007) aseguran que es sumamente importante estimular de

forma adecuada a las aves para que consuman una éptima cantidad de alimento durante los primeros
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5 a 7 dias, para que desarrollen los sistemas inmune y digestivo, puesto que, si se causan disturbios
estructurales y funcionales en el tejido intestinal de los pollitos afectara la salud y el desempefio

posterior de las aves.

De igual forma, Jong et al. (2017) mencionan que los pollos de engorde tienen la capacidad de
consumir menos alimento por unidad de aumento de peso corporal al incluir aminodcidos sintéticos
como la lisina en la dieta alimenticia. Ademas, la adicidn dietética de aminodcidos suplementarios
como la Lisina permite al productor cumplir con los requisitos para optimizar el rendimiento de

crecimiento de los pollos de engorde y al mismo tiempo, reducir la necesidad de fuentes de proteina.

Cuadro 4
Efecto de niveles crecientes de lisina dietética en el desempefio productivo de pollos de engorde en la

etapa de inicio (0-8 dias)

Indicadores productivos de la etapa de inicio

Tratamientos

PVI (g) PV (g) CA (g) CON Viabilidad (%)
Control 46.3 181.87 175.80° 1.31° 100
T1 47.02 170.08 169.26" 1.30° 100
p) 46.66 187.66 183.98° 1.38% 100
T3 46.66 184.23% 198.02° 1.442 100
EE+ 0.323 1.739 2.361 0.033 -
Valor de P 0.487 <0.001 <0.001 0.013 -

Nota. g: gramos; PVI: Pesos vivo inicial, PV: Peso vivo, CA: Consumo de alimento, CON: Conversién alimenticia, Control (Inicio: 1.22% Lys;
crecimiento: 1.12% Lys, finalizacion: 1.02%); T1: (Inicio: 1.28% Lys; crecimiento: 1.18% Lys, finalizacion: 1.08% Lys); T2: (Inicio: 1.34% Lys;
crecimiento: 1.24% Lys, finalizacion: 1.14% Lys); T3: (Inicio: 1.40% Lys; crecimiento: 1.30% Lys, finalizacién: 1.20% Lys), * ®Medias con letras

diferentes en la misma columna difieren estadisticamente entre si (P<0.05)

Parametros Productivos de la Etapa de Crecimiento (9-18 dias)

El parametro peso vivo en la etapa de crecimiento aumentd para las aves que recibieron la
dieta control (Cuadro 6), en donde se utilizaron niveles de lisina segin lo recomendado por el manual

de los pollos de engorde de la linea Cobb 500™. Por otra parte, las aves que recibieron 1.18% y 1.24%
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de lisina obtuvieron el aumento de peso mds bajo. El aumento de peso se obtiene en respuesta a una
alta biodisponibilidad de nutrientes, en donde los nutrientes son absorbidos y utilizados para las
funciones de mantenimiento, crecimiento y produccién, por lo tanto, al comparar los resultados de la

investigacion, se obtuvo una mayor ganancia de peso con la dieta control.

El analisis estadistico permite evidenciar, que existen diferencias entre los tratamientos
(P<0.05), en la etapa de crecimiento, con respecto a las variables consumo de alimento y conversion
alimenticia. El tratamiento en donde se implementé 1.18% de lisina es el que menos alimento
consumid (552.80 g), por otra parte, los tratamientos en donde se implementd un nivel de 1.24%,
1.30% de lisina y la dieta control presentaron un consumo de alimento similar con 561.4, 568.40 y

570.22 gramos, respectivamente.

De esta forma, la relacién consumo de alimento y conversién alimenticia permite determinar
gue a un menor consumo de alimento se presenta una mejor conversién alimenticia, siendo el
tratamiento donde se implementd 1.18% el que mayor reduccién presenta, al necesitar 1.39 gramos
de alimento para incrementar un gramo de peso, mientras que el T2 (Inicio: 1.34% Lys; crecimiento:
1.24% Lys, finalizacion: 1.14% Lys) y T3 (Inicio: 1.40% Lys; crecimiento: 1.30% Lys, finalizacion: 1.20%
Lys) presentaron una conversidon alimenticia similar de 1.50 y 1.42 gramos de alimento para
incrementar un gramo de peso, respectivamente. De esta forma, la conversion alimenticia en el T1
(Inicio: 1.28% Lys; crecimiento: 1.18% Lys, finalizacidén: 1.08% Lys) se logré reducir significativamente,
puesto que, segun la tabla de conversidn alimenticia de la linea Cobb 500™ en la etapa de crecimiento
se debe de manejar una conversion alimenticia de 1.50 aproximadamente, mientras que en el T1

presenta un valor de 1.39.

