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RESUMEN 

Andrade, M; CastellO, J. 2006. Evaluaci6n productiva de dietas para pollos de engorde 
formuladas con base en proteina crud~ amino<icidos totales y amino<icidos digeribles. 
Proyecto especial del programa de Ingeniero AgrOnomo, Zamorano, Honduras, 14 p. 

La proteina como macronutriente representa aproximadamente el 25% del costa total en 
dietas para pollos de engorde. Par eso surge como altemativa la reducci6n de los niveles 
de protefna cruda en las formulaciones, integrando compuestos mas simples, que son mas 
f<iciles para el aprovecharniento de los animales, como son los amino<icidos totales y 
aminmicidos digeribles. El objetivo del experimento fue detenninar la respuesta 
productiva de un late de pollos de engorde en el Centro de Investigaci6n y Enseiianza 
Avicola de Zamorano. Se utilizaron 56 corrales, de dimensiones 1.25 x 3.75 m, con 56 
animales en cada uno, de la linea Hubbard x Hi-y®_ Se realizaron cuatro tratamientos, el 
tratamiento uno fue nna dieta control, formulada para proteina cruda, el tratamiento dos se 
formulO con base en amino<icidos totales, considerando los requerimientos de acuerdo a 
cada etapa, el tratamiento tres fue balanceado con base en arninolicidos digeribles, 
considerando requerimientos y digestibilidad de los compuestos y el tratamiento cuatro 
fue un perfil similar al tratarniento tres, con 1 0% menos de contenido de amino<icidos 
digeribles. Nose modifica los niveles de energia en ninglln tratamiento. Se us6 un disefio 
de Bloques Completos al Azar (BCA) con medidas repetidas en el tiempo y se hizo la 
separaciOn de medias usando la prueba Duncan, con un nivel de significancia de P<0.05. 
Existieron diferencias para los cuatro tratamientos en las variables peso corporal (P<0.05), 
consumo de alimento (P<0.05), indice de conversiOn alimenticia (P<0.05), pero para el 
porcentaje de mortalidad no hubieron (P>0.05). Los pesos con mejores resultados se 
observaron en el tratarniento formulado con base en aminolicidos totales. 

Palabras clave: Digerible, total. 
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1. INTRODUCCION 

Los productores avicolas en America Latina tienen que hacer mis eficiente la 
alirnentaci6n en las granjas, puesto que este rubro representa la mayor erogaci6n de 
capital en el ciclo productive, oscilando entre 60% -70% de los costas totales (Bedford 
1996). 

A partir del afio 1996 la industria avfcola tiene el segundo lugar de participaci6n en el 
mercado mundial de cames (FAO 2001). El 70% de la carne de la industria avicola 
proviene de la producci6n de pollos de engorde o ceba (North y Bell 1993). Las fuentes 
principales de energia en el alimento del pollo de engorde son los carbohidratos y las 
grasas, sin embargo, cuando se da proteina en exceso, mucha se puede convertir en una 
fuente de energia, lo cual es antiecon6mico (North y Bell1993). 

A su vez, el compromiso de los avicultores de cumplir con la demanda creciente de came 
ha provocado no s6lo la reducciOn del ciclo biolOgico de producciOn,. sino la inclusiOn de 
nuevas tecnologias, que tambi6n encierra conceptos innovadores que han permitido 
realizar mas adecuadamente la explotaciOn y crecer en volllmenes de producci6n 
(Nilipour 1993). 

Los productores cada vez buscan "hilar mas fino" en cuanto ala formulaci6n de raciones; 
se empezO con proteina cruda, se continuO con amino<lcidos totales y en la actualidad se 
ha incluido un nuevo t6rmino "'aminoacidos digeribles'' (Allegan y Leclercq 1997). Lo 
que se busca con estas nuevas estructuras en la formulaci6n de dietas es que la retenci6n 
de proteina (ganancia respecto a consume de proteina) sea m3.xima y la excreci6n de 
nitr6geno sea mfnima (Allegany Leclercq 1997). 

