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“EFECTO DE UN CONCENTRADO PROTEICO EN DIETAS DE PREINICIO
SOBRE RESPUESTA PRODUCTIVA, INMUNOCOMPETENCIAY
METABOLISMO ENERGETICO DE POLLOS DE CARNE”

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar los efectos de la inclusion de un
concentrado proteico en dietas pre-inicio de pollos de carne (1-10 dias de edad), sobre la
respuesta productiva, inmunocompetencia y metabolismo energético hasta los 21 dias. 120
pollos BB machos de 1 dia de nacidos fueron distribuidos al azar en 20 grupos
experimentales con 6 pollos cada uno. Durante los primeros 10 dias, cada cinco grupos
experimentales fueron alimentados con los siguientes tratamientos: T1, Dieta con maiz-
torta de soya (control); T2, Dieta con 5% de harina de pescado; T3, Dieta con 5% de
concentrado proteico y T4, Dieta con 5.416% de concentrado proteico. A partir del dia 11
hasta el final del ensayo (dia 21), todas las aves recibieron la misma dieta de inicio; todas
las dietas fueron isoproteicas e isoenergéticas. Los indicadores productivos evaluados
fueron ganancia de peso, consumo de alimento, mortalidad, conversion alimenticia,
eficiencia europea, retribucion economica del alimento, crecimiento corporal (a través de
coeficientes de crecimiento alométrico), composicidn corporal (a traves del peso absoluto y
relativo de carcasa y pechuga), inmunocompetencia (a través del indice morfométrico de la
Bursa) y metabolismo energético (a través del peso absoluto y relativo de la grasa
abdominal). Los resultados del estudio demostraron que los tratamientos dietarios no
tuvieron diferencia significativa (P>0.05) entre ellos; al igual que la retribucién econémica
del alimento y el indice de eficiencia productiva de las aves a los 21 dias de edad. En
conclusién, la inclusién del concentrado proteico en las dietas de pre-inicio nos hace
obtener los mismos resultados que la harina de pescado en el comportamiento productivo

de los pollos de carne, durante la etapa de pre-inicio y manteniendo hasta los 21 dias.

Palabras clave: Concentrado proteico, pre inicio, crecimiento corporal, crecimiento

alométrico, inmunocompetencia, metabolismo energético.



"EFFECT OF APROTEIN CONCENTRATE IN DIETS OF PRE-STARTER ON
PRODUCTION RESPONSE, IMMUNOCOMPETENCE AND ENERGY
METABOLISM OF MEAT CHICKENS"

ABSTRACT

The objective of the present study was the effect of the inclusion of a protein concentrate
(FMR) on pre-starter broiler diets (1 to 10 days of age), on productive response,
immunocompetence and energy metabolism up to 21 days. 120 male BB day-old chickens
were distributed in 20 experimental groups with 6 chickens each. During the first 10 days,
every five experimental groups were fed the following treatments: T1, Diet with corn-
soybean meal (control); T2, Diet with 5% fish meal; T3, Diet with 5% of FMR Q3 ® and
T4, Diet with 5.416% of FMR Q3 ®. From day 11 until the end of the trial (day 21), all
birds received the same starter diet; all diets were isoproteic and isoenergetic. The
productive indicators evaluated were weight gain, feed consumption, mortality, feed
conversion, European efficiency, economic retribution of food, body growth (through
allometric growth coefficients), body composition through absolute and relative weight of
carcass and breast), immunocompetence (through the morphometric index of Bursa) and
energy metabolism (through absolute and relative weight of abdominal fat). The results of
the study showed that the dietary treatments did not have significant difference (P> 0.05)
between them; like the economic retribution of the food and the index of productive
efficiency of the birds in the 21 days of age. In conclusion, the inclusion of FMR in the
pre-starter diets in the results obtained from the fish meal in the productive behavior of the

meat broilers, during the pre-starter phase and keeping up to 21 days.

Key words: Protein concentrate, pre-starter, body growth, allometric growth,

immunocompetence, energy metabolism.



I. INTRODUCCION

El desarrollo acelerado de la industria avicola en estos Gltimos afios, ha llevado a producir
pollos de una manera més eficiente; observable o reflejado en la reduccién gradual de la
edad de venta de los pollos para el mercado. Esta disminucion en el periodo de cria ira
priorizando la alimentacion en la primera semana de vida alcanzando mayor importancia
en comparaciéon con las semanas siguientes. Ademas se debe considerar que las lineas
modernas de pollos son méas susceptibles a problemas en desarrollo y crecimiento

temprano dado el incremento en sus necesidades metabolicas.