El parametro de viabilidad no presenté diferencias (P>0.05). Tomando en cuenta, que se

presentaron mejores valores de viabilidad en la etapa de crecimiento, ya que, los porcentajes de
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mortalidad durante esta fase de desarrollo fue bastante baja, por lo tanto, las aves no fueron

afectadas por las dietas implementadas.

El consumo de alimento puede ser influido por muchos factores como las condiciones
ambientales, la calidad del alimento, el estado de salud, linea genética y forma de presentacién del
alimento (Lopez et al. 2012). Tomando en cuenta, que en este estudio el manejo de sanidad y
ambiente fueron similares en cada tratamiento, ademads, el balance en cada una de las dietas
implementadas buscaba suplir los requerimientos nutricionales para el dptimo desarrollo fisioldgico

de los pollos de engorde en cada una de sus etapas de crecimiento.

Corzo et al. (2009) muestran que con niveles incrementales de lisina desde 1.07% a 1.24%,
reduce linealmente el consumo de alimento y la conversidn alimenticia. Ademas, Hussain M et al.
(2018) y Lee et al. (2020) mencionan que las aves alimentadas con niveles medios de lisina durante la
fase inicial presentan una mejor ganancia de peso y una mejor relacién de conversidn alimenticia
durante la fase de crecimiento. Esto debido a que la suplementacién con una concentracién dietética
de lisina mas alta tiene la capacidad de promover la acumulacién de musculo durante las primeras
semanas de crecimiento, lo que resulta en una mayor ganancia de peso final, ademads, tiene una
influencia significativa en el desarrollo del tracto intestinal y la estimulacion del sistema inmunoldgico,
lo que finalmente brinda la capacidad de obtener una mejor absorciéon de nutrientes y conversiéon

alimenticia.
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Cuadro 5
Efecto de niveles crecientes de lisina dietética en el desempefio productivo de pollos de engorde en la

etapa de crecimiento (9-18 dias)

Indicadores productivos de la etapa de crecimiento

Tratamientos

PV (g) CA (g) CON Viabilidad (%)
Control 582.03° 570.22° 1.42° 100
T1 567.322° 552.80° 1.39° 100
T2 562.15° 561.44% 1.50° 99.2
T3 577.96%° 568.40° 1.44° 99.2
EE+ 6.243 3.514 0.015 0.469
Valor de P 0.018 0.048 0.002 0.431

Nota. g: gramos; PVI: Pesos vivo inicial, PV: Peso vivo, CA: Consumo de alimento, CON: Conversion alimenticia, Control (Inicio: 1.22% Lys;
crecimiento: 1.12% Lys, finalizacion: 1.02%); T1: (Inicio: 1.28% Lys; crecimiento: 1.18% Lys, finalizacion: 1.08% Lys); T2: (Inicio: 1.34% Lys;
crecimiento: 1.24% Lys, finalizacion: 1.14% Lys); T3: (Inicio: 1.40% Lys; crecimiento: 1.30% Lys, finalizacién: 1.20% Lys), * ®Medias con letras

diferentes en la misma columna difieren estadisticamente entre si (P<0.05)

Parametros Productivos de la Etapa de Finalizacion (19-35 dias)

En la etapa de finalizacidn, no se encontré diferencias (P>0.05) para el peso vivo de las aves.
Lo que no concuerda con lo reportado por Abascal y Ramirez Moreta (2012) quienes sefialan que
desde el dia 21 al 35 muestran diferencias significativas, en donde los pollos de engorde alcanzaron
mayor peso con un nivel de inclusién de lisina del 1.20 al 1.30%. Tomando en cuenta, que los
resultados en ambos estudios difieren debido a que el manejo experimental fue diferente, ademas,
de que los ingredientes en la dieta variaron en cuanto al contenido de harina de maiz de descarte y

harina de soya.