Ingredientes menores, como amino<lcidos sint6ticos, que son absorbidos en su mayoria en 
el tracto digestive de las aves, lo cual no ocurre con los ingredientes mayores que no 
pueden ser absorbidos completamente, por lo que existe la posibilidad de aumentar la 
digestibilidad de las dietas incluyendo estes elementos (Pack et al. 2002). Se calcula que 
del20 al25% de la proteina total de los ingredientes nose digiere (Bedford 1996) . 

. 
Otra de las ventajas de formular dietas con base en amino<lcidos digeribles, en vez de 
proteina cruda, es la reducciOn en la excreci6n de nitr6geno y en consecuencia una mejor 
calidad de la cama. La ingesta excesiva de proteinas incrementa el consume de agua par 
cuanto el nitr6geno es desaminado en los rifiones y excretado como <lcido Urico (Pack et 
al. 2002). 



2. MATERIALES Y METODOS 

2.1 LOCALIZACION 

El ens a yo se llev6 a cabo en el Centro de Investigaci6n y Ense:ilanza A vi cola de la 
Escuela Agricola Panamericana Zamorano, con una elevaci6n de 800 msnm con una 
precipitaci6n anual de 1100 mm y una temperatura promedio anual de 24°C. Tuvo una 
duraci6n de 42 dias a partir de la segunda semana de julio de 2006. 

2.2 Al\'IMALES 

Se utilizaron 3136 pollos provenientes de un late nllxto de la linea Hubbard x H:i_-y®, los 
mismos que se distribuyeron de manera uniforme en 56 corrales con dimensiones 1.25 x 
3.75 m, utilizando una densidad de 12 pollos par metro cuadrado. 

El alimento y el agua fueron ofrecidos ad libitwn; en comederos de plato y bebederos de 
"niples", respectivamente. Se suministr6luz en un programa de 23 horas de luz y una de 
oscuridad. 

23 TRATAMIENTOS 

Se evaluaron cuatro tratamientos. A continuaci6n de describe cada tratamiento. 

Tl = Dieta balanceada para proteina cruda 
T2 = Dieta balanceada para arninoacidos totales 
T3 = Dieta balanceada para aminoacidos digeribles 
T4 =Perfil de T3 con 10% de reducci6n de amino:icidos digeribles 

Se trabaj6 con los mismos ingredientes en cada una de las dietas, s6lo se modific6 el tipo 
de amino:icido de acuerdo a recomendaciones comerciales. Se mantuvieron constantes los 
niveles de energi~ f6sforo disponible y porcentaje de calcic, de acuerdo a cada fase del 
ciclo de producci6n. 

2.4 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO. 

Se us6 un dise:fio de Bloques Completes al Azar (BCA) con roedidas repetidas en el 
tieropo para la variable peso corporal, consume de alimento, indice de conversiOn 
alimenticia y porcentaje de mortalidad. Se consider6 como unidad experimental cada 
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corral y se realizaron 14 repeticiones par cada tratamiento. Se us6 el Modele General 
Lineal (GLM) y la separaci6n de medias se obtuvo usando la prueba Duncan con un nivel 
de significancia de P< 0.05. Los datos fueron analizados en el programa de amilisis 
estadistico "Statistical Analysis System" (SAS®, 2006). 

2.5 ALIMENTACION Y DIETA5 EXPERIMENT ALES. 

La composici6n de las dietas en las fases de inicio, crecimiento y finalizaci6n se muestran 
en los cuadros 1, 2 y 3. 

Cuadra 1. Composici6n (en porcentaje, excepto 1vffi) de dietas experimentales en la fase 
de inicio. 