La preocupacion en materia de desarrollo temprano del pollo se ha visto reflejada por un
mayor numero de investigaciones, las cuales se centran en el incompleto desarrollo del
sistema digestivo durante las primeras semanas entre los que se menciona: la actividad
enzimatica, la absorcion de nutrientes y la utilizacion de aminoacidos, eventos que
alcanzan niveles normales conforme aumenta la edad, y cuyo 6ptimo desarrollo es pieza
clave para el crecimiento posterior del ave. Ademas, el maximizar el crecimiento del pollo
durante los primeros dias reflejado por el aumento de su peso corporal, podria mantenerse
hasta la edad de mercado.

De modo que, el empleo de ingredientes altamente digestibles en las dietas de preinicio
como estrategia nutricional, facilitaria la utilizacion de nutrientes durante la primera
semana de vida de los pollos. De manera que la proteina al considerarse como uno de los
nutrientes criticos en las raciones de aves, y cuya digestibilidad ademas de verse mermada
por factores propios de la edad temprana del ave, también es afectada por el procesamiento

al que se ve sometida la fuente proteica.

Teniendo esto en cuenta, una de las fuentes proteicas mas usadas en etapas tempranas por
su alta calidad y una grasa rica en acidos grasos, omega-3, DHA y EPA, es la harina de
pescado. Por desgracia, la harina de pescado tiene también sus desventajas como: la

composicion varia segun el tipo de pescado, la zona de origen y la época del afio; la calidad



de la harina de pescado depende de la frescura del pescado y del proceso de fabricacion,
estos detalles afectan significativamente a la calidad de la proteina; los niveles de
minerales y &cidos grasos omega 3 varian de un lote a otro; por ultimo, la harina de

pescado ha sufrido variaciones extremas en el precio en los Gltimos afios.

Por estas razones mencionadas, en el mercado se genera nuevas fuentes proteicas, como
los concentrados proteicos de origen vegetal, con alta digestibilidad, buen perfil de
aminoacidos y excelente calidad. Avalados por su método de obtencion, y reflejandose en
su alta disponibilidad. Para que los pollos de carne dentro de las fases tempranas (fase
preinicio), asimilen una mayor cantidad de nutrientes la primera semana de vida y asi

logren mejores parametros productivos al final de la campana.

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de un concentrado proteico “FMR
Q3” ® (Fishmeal Replacer Omega 3) de origen vegetal en reemplazo de fuentes
convencionales de proteina como la harina de pescado y torta de soya suministradas
durante la fase de preinicio, sobre la respuesta productiva, crecimiento corporal
(alometria), composicion corporal, inmunocompetencia y metabolismo energético del

pollo de carne a los 21 dias.



Il.  REVISION DE LA LITERATURA

2. 1. Modificaciones anatomicas y fisioldgicas del tracto intestinal en las primeras
semanas del pollo

2.1.1 Morfologia intestinal en los primeros dias

Al nacimiento, los mecanismos de digestion y absorcidn estan presentes pero
aun no son completamente funcionales (Sell, 1996). Es asi que las potenciales
ineficiencias en el crecimiento temprano del tracto gastrointestinal, podrian
limitar la maxima expresion fenotipica de las aves con potencial genético
superior con las que se cuenta actualmente, no permitiendo asi asegurar el
suministro de nutrientes necesarios para la demanda posterior del crecimiento

de diversos tejidos, como el musculo (Ravindran, 2003).

La alta prioridad del proceso de desarrollo del area gastrointestinal en el
crecimiento del pollo, que segun Lilburn (1998) no puede ser satisfecha
plenamente solo por las reservas nutricionales del pollo BB, especificamente
las del saco vitelino. Por lo que, Gomes (2007) menciona la importancia del

alimento en esta etapa temprana del desarrollo del tracto gastrointestinal.

La velocidad de crecimiento del intestino delgado se ve reflejada en el aumento
de su peso a un ritmo mas acelerado que el peso del cuerpo y al de otros
organos como los pulmones, molleja y el pancreas (Uni et al., 1999). Asi,
investigaciones realizadas por Uni et al., (1998), Sklan y Noy (2000) sobre
morfologia intestinal, demostraron que la altura de las vellosidades alcanzo su
méaximo desarrollo el dia 7 en el duodeno mientras que, en el yeyuno y el ileon
a los 14 dias. Asimismo, el nUmero de criptas se incrementd rapidamente en el
periodo de tiempo similar y alcanzo un pico entre las 48 y 72 horas después de

la eclosion (Geyra et al., 2001).



Amaral (2005) menciona que todos los cambios en la morfologia intestinal
después de la eclosion, incluyendo la diferenciacion de los enterocitos, la
definicion de las criptas y el crecimiento de la superficie de absorcion del
intestino, son muy sensibles a modificaciones por la administracion de

suplementos nutricionales.