En la etapa finalizacidn (19-35 dias) el consumo de alimento y la conversion alimenticia fue
menor en los pollos de engorde a los que se les brindo una dieta formulada con 1.08% de lisina, con
un consumo de alimento de 2196.04 g de alimento por ave y con una conversidn alimenticia de 1.68

gramos de alimento para incrementar un gramo de peso, mientras que las aves en las que se
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implemento la dieta control y T2 (Inicio: 1.34% Lys; crecimiento: 1.24% Lys, finalizacién: 1.14% Lys)
presentaron el mayor consumo de alimento con 2312.84 y 2254.02 g, respectivamente. Por lo tanto,
los pollos de engorde que consumen una dieta alimenticia con un porcentaje de 1.08% en su etapa de
finalizacion, tienen la capacidad de consumir una menor cantidad de alimento y obtener una ganancia

de peso adecuado.

En lo que respecta a la relacién entre el consumo de lisina y las variables de peso vivo,
consumo de alimento y conversion alimenticia, en este estudio se encontrd una relacién directa, ya
que, al incrementar el consumo de lisina en dietas, permite mejorar los parametros productivos, en
comparacion a utilizar los niveles de lisina descritos en la guia de manejo de los pollos de engorde de
la linea Cobb 500™. Esto debido a que la lisina es un aminoacido esencial en las aves. Dorigam et al.
(2020) asegura que los requerimientos de lisina utilizado en las dietas convencionales para pollos de
engorde son hasta 1.10%, sin embargo, utilizar niveles de inclusién de 1.28, 1.21 y 1.32% tienen la

capacidad de lograr un aumento de peso y eficiencia alimenticia.

Por otra parte, Abudabos y Aljumaah (2010) mostraron en un estudio mas profundo que la
suplementacién con niveles mas altos de lisina a lo recomendado en la guia de manejo de los pollos
de engorde Cobb 500™ y un bajo porcentaje de proteina cruda, permite mejorar el indice productivo
y consumo de alimento de la canal, ya que, las bacterias gastrointestinales no obtienen suficiente
energia para su reproduccién y crecimiento, gracias a la composicidn quimica y estructural de la dieta,
logrando una mejor digestion y absorcion de los nutrientes, ademas, las excreciones de nitrégeno y

fosforo al ambiente disminuyan significativamente.

El pardmetro de viabilidad no presento diferencias (P>0.05) en los pollos de engorde la linea
Cobb 500™, sin embargo, la mortalidad en la etapa de finalizacién fue un poco mas alta, sin salir de
los estandares permitidos en la produccidn de pollos de engorde. Estos resultados concuerdan con los

obtenidos por Meloche et al. (2018) en donde la mortalidad en cada uno de los tratamientos con
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diferentes porcentajes de lisina fue baja presentando una mortalidad de 0.5 a 1.5%, por lo tanto, la
viabilidad acumulada hasta los 35 dias de edad de los pollos de engorde fue alta. Por otro lado, Butler
et al. (2020) presentaron un alto porcentaje de mortalidad del 7% durante la etapa de finalizacién de
los pollos de engorde, que fueron alimentados con los niveles de lisina mas bajo de 0.96%, ya que, el
sistema inmune no se desarrollé completamente y la ganancia de peso en cada etapa de crecimiento

se retraso, lo que reduce la viabilidad de forma significativa.

Cuadro 6
Efecto de niveles crecientes de lisina dietética en el desempefio productivo de pollos de engorde en la

etapa de crecimiento (9-18 dias)

Indicadores productivos de la etapa de finalizacion

Tratamientos

PV (g) CA (g) CON Viabilidad (%)
Control 1903.52 2312.84° 1.75° 98.8
T1 1859.19 2196.04° 1.68° 98.4
T 1864.02 2254.02%° 1.73% 100
T2 1900.67 2221.12° 1.70b° 99.6
EE+ 18.469 27.659 0.013 0.735
Valor de P 0.202 0.046 0.007 0.424