INGREDIENTES T1 T2 T3 T4 
Maiz 48.20 42.10 42.80 50.40 
Harina de Soya 44.10 49.00 48.40 42.20 
Carbonate de calcic 1.35 1.30 1.31 1.37 
Fosfato didJcico 1.65 1.62 1.62 1.66 
Cloruro de sodio 0.30 0.30 0.30 0.30 

Premezcla de vitaminas + minerales 1 0.25 0.25 0.25 0.25 
B' 2 romos 0.11 0.11 0.11 0.11 

Co ban 60 3 0.09 0.09 0.09 0.09 
Aceite Vegetal 4.05 5.26 5.13 3.64 
DL-metionina 0.00 0.06 0.06 0.04 
Lis ina 0.00 0.00 0.00 0.00 
ANALISIS CALCULADO 
Proteina Cruda 25.00 26.90 26.70 24.20 
ME4 3010 3010 3010 3010 
Ca 1.00 1.00 1.00 1.00 
P disponible 0.50 0.50 0.50 0.50 
Metionina 0.43 0.51 0.47 0.42 
Lis ina 1.39 1.52 1.34 1.20 
Arginina 1.84 1.99 1.82 1.63 
Treonina 0.91 0.97 0.84 0.77 
Tri2t6fano 0.23 0.25 0.22 0.20 

1La premezcla de vitaminas y minerales contiene las siguientes cantidades en Ia dieta: vitamina A, 10,000 
UI!kg; vitamina D3, 2,000 UI!kg; vitamina E, 30 UI/kg; vitamina K3, 2.0 mg; vitamina B1, l.O mg; 
vitamina B2, 6 mg; vitamina B6, 3.5 mg; vitamina B12, IS mg; Niacina, 60 mg; Acido pantotenico, 10 mg; 
Biotina, O.IO mg; .Acido F6lico, 0.75 mg; Colina, 250 mg; Hierro, 50 mg; Cobre, 10 mg; Zinc, 70 mg; 
Manganeso, 70 mg; Selenio, 0.30 mg; Yodo, l.O mg. 
2Probi6tico, 3Coccidiostato, 4 Energia Metabolizable en Kcallkg. 
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El nivel de proteina durante las primeras dos semanas de vida del polio no debe ser menor 
a 24% y debe irse disminuyendo gradualmente en las semanas siguientes (North y Bell 
1993). 

Cuadra 2. Composici6n (en porcentaje, excepto lvfE) de dietas experimentales en la fase 
de crecimiento. 

INGREDIENTES Tl T2 T3 T4 

Maiz 52.80 50.80 52.30 59.20 
Harina de Soya 37.20 38.70 37.50 31.80 
Carbonate de calcic 1.25 1.24 1.25 1.30 
Fosfato dicJ.lcico 1.47 1.46 1.47 1.51 
Cloruro de sodio 0.30 0.30 0.30 0.30 

Premezcla de vitaminas + minerales 1 0.25 0.25 0.25 0.25 

Biomes 2 0.11 0.11 0.11 0.11 

Caban 60 3 0.09 0.09 0.09 0.09 
Aceite Vegetal 6.62 7.03 6.75 5.40 
DL-metionina 0.00 0.06 0.06 0.04 
Lisina 0.00 0.00 0.05 0.00 
ANALISIS CALCULADO 

Proteina Cruda 22.00 22.60 21.10 19.80 

ME' 3175 3175 3175 3175 
Ca 0.90 0.90 0.90 0.90 
P disponib1e 0.45 0.45 0.45 0.45 
Metionina 0.38 0.45 0.41 0.36 
Lisina 1.20 1.24 1.47 1.31 
Arginina 1.60 1.65 1.47 1.31 
Treonina 0.80 0.82 0.70 0.63 