2.1.2 Modificaciones fisioldgicas: Perfil enzimatico y capacidad de absorcién

En el periodo inicial después de la eclosién, las aves jovenes deben hacer la
transicion de la dependencia del metabolismo enddgeno, provisto por la yema y
rica en lipidos, al alimento exdgeno rico en hidratos de carbono y proteinas.
Sklan y Noy (2000) y Noy y Sklan (2001) mencionan dicha transiciéon como
requisito previo para un crecimiento rapido, el mismo que implica cambios
drésticos en el tracto gastrointestinal que incluye secrecién de enzimas

digestivas y el inicio de la absorcidén de aminoacidos y hexosas.

Bigot et al., (2001) refiere que al nacer las aves tienen un baja reserva de
enzimas pancreaticas (tripsina, quimiotripsina, amilasa y lipasa) sinterizadas
durante la vida embrionaria. La actividad de la amilasa pancreatica es baja
hasta el segundo dia de edad posiblemente debido a la ausencia de hidratos de
carbono en el saco vitelino. Incrementos en actividad de la tripsina y amilasa se
evidenciaron solo después del consumo del alimento, encontrando a la vez
correlaciones entre dichas actividades enzimaticas con el peso intestinal y

corporal de las aves (Sklan y Noy, 2000).

Ademas de la actividad de las enzimas pancreéaticas en el lumen intestinal,
también ocurre una accion hidrolitica en el borde de las vellosidades, llevadas a
cabo por las enzimas intestinales como las sacarasas-isomaltasas, peptidasas y
fosfatasas (Maiorka et al., 2006).

El desarrollo de la capacidad absortiva esta relacionado con el desarrollo de la
mucosa intestinal, resultado de la hiperplasia celular que logra incrementar el

peso del intestino, la superficie de absorcion y subsecuentemente el sistema de



transporte activo a través de las membranas (Dibner et al., 1998; Uni et al.
1999). Este sistema de transporte se vio influenciado positivamente segun
Sklan y Noy (2000) por el acceso temprano al alimento y negativamente por
las dietas bajas en sodio al permitir solo niveles reducidos de absorcion; razon
por la cual este elemento jugaria un papel fundamental en la absorcién

intestinal en el periodo posterior a la eclosion.

Sklan y Noy (2000) atribuyen la escasa utilizacion de compuestos hidrdfilos,
en los primeros dias del pollo a la presencia de yema hidrofdébica que inhibe la
absorcion de compuestos como la glucosa y metionina. Ademas, cuando las
concentraciones luminales de sodio son bajas, los sistemas de transporte
empleados por estos nutrientes cotransporte y transporte activo (bomba sodio
potasio) se ven afectados (Noy y Sklan, 1999; Sklan y Noy, 2000)
normalizandose la absorcion, tanto de glucosa como de metionina cuando las
condiciones intestinales son las apropiadas entre las que se incluyen la
presencia de actividad enzimatica y nivel suficiente de sodio para la acciéon del
co-transportador de la glucosa y los aminoacidos (Sklan y Noy, 2000). Por su
parte Maiorka et al., (2006), refieren que la digestibilidad de la proteina se
incrementa de un 70% a 80% en el dia 4 y recién alcanza un 90% en los dias
10-14, digestibilidad que segun Ravindran (2003) incluiria otros procesos
relacionados y recientemente estudiados como la eficiencia de la absorcion y
sistemas de transporte empleados por subproductos de la digestion de

proteinas.

2.2 Exigencias nutricionales del pollo en la fase de preinicio

El intenso metabolismo caracteristico de la primera semana, pese al aun no completo
desarrollo anatomico y fisiologico puede promover cambios significativos en el
desarrollo de las aves (tasa de crecimiento y eficiencia alimentaria), los mismos que
estan influenciados principalmente por el suministro de nutrientes durante este
periodo (Siegel y Dunnington, 1998; Amaral, 2005). El crecimiento experimentado
durante esta primera semana, llega a ser el mayor alcanzado por el pollo

(aproximadamente 20% del total) siendo determinante en la performance general del



ave a la edad de mercado (Noy y Sklan, 2001; Stringhini et al., 2003; Tavernari y
Mendes, 2009). Razon por la cual los insumos contenidos en la dieta a suministrarse
durante este lapso, deberian ser muy digestibles a fin de facilitar su aprovechamiento

y responder eficazmente a las exigencias del ave.