Nota. g: gramos; PVI: Pesos vivo inicial, PV: Peso vivo, CA: Consumo de alimento, CON: Conversién alimenticia, Control (Inicio: 1.22% Lys;
crecimiento: 1.12% Lys, finalizacion: 1.02%); T1: (Inicio: 1.28% Lys; crecimiento: 1.18% Lys, finalizacion: 1.08% Lys); T2: (Inicio: 1.34% Lys;
crecimiento: 1.24% Lys, finalizacion: 1.14% Lys); T3: (Inicio: 1.40% Lys; crecimiento: 1.30% Lys, finalizacién: 1.20% Lys), * ®Medias con letras

diferentes en la misma columna difieren estadisticamente entre si (P<0.05)

Parametros Productivos Acumulados (0-35 dias)

La conversion alimenticia y el consumo de alimento son factores que estan directamente
relacionados. Desde los 0 a 35 dias los pollos de engorde de la linea Cobb 500™, presentaron una
mejora en la conversion alimenticia y consumo de alimento (P<0.05), al implementar en la etapa de
inicio niveles de lisina de 1.28% y 1.4% (Cuadro 7). Posiblemente, la composicion de la dieta con un

nivel de inclusidn de 0.06 mas lisina en comparacion con la dieta control, lo que permitié que la canal
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de pollos de engorde presente una conversion alimenticia dptima. Tomando en cuenta, que la
formulaciéon de la dieta, la forma fisica del alimento (harina o pellets), interviene directamente sobre

el desarrollo del tracto gastrointestinal.

La viabilidad acumulada no presento diferencias (P>0.05) durante los 35 dias, tomando en
cuenta, que la mortalidad en cada uno de los tratamientos fue baja, con porcentajes de viabilidad
desde 98.4 a 99.2. Se debe de considerar que la mortalidad de los pollos de engorde afecta
directamente sobre la rentabilidad de un sistema de produccién, por lo tanto, se debe brindar un
manejo adecuado. Cadmus et al. (2019) aseguran que cometer errores en la determinacion de una
correcta densidad de aves que se manejaran en los corrales, una mala alimentacidon, humedad vy
temperatura, traerd como consecuencias problemas en las patas y una alta mortalidad por la

competencia que se genera, disminuyendo significativamente el porcentaje de viabilidad.

Jespersen et al. (2021) aseguran que la disponibilidad de fuentes de aminodcidos sintéticos
permite a los productores reducir la inclusion de fuentes de proteinas (es decir, harina de soja y
subproductos animales) mientras se cumplen los requisitos nutricionales establecidos y se obtienen
mejoras en el crecimiento, la salud y la productividad de la canal. Por otra parte, cuando se cambia
abruptamente los componentes de la alimentacidn, la microflora en el intestino cambia causando
susceptibilidad potencial a enfermedades, afectando el consumo de alimento y la conversion

alimenticia.

De esta forma, el estudio realizado demuestra que, al suministrar una dieta rica en vitaminas,
minerales, energia, calcio, fosforo, un nivel de 1.28% de lisina en la etapa de inicio, un manejo
adecuado de temperatura, iluminacion y suministro de agua, los pollos de engorde tienen la capacidad
de absorber y degradar el alimento de forma eficiente en el tracto digestivo, logrando satisfacer la
demanda metabdlica de mantenimiento y crecimiento, mejorando los parametros productivos de las

aves.
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Cuadro 7
Efecto de niveles crecientes de lisina dietética sobre los pardmetros productivos acumulados desde el

dia 0-35 de los pollos de engorde de la linea Cobb 500™

Indicadores productivos acumulados del dia 0-35

Tratamientos

CA (g) CON Viabilidad (%)
Control 3058.88? 1.65° 98.8
T1 2918.10° 1.61° 98.4
T2 2999.4220 1.652 99.2
T3 2978.56%° 1.61° 98.8
EE+ 24.313 0.011 0.671
Valor de P 0.049 0.048 0.647

Nota. CA: Consumo de alimento, CON: Conversién alimenticia, g: gramos, Control (Inicio: 1.22% Lys; crecimiento: 1.12% Lys, finalizacién:
1.02%); T1: (Inicio: 1.28% Lys; crecimiento: 1.18% Lys, finalizacidn: 1.08% Lys); T2: (Inicio: 1.34% Lys; crecimiento: 1.24% Lys, finalizacion:
1.14% Lys); T3: (Inicio: 1.40% Lys; crecimiento: 1.30% Lys, finalizacion: 1.20% Lys), * ®Medias con letras diferentes en la misma columna

difieren estadisticamente entre si (P<0.05)