La premezcla de vitaminas y minerales contiene las siguientes cantidades en Ia dieta: vitamina A, 10,000 
UI/kg; vitamina D3, 2,000 UT/kg; vitamina E, 30 UI/kg; vitamina KJ, 2.0 mg; vitamina Bl, 1.0 mg; 
vitamina B2, 6 mg; vitamina B6, 3.5 mg; vitamina B 12, 18 mg; Niacin a, 60 mg; Acido pantot6nico, 10 mg; 
Biot:ina, 0.10 mg; Acido F6lico, 0.75 mg; Colina, 250 mg; Hierro, 50 mg; Cobre, 10 mg; Zinc, 70 mg; 
Manganeso, 70 mg; Selenio, 0.30 mg; Yodo, 1.0 mg. 
2Probi6tico, 3Coccidiostato, 4 Energfa Metabolizable en Kcallkg. 
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Cuadra 3. Composici6n (en porcentaj e, excepto 1.1E) de dietas experimentales en I a fase 
de finalizaci6n. 

INGREDIENTES Tl T2 T3 T4 

Maiz 57.70 59.70 58.20 63.80 
Harina de Soya 32.30 30.70 31.90 27.40 
Carbonato de calcic 1.23 1.25 1.23 1.28 
Fosfato dicalcico 1.37 1.38 1.37 1.40 

Cloruro de sodio 0.30 0.30 0.30 0.30 

Premezcla de vitamillas + minerales 1 0.25 0.25 0.25 0.25 

Biomes 2 0.11 0.11 0.11 0.11 

Co ban 60 3 0.09 0.09 0.09 0.09 
Aceite Vegetal 6.65 6.27 6.56 5.48 
DL-metionina 0.00 0.03 0.02 0.01 
Lisina 0.00 0.00 0.00 0.01 
ANMISIS CALCULADO 

Proteina Cruda 20.00 19.30 19.80 18.00 

ME4 3225 3225 3225 3225 

Ca 0.85 0.85 0.85 0.85 
P disponible 0.42 0.42 0.42 0.42 
Metionina 0.35 0.37 0.34 0.30 

Lisina 1.07 1.03 0.94 0.84 

Arginina 1.44 1.38 1.30 1.17 
La premezcla de vit:arrUnas y minerales contiene las siguientes cantidades en la dieta: vitamina A, 10,000 

UI/kg; vitamina D3, 2,000 UI/kg; vitamina E, 30 UI/kg; vitamina K3, 2,0 mg; vitamina B 1, 1.0 mg; 
vitamina B2, 6 mg; vitamina B6, 3.5 mg; vitamina B12, 18 mg; Niacina, 60 mg; Acido pantot6nico, 10 mg; 
Biotina, 0.10 mg; Acido F6lico, 0.75 mg; Colina, 250 mg; Hierro, 50 mg; Cobre, 10 mg; Zinc, 70 mg; 
Manganese, 70 mg; Selenic, 0.30 mg; Yodo, 1.0 mg. 
2Probi6tico, 3Coccidiostato, 4 Energia Metabolizable en Kcallkg. 
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2.6 VARIABLES ANALIZADAS 

2.6.1 Peso corporal (g). Una vez par semana se registr6 el peso de todos los pollos de 
cada corral hasta los 42 dias de edad. 

2.6.2 Consumo de alimento (g). Los pollos fueron alimentados ad libitum, se consider6 
como la diferencia de peso del alirnento ofrecido al inicio de cada semana y el sobrante al 
final de la misma. 

2.63 indice de ConversiOn Alimenticia (ICA). Se obtuvo a partir de la divisiOn del 
consume acumulado entre el peso vivo. 

2.6.4 Mortalidad (% ). Se registr6 este valor diariamente en un tablero ubicado en la 
parte frontal de cada corral. 



3. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1 PESO CORPORAL 

El peso obtenido en las diferentes etapas se indica en el cuad.ro 4. Se observaron 
diferencias (P<O.OS), el tratamiento balanceado para amino:icidos totales, mostr6 un mejor 
desempefio en el comportamiento productive de los pollos. El peso final fue superior en 
6.5, 16 y 9% que los tratamientos balanceados para proteina cruda, amino3.cidos 
digeribles y 10% de reducci6n de amino3.cidos digeribles respectivamente. Estos 
resultados son inferiores a los obtenidos por Nilipour (1993) y Fontain et al. (2001). 