Por ello, en los dltimos 10 afios el interés en investigaciones acerca de nutricion
temprana ha aumentado. Como por ejemplo, trabajos que buscan estimar los
requerimientos nutricionales en esta etapa especifica del pollo (Rostagno et al., 2005;
FEDNA, 2008).

Uno de los nutrientes criticos en dietas de animales de alto rendimiento carnico, aves
de corral modernas, es la proteina tanto a nivel nutricional como a nivel econémico,
al ser uno de los nutrientes que mayores costos representa en la dieta (Han y Lee,
2000; McGill, 2009). Por ello, debido al caracter relevante de la proteina; las dietas
preinicio deben cumplir con los niveles dptimos de este nutriente y la calidad de la
misma, para satisfacer las necesidades de los pollos en sus primeros dias, etapa
crucial, por lo que Lilburn, (1998) menciona que estas dietas deben ser consideradas

como una inversion, y no como un gasto, en la produccion avicola.

Los niveles nutricionales en las dietas de preinicio empleados son un factor de gran
importancia. Por ello, con respecto al nivel proteico este deberia fluctuar entre 22-
24% (Rocha et al., 2003; Stringhini et al., 2003). Por su parte Gondim (2003) sefiala

que el nivel de proteina mas adecuado para esta fase, no debe ser mayor a 22.5%.

El NRC (1994) recomienda que en un entorno de produccion normal, los niveles de
proteina en la dieta podria variar en una manera escalonada en principio a 23% al
nacimiento y disminuyendo a 20 y 18% a los 21 y 42 dias de edad, respectivamente.
Asi mismo Bigot et al., (2003), menciona que el alimento de “arranque” en pollos, la
concentracion energeética sea de 3200 Kcal/Kg y la proteica de 22 o 23%. Por su
parte, Nascimento et al., (2004) encontraron que los pollos de engorde alimentados
con una dieta con una relacion de energia/proteina de 125, o con una dieta que
contiene 3.150 Kcal de energia metabolizable en el preinicio tuvieron una mejor

conversion.



En cuanto al requerimiento de aminoacidos para pollos BB, pocos son los trabajos
que se han llevado a cabo. Garcia y Batal (2005) mencionan que para pollos de
engorde de 7 dias de edad, el requerimiento de lisina es de 1.03 a 1.08%, mientras

que para los aminoacidos azufrados totales fue de 0.91%.

Maiorka et al., (2006) mencionan que dietas altas en proteina aumentaron la
velocidad de absorcion de aminoacidos en el intestino. Gilbert et al., (2008)
reportaron que la calidad de la fuente proteica de la dieta influye en la expresion de
las proteinas transportadoras ubicadas en los enterocitos; hecho de gran importancia
en el desarrollo de la capacidad absortiva de los nutrientes suministrados por la dieta
durante las primeras semanas de vida, asi al emplear dos fuentes proteicas una de alta
calidad (harina de soya) y la otra de baja calidad (harina de gluten de maiz),
observaron que la harina de soya permitié una mayor expresion del PepT1 (péptido

transportador de di o tri-peptidos, ubicado en el enterocito).

Por ello sustituciones porcentuales de la soya, insumo proteico principal empleado en
la industria avicola, por otros insumos con efectos promisorios debido a sus procesos
de elaboracion permitiendo una mayor disponibilidad de nutrientes; al mejorar o
potenciar la utilizacion de las fuentes proteicas de la dieta, constituiria una estrategia
valedera en esta primera fase de alimentacion del pollo. Un punto importante
relacionado con la utilizacion de fuentes alternativas de proteinas en las dietas
preinicio es que cuando sus aminoacidos estan en exceso, se produce desaminacion y
el nitrégeno se excreta como acido Urico; lo que implica el desperdicio de energia
adicional para el ave, motivo que refuerza la importancia del conocimiento de la

composicion de aminoacidos y energia del ingrediente (Xavier et al., 2011).

Asi, han aparecido en el mercado harinas de pescado de alta calidad con mas de un
68-70% de proteina cruda y procesadas a bajas temperaturas (FEDNA, 2003) e
hidrolizados proteicos de pescado, donde estos Ultimos aparte de asegurar los niveles
de proteina y balance de aminoacidos adecuados y caracteristicos de una harina de
pescado de alta calidad mencionan una baja o nula presencia de compuestos
alergénicos como histaminas o aminas biogéenicas (Barnes et al., 2001) perjudiciales

para los pollos en edades tempranas.



Dichas fuentes proteicas de alta digestibilidad y calidad, podrian actuar como agentes
troficos en el desarrollo gastrointestinal en las primeras semanas de vida del pollo, tal
como Maiorka et al., (2006) sefialan algunos ingredientes que se pueden agregar a la
dieta con el fin de estimular el desarrollo de la mucosa intestinal, acelerando el
proceso mitotico en la region de la cripta-vellosidad, llamados agentes tréficos como
algunos aminodacidos, acidos grasos de cadena corta (acético, propiénico y butirico) y

prebioticos.