Porciones Comestibles en Peso Absoluto

Los niveles de inclusidn de lisina utilizados en la formulacién de las dietas alimenticias no
afectaron el peso promedio de las porciones comestibles como pierna, higado, corazén y molleja, de
igual forma, no tuvo un efecto negativo sobre la grasa abdominal (P>0.05). Por otra parte, el
rendimiento de la canal y pechuga se incrementd (P<0.05) al utilizar una dieta con 1.28% de lisina,
alcanzando un peso promedio de 1406.20 g de la canal y 691.20 g promedio de pechuga, superior a
los demds tratamientos en donde los pesos promedio de la canal fueron de 1361.80 a 1399.60 g y

661.20 a 641.20 g de pechuga, aplicando 1.22 a 1.34% de lisina (Cuadro 8).

El aumento en el rendimiento de pechuga se logra al brindar desde la etapa de inicio de los
pollos de engorde una dieta rica en nutrientes como aminoacidos, vitaminas y minerales, lo que
permite un éptimo desarrollo de las células satélite y células musculares presentes en el tejido

muscular, tomando en cuenta, que estas células tienen la capacidad de aumentar o disminuir en
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tamafio, pero no en nimero. De esta forma, al implementar la lisina que es un aminoacido esencial
en la dieta, mejora el aporte nutricional, permitiendo que las aves aumenten el tamafio de miles de

células musculares individuales, incrementando la masa de la pechuga y, por ende, el peso vivo.

Los resultados obtenidos en la investigacidon concuerdan con los presentados anteriormente
por Mehri et al. (2014) donde muestran la relacion entre el porcentaje de lisina presente en la dietay
el incremento de pechuga, al utilizar niveles de lisina desde 0.60 a 1.20% desde los 15 a 28 dias de
edad de los pollos de engorde de la linea Cobb 500™, donde se encontré un aumentd de forma

progresiva el rendimiento promedio de pechuga de la canal de pollos.

Por otra parte, Kijowski et al. (2014) mencionan que las aves que incrementan de forma
excesiva su porcentaje de pechuga tienden a presentan problemas como la miopatia pectoral
profunda, que ocurre cuando los musculos de la pechuga aumentan demasiado su tamaio, creando
una presion sobre los musculos pectorales menores, provocando que no tengan la capacidad de
aumentar su volumen o expandirse. Cuando las aves agitan sus alas el volumen muscular de los
pectorales menores intenta aumentar su tamanio, pero no lo logra, causando que el paso de la sangre

se corte, resultando en una deficiencia de oxigeno que causa la muerte localizada de células.
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Cuadro 8
Efecto de niveles crecientes de lisina dietética en las porciones comestibles (gramos) de los pollos de

engorde de la linea Cobb 500™

Tratamientos Canal (g) Pechuga Pierna (g) Higado (g) Corazon Molleja GA (g)
(g) (g) (g)

Control 1399.60° 641.20° 291.4 38.65 9.62 54.59 22.18
T1 1406.20° 691.20° 291 39.9 9.04 54.81 26.86
T2 1361.80°*  661.20%° 297 38.79 9.76 54.65 25.26
T3 1311.40° 634.80° 282.6 38.92 9.38 50.64 22.65
EE+ 19.9 13.62 5.56 0.895 0.454 2.722 2.08
Valor de P 0.007 0.007 0.506 0.752 0.701 0.506 0.349

Nota. GA: Grasa abdominal, g: gramos, Control (Inicio: 1.22% Lys; crecimiento: 1.12% Lys, finalizacion: 1.02%); T1: (Inicio: 1.28% Lys;
crecimiento: 1.18% Lys, finalizacion: 1.08% Lys); T2: (Inicio: 1.34% Lys; crecimiento: 1.24% Lys, finalizacion: 1.14% Lys); T3: (Inicio: 1.40% Lys;
crecimiento: 1.30% Lys, finalizacién: 1.20% Lys), * ®®Medias con letras diferentes en la misma columna difieren estadisticamente entre si

(P<0.05)