Cuadra 4. Efecto de dietas formuladas con base en proteina cruda, amino:icidos totales y 
aminoacidos digeribles sabre el :eeso corporal (g). 

Dia Tl T2 T3 T4 

7 121.5' 127.7' 118.6' 121.3' 

14 287.1 b 304.7' 266.3' 283.4' 

21 529.8' 586.1' 486.8' 517.8' 

28 947.1 b 1051.1' 862.3' 929.8' 

35 1446.1' 1548.2' 1376.3' 1401.9' 

42 1915.9' 2038.8' 1754.2' 1870.2' 
Letras diferentes en la misma fila indican diferencia significativa (P<0.05) 
Tl = Dieta balanceada para protefna cruda 
T2 :o= Dieta balanceada para amino<.icidos totales 
T3 = Dieta balanceada para amino<.icidos digeribles 
T4 :o= Perfil de T3 con 10% de reducci6n de aminolkidos digeribles 
'Probabilidad, 2 Coeficiente de variaci6n (%) 

p' cv2 

0.0145 3.42 

0.0236 4.75 

0.0157 4.98 

0.0178 6.29 

0.0398 5.80 

0.0265 4.12 

Estos resultados se deben a que se usaron los requerimientos de la linea de pollos Ross, 
que estan par debajo de los requeridos de la linea Hubbard (Fontain et al. 2001). Al 
subestimar los requerimientos de aminoicidos los pollos tuvieron un desempefio 
productivo par debajo de lo que se esperab~ a pesar de ella, el tratamiento dos, par 
contener mayor cantidad de arninoicidos totales mostr6 un comportamiento superior en 
relaci6n a los demas tratamientos, con un peso final de 2039 g. 

El mercado de Honduras no requiere pesos mas ana de 1.25 kg y 1.43 kg en canal (F AO 
2001), par lo que los tratamientos balanceados para proteina cruda y 10% de reducci6n de 
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amino:icidos digeribles, a pesar de no ser los meJores en el experimento suplen las 
cantidades demandadas par el mercado. 

3.2 CONSUMO DE ALIMENTO 

No se observaron diferencias (P>0.05) en el consume de alimento en la semana uno 
( cuadro 5). En las siguientes cinco semanas se observaron diferencias entre los 
tratamientos. El tratamiento balanceado para amino<icidos totales tuvo mayor consume 
(P<0.05) de 1.8, 2.6 y 1.5% nris que los tratamientos balanceados para proteina cruda, 
amino:icidos digeribles y 10% de reducci6n de amino8.cidos digeribles respectivamente. 
Estos datos concuerdan con los obtenidos par Nilipour (1993). 

Cuadra 5. Efecto de dietas formuladas con base en proteina cruda, amino8.cidos to tales y 
amino<icidos digeribles sabre el consume de alimento. 

Dia T1 T2 T3 T4 

7 121.6 125.1 124.2 120.2 

14 433.0' 444.1 a 414.1b 431.3' 

21 906.6b 961.7' 866.1' 909.3b 

28 1693.8b 1770.7' 1585.5' 1672.1b 

35 2703.3b' 2756.6' 2686.9' 2737.8"" 

42 3783.7b 3853.4' 3754.3b 3795.8"" 
Letras diferentes en la misma fila indican diferencia significativa (P<0.05) 
Tl ""Dieta balanceada para proteina cruda 
T2 = Dieta balanceada para amino<lcidos totales 
T3 ""Dieta balanceada para aminoacidos digenDles 
T4"" Perfil de T3 con 10% de reducci6n de amino<lcidos digeribles 
1 Probabilidad, 2Coeficiente de variaci6n (%). 