2.3 Influencia de la alimentacion temprana en el desarrollo muscular

La genética que prevalece en los pollos de engorde, permite lograr un réapido
crecimiento que puede maximizarse a través de una mayor atencion nutricional en
los primeros dias de vida. Por lo que Bigot et al., (2003) hacen referencia a la
importancia de la disponibilidad temprana del alimento sobre la ganancia de peso,

peso corporal y especialmente del peso del musculo pectoral.

El crecimiento muscular se encuentra relacionado con el proceso de desarrollo y
maduracion de las fibras musculares e hipertrofia muscular originado por celulas
miogénicas precursoras llamadas células satélite, activadas muy tempranamente que
son capaces de proliferar, diferenciarse y unirse a las fibras existentes o fusionarse
con otras para nuevas fibras, actividad que se limita solo a los dos primeros dias de
edad (Gomes 2007; Horsey et al., 2001).

Halevy et al., (2000) mencionan que la masa muscular asociada al térax puede llegar
a duplicarse en el peso a los primeros cinco dias después de la eclosién. Por su parte
Bigot (2003) reporta que las ganancias de peso para los musculos pectorales y de las
piernas para una semana de edad representaron un 6% y 2% del peso corporal

respectivamente.

Mozdziak et al., (2002b) y Halevy et al., (2000) al estudiar el efecto especifico del
retraso en el acceso del alimento sobre el desarrollo muscular de pollos de engorde

observaron un incremento de apoptosis en las células musculares de las aves



sometidas a ayuno. Respuestas que de acuerdo con Mozdziak, (2002a) podrian ser

calificadas de cierta irreversibilidad incluso después de la ingesta del alimento.

2.4 Efectos de las dietas preinicio en pollos de carne

El uso de una dieta de preinicio antes de la alimentacion de inicio es muy necesario,
ya que permitiria conseguir el objetivo de aumentar la tasa de crecimiento de los
pollos durante la fase inicial de su vida productiva la cual es fundamental para el

logro de resultados 6ptimos de produccion (Saki, 2005; Teimouri et al., 2005).

Rynsburger (2009) menciona que el crecimiento inicial serd& méas rapido (0 méas
uniforme) si el pollo recibe los nutrientes adecuados durante este periodo inicial
después de la eclosion, mejorando la productividad posterior traduciéndose en un
mayor peso para la edad de sacrificio. Leeson (2008) sefiala que por cada gramo de
peso adicional a los 7 dias de edad puede llegar a plasmarse en 5 g de peso adicional

a los 49 dias.

Leeson (2006) menciona que existen dos tipos de dietas preinicio empleadas en
pollos de engorde, la primera consiste en emplear niveles mayores en 10 a 15% que
los niveles normales de nutrientes, mientras que la segunda seria utilizar ingredientes
mas digestibles. Tal incremento porcentual deberia ser suficiente para corregir
cualquier deficiencia en digestibilidad, alcanzar el nivel de energia requerido y lograr
la utilizacion optima de los aminoacidos, pero un problema potencial con este
enfoque es que los nutrientes 6ptimamente no dirigidos seran fuente de energia para

el crecimiento microbiano excesivo.

A pesar de gue las dietas de soya y maiz son consideradas como ideales para aves,
existe evidencia de que la digestibilidad son sub 6ptimas para el pollo bb. La
inclusion de ingredientes alternativos a las dietas preinicio, las hace relativamente
costosas, debido a que son mas caras por unidad de nutrientes disponibles que las

dietas normalmente empleadas de maiz y soya.



Por ello, Leeson, (2008) menciona que al emplear estos ingredientes alternativos es
posible alcanzar 200 g de peso corporal a los 7 dias, en comparacion con 160 a 170 g
con dietas convencionales de maiz y soya. Esta mejoria en la tasa de crecimiento

temprano permitiria lograr un ave mas pesada en las edades posteriores.

Anteriormente, los programas de alimentacion de pollos de engorde por lo general
solo incluian una diera inicial hasta los 21 dias de edad. Pero investigaciones
realizadas en los ultimos afios para determinar los requisitos nutricionales de los
pollos de engorde en su primera semana de edad, dieron paso a promover el uso de la
dieta preinicial conteniendo niveles nutricionales especificos para este periodo.
Sakomura et al., (2002) al evaluar el uso de dietas de preinicio y su efecto sobre el
rendimiento de pollos de engorde hasta los 21 dias de edad, obtuvieron un mejor
desempefio al utilizar la dieta preinicio en el periodo comprendido de 1 a 7 dias que

aquel logrado con solo proporcionar una dieta de inicio para ese mismo periodo.