Porciones Comestibles en Peso Relativo

El Cuadro 9 muestra los datos de las porciones comestibles de la canal de los pollos de engorde
bajo el efecto de diferentes niveles de lisina en la dieta. El andlisis estadistico indicé que la
suplementacion con niveles crecientes de lisina en la dieta no tuvo efecto sobre el porcentaje de
higado, corazén, molleja y la grasa abdominal. Por otra parte, se observé un efecto significativo de la
dieta con un porcentaje de 1.28% de lisina en términos de porcentaje de canal, pechuga y pierna. El
menor valor de porcentaje de la canal, pechuga y pierna pertenece al tratamiento con el nivel de lisina
mas alto (1.40% de lisina). Este aumento se debe a que la lisina adicionada en un nivel mas alto
conduce a una mejor sintesis de proteinas, permitiendo un mejor rendimiento de la carne de pechuga,

tomando en cuenta, que la pechuga es muy sensible a la falta de aminodcidos esenciales en la dieta.

De esta forma, la adicion de lisina sintética en la dieta de las aves juega un papel importante
para mejorar los parametros productivos, al adicionar los requerimientos necesarios de lisina y otros

aminoacidos esenciales, por lo tanto, se debe evitar las deficiencias o excesos formulando de forma
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adecuada. Brito et al. (2021) hacen énfasis en que las dietas deficientes en lisina pueden tener efectos
negativos en el desarrollo muscular y, en consecuencia, afectar el crecimiento, el rendimiento, las

caracteristicas de la canal y la composicién corporal de los pollos de engorde.

Cuadro 9

Efecto de niveles crecientes de lisina dietética en las porciones comestibles (porcentaje) de los pollos

de engorde de la linea Cobb 500™

Rendimiento

Tratamientos

Pechuga . Higado Corazon Molleja

0, [)) 0,
Canal (%) (%) Pierna (%) (%) (%) (%) GA (%)
Control 72.532 33.40° 15.18% 2.01 0.5 2.84 1.15
T1 74.92° 36.92° 15.542 2.13 0.48 2.93 1.43
T2 73.86° 35.71%b 15.862 2.09 0.53 2.95 1.36
T3 67.78° 32.83° 14.61° 2.01 0.48 2.62 1.17
EE+ 1.267 1.292 0.315 0.048 0.023 0.122 0.109
Valor de P 0.002 0.019 0.038 0.22 0.531 0.218 0.194

Nota. GA: Grasa abdominal, Control (Inicio: 1.22% Lys; crecimiento: 1.12% Lys, finalizacién: 1.02%); T1: (Inicio: 1.28% Lys; crecimiento: 1.18%
Lys, finalizacion: 1.08% Lys); T2: (Inicio: 1.34% Lys; crecimiento: 1.24% Lys, finalizacidn: 1.14% Lys); T3: (Inicio: 1.40% Lys; crecimiento: 1.30%

Lys, finalizacion: 1.20% Lys), * ®Medias con letras diferentes en la misma columna difieren estadisticamente entre si (P<0.05)

Costo de la Dieta y Costo para Producir un kg de Peso Vivo, Canal y Pechuga

La relacion costo del alimento y consumo de cada tratamiento permite evidenciar que una
mayor inclusién de lisina sintética permite obtener reducciones en los costos de la alimentacion,
siendo el T1 (Inicio: 1.28% Lys; crecimiento: 1.18% Lys, finalizacion: 1.08% Lys) el que mayor reduccién
presenta. Los menores costos se lograron al implementar la dieta con niveles de inclusién de lisina de
1.28% en la etapa de inicio, 1.18% crecimiento y 1.08% en finalizacion, en donde, el costo del alimento
consumido fue de $1.22 por kilogramo, el costo de produccion por kilogramo del canal producido fue
de $0.87 y el costo por kilogramo de pechuga tuvo un precio de $1.85, lo que representa los precios

mas bajos en comparacidn con los otros tratamientos.
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La dieta experimental T1 (Inicio: 1.28% Lys; crecimiento: 1.18% Lys, finalizacién: 1.08% Lys)
redne las caracteristicas necesarias para sustituir al concentrado convencional por el formulado con
lisina sintética, en donde, se logra el peso dptimo, se mejora la conversién alimenticia y se logra

aumentar el rendimiento de pechuga, compensando la reduccidn en el costo de la alimentacidn.