P' CV' 

0.2189 . 7.50 

0.0335 5.24 

0.0498 5.31 

0.0208 4.59 

0.0387 2.32 

0.0183 2.21 

La industria avicola en formulaciones balanceadas con base en amino<lcidos totales tiende 
a sobreformular o sobredosificar las cantidades de estos compuestos (Packet al. 2002). Al 
haber 1m exceso de amino3.cidos los pollos gastan energia para desaminar los que no son 
asimilados y no se aprovechan para depositar mllsculo, por tal raz6n e1 consume es mayor 
para compensar dicho gasto (Fontain y Llames 1994). 
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3.3 INDICE DE CONVERSION ALIMENT! CIA (ICA) 

El tratamiento balanceado para aminmicidos totales tuvo nn ICA mejor (P<0.05) que los 
tratarnientos balanceados para proteina cruda, amino:icidos digeribles y 10% de reducci6n 
de amino<icidos digeribles, que fueron iguales entre si ( cuadro 6). Esta fue la Unica 
variable que no tuvo dependencia del tiempo. A pesar de ser el tratarniento balanceado 
para arnino<icidos totales el mejor, estuvo per encima de lo obtenido en los resultados de 
Nilipour (1993) y Bedford (1996). 

El tratamiento balanceado para aminoicidos to tales fue el mej or porque a pesar de tener 
un mayor consume (1.5%-3% sobre el resto ), por el mismo hecho de tener mayor cantidad 
de amino3.cidos en las formulaciones pudo acumular una mayor ganancia de peso, hecho 
que compens6 el efecto de la p6rdida de energia y redujo el valor de esta variable de 
medici6n de eficiencia. 

Cuadra 6. Efecto de dietas formuladas con base en proteina cruda, aminmicidos totales y 
aminoicidos digeribles sobre el ICA 

Dia Tl T2 D T4 P' cv2 

7 0.99"' 0.98' 1.04b !.OJ"' 0.0445 5.84 

14 1.51"' 1.45b 1.55"' 1.52"' 0.0043 4.34 

21 1.71"' 1.64b 1.7Sa 1.76a 0.0081 5.98 

28 1.79"' 1.68b 1.84' 1.80"' 0.0224 7.70 

35 1.88' 1.78b 1.95' 1.95' 0.0001 5.33 

42 1.98' 1.89b 2.03a 2.02a 0.0001 3.39 
Letras diferentes en Ia misma fila indican diferencia significativa (P<0.05) 
Tl ""Dieta balanceada para proteina cruda 
T2 = Dieta balanceada para aminolicidos totales 
T3 "" Dieta balanceada para amino<icidos digenO!es 
T4 =Perfil de T3 con 10% de reducci6n de aminoacidos digeribles 
' Probabilidad, 2 Coeficiente de variaci6n (%). 
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3.4 MORTALIDAD 

La mortalidad fue similar (P>0.05) en todos los tratamientos ( cuadro 7) y fue aceptable, 
ya que estuvo par debajo del 5% considerando como el linrite en ex1Jlotaciones 
comerciales (Ward 1990). 

Cuadra 7. Efecto de dietas formuladas con base en prate ina cruda, amino<icidos to tales y 
aminoacidos digeribles sabre el porcentaje de mortalidad. 

Dia Tl T2 T3 T4 P' cv' 
7 1.10' 0.26' 0.36b 0.45" 0.001 00.00 

14 0.10 0.07 0.11 0.09 0.121 90.42 

21 0.12"" 0.09b 0.18a 0.12ab 0.005 63.70 

28 0.12"" O.!Ob 0.17' 0.12ab 0.004 65.14 

35 0.13 0.11 0.18 0.13 0.073 63.04 

42 2.14 2.13 3.19 4.15 0.065 44.70 
Letras diferentes en Ia misma fila indican diferencia significativa (P<0.05) 
T1 = Dieta balanceada para protefna cruda 
T2 = Dieta balanceada para amino<icidos totales 
T3 = Dieta balanceada para aminmicidos digenDles 
T4 =Perfil de T3 con 10% de reducci6n de aminoacidos digeribles 
'Probabilidad, 2 Coeficiente de variaci6n (%). 
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