El adecuar los requerimientos nutricionales a las diferentes fases del periodo de
crecimiento temprano del pollo resulta critico pero necesario a fin de lograr una
Optima performance productiva. Es asi que, Tolimir et al., (2010), reportaron una
mejor conversion alimentaria en aquellos tratamientos, que poseyeron un mayor
numero de dietas (dietas multifase) y que ademas contenian los requerimientos
proteicos adecuados segun la fase de crecimiento del pollo en los primeros 21 dias,

en contraste a lo observado con solo emplear 2 dietas para este mismo periodo.

De manera similar, Aradjo et al., (1999) observaron mejores resultados en peso
corporal y ganancia de peso para un periodo de 1 a 42 dias, al aplicar una dieta de
preinicio entre los dias 1-10, en contraste con aquellas aves alimentadas con la
misma dieta durante los primeros 7 dias y con aquellas aves que recibieron solo una

dieta inicial de 1-21 dias siendo estas Gltimas las que peores resultados mostraron.

Gomes (2007) al evaluar el efecto del tiempo de suministro de la dieta de preinicio
(0, 1-7, 1-10, y 1 a 14 dias) sobre la histomorfométricas duodenal (altura y grosor de
la vellosidades, profundidad de cripta), observé que el suministro del alimento

preinicio por un periodo de 7 a 14 dias mostro mejores caracteristicas
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histomorfométricas, las mismas que se reflejaron en el mejor peso vivo, ganancia de

peso y menor consumo de alimento.

Leeson (2008) menciona un trabajo en el que los pollos machos fueron 34% maés
pesados cuando fueron alimentados con un alimento preinicio altamente digestible
que cuando fueron alimentados con un alimento inicio estdndar (maiz - soya) durante
los primeros 4 dias. Ademas, precisa que la ventaja de utilizar el preinicio disminuye
con la edad, pero aun asi las aves fueron significativamente mas pesadas (2.67 Kg) a
los 42 dias que aquellas aves alimentadas con la dieta de inicio convencional (2.45

Kg).

Las investigaciones indican que la formulacién de programas de preinicio que
contienen ingredientes especializados altamente digestibles como la proteina de soya,
harina de gluten, productos a base de glucosa, componentes de la leche y azucares
simples como la glucosa o dextrosa (Rutz et al., 2004) no s6lo mejoran el desarrollo
gastrointestinal, la funcion inmune, la tasa de crecimiento y la eficiencia de
conversion del alimento sino también la rentabilidad general en comparacién con las

formulaciones convencionales de la dieta.

Desde el punto de vista comercial, el uso de una dieta especializada de preinicio que
compatibilice la calidad de los ingredientes alimenticios y los niveles nutricionales
con el desarrollo fisiologico del intestino, este resultara en un costo ligeramente
mayor. Sin embargo, al considerar la baja tasa de consumo de esta dieta preinicio
(200 gramos / ave en los primero 7 dias), el impacto sobre el costo total de

produccion serd minimo.

2.5 Crecimiento corporal — crecimiento alométrico

Para valorar cual es el desarrollo del crecimiento corporal de un animal existen
diferentes sistemas, uno de ellos es el Sistemas matematico. Este sistema se basa en
relacionar el desarrollo total del animal con el desarrollo de cada parte de este.

Podemos entonces relacionar los crecimientos de los distintos 6rganos y establecer

dos conceptos.
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Isometria

Es el aumento del tamafio del animal que se produce en los diferentes 6rganos o
tejidos del animal en la misma proporcion.

Alometria

Son los cambios que se producen en determinadas partes del organismo pero que se
producen en diferente proporcion a la generalidad de todos los 6rganos que lo

configuran. (Gayon, 2000).

El primer autor que se ocup6 de estudiar el crecimiento y desarrollo desde un punto
de vista zootécnico fue Hammond en 1960, estudiando no s6lo el aumento de peso o
volumen. Sino también los cambios de forma que se van produciendo a medida que
los animales crecen. El crecimiento se puede definir como el aumento irreversible de
volumen o peso, Hammond lo define como “el aumento de peso del animal hasta que
alcanza el tamafio adulto”. En tanto que el desarrollo conlleva cambios de forma y la
adquisiciéon de nuevas funciones. El desarrollo es la “modificacion de la
conformacién corporal del animal, en tanto que sus diversas funciones y facultades
alcanzan la plenitud” (Hammond, 1960). Por tanto, el crecimiento es meramente

cuantitativo, mientras que el desarrollo es un proceso cualitativo y cuantitativo.