El uso de aminodcidos sintéticos en la dieta alimenticia de los pollos de engorde de la linea
Cobb 500™, tiene la capacidad de reducir los costos de produccién, ya que, al implementar
aminodcidos sintéticos se reduce el contenido de proteina cruda que representa el ingrediente mas
costoso en la dieta de las aves. De esta forma, el uso de ingredientes alternativos y un control

minucioso en los sistemas avicola representan una ventaja para los productores.

Los resultados de la investigacidn en cuanto a la variable costos coinciden con Greenhalgh et
al. (2020) quienes mencionan que el uso de metionina, lisina y treonina sintéticas en las dietas de maiz
y soja conducen a una reduccién sustancial en la proteina cruda de la dieta de 356 a 200 g/kg, junto
con reducciones en la harina de soja de 709 a 293 g/kg de alimento, permitiendo obtener bajos costos

en el costo de alimento consumido por las aves.

La dieta que brinda la capacidad de no afectar el peso vivo, disminuir el consumo de alimento
satisfaciendo las necesidades nutricionales, mejorar la conversién alimenticia y disminuir los costos,
es la formulacién con niveles de inclusion de lisina de 1.28% en la etapa de inicio, 1.18% crecimiento
y 1.08% en la etapa de finalizacién, que permite que los pollos de engorde obtengan una alta absorcién
de nutrientes desde los primeros dias de vida, lo que incrementa su crecimiento en etapas

posteriores.
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Cuadro 10

Efecto de niveles crecientes de lisina dietética en el costo de la alimentacion de los pollos de engorde

de la linea Cobb 500™
. CAC Costo/kg/canal
Tratamientos (USD) Costo/kg/PV(USD) (USD) Costo/kg/pechuga (USD)
Control 1.28° 0.67 0.91% 1.992
T1 1.22° 0.65 0.87° 1.85°
T2 1.25° 0.67 0.92% 1.89%°
T3 1.25° 0.66 0.95° 1.96°
EE+ 0.013 0.008 0.018 0.057
Valor de P 0.048 0.578 0.037 0.008

Nota. CAC: Costo del alimento consumido, PV: peso vivo, Control (Inicio: 1.22% Lys; crecimiento: 1.12% Lys, finalizacion: 1.02%); T1: (Inicio:
1.28% Lys; crecimiento: 1.18% Lys, finalizacion: 1.08% Lys); T2: (Inicio: 1.34% Lys; crecimiento: 1.24% Lys, finalizacién: 1.14% Lys); T3: (Inicio:
1.40% Lys; crecimiento: 1.30% Lys, finalizacion: 1.20% Lys), * ®Medias con letras diferentes en la misma columna difieren estadisticamente

entre si (P<0.05)
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Conclusiones

La inclusién de lisina en un nivel de 1.28, 1.18 y 1.08% en las etapas de inicio, crecimiento y
finalizacion respectivamente, disminuyd el consumo de alimento y la conversién alimenticia, aunque

sin cambios para el peso vivo y viabilidad de pollos de engorde Cobb 500™ durante 35 dias de edad.

La implementacion de lisina en un nivel de 1.28, 1.18 y 1.08% en las etapas de inicio,
crecimiento vy finalizacidn, incrementd el peso absoluto y relativo de la pechuga comparado con el
tratamiento control, mientras que, las otras porciones comestibles medidas no tuvieron cambios

notables.

La inclusién de lisina en niveles de 1.28, 1.18 y 1.08% en las etapas de inicio, crecimiento y
finalizacion, respectivamente, redujo el costo para producir un kg de canal y pechuga comparado al

tratamiento control.
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Recomendaciones

Utilizar una inclusién de lisina de 1.28% en la etapa de inicio, 1.18% crecimientoy 1.08% en la
etapa de finalizacidn en las dietas alimenticias, para reducir la conversidn alimenticia e incrementa el

rendimiento promedio de pechuga y obtener beneficios econémicos.

Determinar el efecto de la implementacion de diferentes niveles de lisina en la dieta de otras

lineas genéticas de pollos de engorde.

Repetir la investigacion utilizando otros aminoacidos sintéticos e ingredientes alternativos en

la dieta alimenticia para evaluar el desempefio en los pardametros productivos.
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