El crecimiento alométrico indica la proporcion en que crece un érgano con relacion
al peso corporal total, desde un momento determinado hasta cierta edad en particular.
Se establece una relacion entre el crecimiento del organismo (PC) y el crecimiento de
un organo o tejido (PO), esta relacion es el coeficiente de alometria; dicho

coeficiente tiene tres acepciones:
CCA = (POb/ POa) /(PCb/PCa)
Donde: a: dia de nacimiento, b: dia tras eclosion.
a. Isometria: CCA=1 PO es paralelaaPC
Cuando CCA=1 se habla de isometria o crecimiento isogdnico, lo que significa que

el organo o tejido estudiado crece en la misma proporcion que el peso del cuerpo
(Frayse, 1990).
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b. Alometria+: CCA > 1 PO crece mas rapido PO
Cuando CCA>1 se habla de alometria positiva porque el 6rgano o tejido estudiado

adquiere con el tiempo una mayor importancia relativa (Frayse, 1990).

c. Alometria -: CCA <1 PO crece menos rapido que PC

Cuando CCAK<1 se habla de alometria negativa y por lo tanto el 6rgano estudiado
tiene un crecimiento mas lento que el resto del organismo (Frayse, 1990).

El coeficiente de alometria es variable con la edad del individuo asi, cada parte del

organismo puede tener unos valores segun la edad y peso vivo del animal.

La velocidad de crecimiento de las distintas regiones es diferente en funcién del
tiempo, asi podemos establecer un orden de desarrollo de los tejidos a lo largo del
tiempo, son las denominadas “curvas de desarrollo de los tejidos de Hammond” que

siguen un orden preestablecido. (Hammond, 1960).

2.6 Inmunocompetencia, caracteristicas de los érganos linfoides

En las aves la inmunodepresién es un sindrome clinico que consiste en la
disminucion de células linfoides, disfuncion del sistema inmune que afecta la
capacidad del ave de sintetizar anticuerpos y sustancias humorales alterando, en
consecuencia, la capacidad de ofrecer resistencia a las enfermedades,
comprometiendo el comportamiento productivo de la parvada (Perozo-Marin et al,
2004).

Esta condicion puede ser inducida por diferentes factores no infecciosos como
drogas, antibioticos, temperatura ambiental, estrés en general, micotoxinas, estado
nutricional, o factores infecciosos como virus o toxinas bacterianas. Se ha observado
que las lineas genéticas de aves con organos linfoides de mayor tamafio responden
mejor a los desafios que las lineas de aves con 6rganos linfoides de menor tamafio
(Li et al, 2001). Asimismo, se ha determinado que el estado nutricional guarda una
estrecha relacion con la inmunocompetencia de las aves. Al respecto, un experimento
disefiado para determinar la influencia de la concentracion de arginina en la dieta

sobre el desarrollo de los tejidos linfoides, demostré que las dietas pobres en este
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aminoacido afectan el desarrollo de los érganos linfoides, desencadenando estados

inmunodepresivos en las aves (Kwak et al, 1999).

Los criterios de evaluacion de la capacidad de defensa del sistema inmune son
complementarios entre si. La evaluacion clinica indicando la severidad y frecuencia
de los procesos infecciosos, es un buen indicador del estado inmunolégico de la
parvada, asi como la evaluacion macroscopica, que consiste en determinar el tamario,
peso, y apariencia de los 6rganos linfoides. Otros indicadores de gran relevancia para
conocer la inmunocompetencia de las aves son la evaluacion microscépica de los
organos linfoides y la respuesta seroldgica a las vacunaciones (Perozo-Marin et al,
2004).

Los métodos macroscdpicos més utilizados son: evaluacion del timo, bursa y medula
6sea en distintas edades criticas; comparacion entre el tamafio de la bursa y el bazo,
siendo el tamarfio de la bursa mayor que el del bazo hasta el dia 30 o 35 de edad;
relacion entre el peso de los 6rganos linfoides y el peso corporal; y relacion entre los
pesos de los 6rganos linfoides (Pulido et al, 2001; Perozo-Marin et al, 2004).

Existe una alta correlacion entre las variables relacionadas a los 6rganos linfoides, tal
como se muestra en el anexo XI. Los mayores indices de correlacion se presentan
entre el peso corporal y los pesos del timo y el bazo (0.87 a 0.99 y 0.89 a 0.99,
respectivamente), y estos drganos mantienen constante su crecimiento en relacion a
la evolucidn del peso del ave. Similar correlacion se observa entre el peso del timo y
el peso del bazo (0.77 a 0.98), y entre el peso de la bursa y el diametro de la bursa
(0.93). Algunos autores reportan menores pero aun significativos indices de
correlacion entre peso vivo y el peso de la bursa (0.64 a 0.92) o entre el peso de la
bursa y los pesos del timo y el bazo (0.62 a 0.87 y 0.61 a 0.83, respectivamente),
debido principalmente al menor desarrollo de la bursa a partir de la cuarta semana de
edad (Hernandez, 1998; Ulloa et al, 1999; Perozo-Marin et al, 2004). Dichas
correlaciones son particularmente evidentes en animales jovenes en los cuales el
sistema inmunoldgico se halla en plena etapa de desarrollo y maduracion
(Giambrone and Diener, 1990). Posteriormente, cuanto mas tiempo el ave conserve
la bolsa de Fabricio intacta, la inmunosupresion sera menor (Siegel, 1990; citado por
Sandoval et al, 2002).
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La alta correlacion entre el peso de los 6rganos linfoides y el peso corporal permite
emplear indices relativos y estimar con mayor precision la incidencia de aquellos
factores que acttan sobre el tejido linfoide (Sandoval et al, 2002). Se ha establecido
que valores muy bajos del indice morfométrico bursal pueden indicar atrofia por

regresion, e inmunosupresion (Kuney et al, 1981; Sandoval et al, 2002).

En las aves sometidas a estrés se produce una liberacién sistémica de
glucocorticoides y catecolaminas, sustancias que afectan la respuesta inmune
generando la involucion de los tejidos linfoides, evidente en la respuesta inmune
humoral y celular. Desde este punto de vista, se ha establecido que la pérdida de peso
asociada a la atrofia y regresion de los 6rganos linfoides representan un indicador
sensible del estrés en las aves (Dohms and Saif, 1984), siendo el tamafio del timo un
indicador del estado de salud del ave y de la respuesta aguda o cronica a situaciones
de estrés (Mostl and Palme, 2002). Puvadolpirod and Thaxton (2000) observaron que
el peso relativo no solo del timo sino ademés del bazo y bursa disminuyo como

consecuencia de la exposicion de las aves a factores estresantes.

Pulido et al. (2001) consideran que la relacion entre el tamafio de la bursa y el bazo
(bursa/bazo) representa una lectura fisica de la capacidad de respuesta inmune en
pollos de engorde, y esta variable como indicador de la inmunocompetencia de aves
vacunadas contra la enfermedad de Gumboro, en una zona caracterizada por la
condicion endémica de la enfermedad, reportando que indices superiores a 2 pueden
ser considerados como propios de una adecuada inmunocompetencia.

Por otro lado, las caracteristicas de los 6rganos Linfoides guardan relacion también
con el nivel de desafio y/o estado sanitario de las aves. Al respecto, Deshmukh et al.
(2007) reportaron que cuando las aves son sometidas a un desafio por Salmonella

gallinarum se produce hiperplasia del bazo.

2.7 Metabolismo energético

En especies aviares, la mayoria de los acidos grasos se sintetizan en el higado y se
transportan a través de las lipoproteinas de baja densidad o quilomicrones para el

almacenamiento en los tejidos adiposos en forma de triglicéridos (Hermier, 1997).
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El tejido de grasa abdominal es crucial en aves de corral debido a que crece mas
rapido en comparacién con otros tejidos de grasa (Butterwith, 1989). La almohadilla
de grasa abdominal es un parametro fiable para juzgar el contenido total de grasa
corporal, ya que esta vinculado directamente al contenido total de grasa corporal en
especies de aves (Becker et al, 1979; Thomas et al., 1983).

Los factores nutricionales pueden regular la deposicion de grasa corporal. En
general, se acepta que la inhibicion de la absorcion de grasa de la dieta y sintesis de
acidos grasos, y/o la promocion de la B-oxidacion de &cidos grasos reduce la
deposicion de grasa abdominal disminuyendo el tamafio y/o el namero de células
adiposas abdominales. Los factores nutricionales pueden: reducir la sintesis de acidos
grasos en el higado (el sitio crucial para la sintesis de &cidos grasos); suprimir la
secrecion de la lipasa pancreatica, lo que reduce la absorcion de grasa; aumentar la -
oxidacion de los acidos grasos en los muasculos; inhibir la actividad de la lipoproteina
lipasa en la sangre o tejido adiposo abdominal; y/o mejorar la actividad de la lipasa
sensible a hormonas en el tejido adiposo abdominal, lo que finalmente conduce a una
reduccion en el tejido adiposo abdominal disminuyendo el tamafio y/o el nimero de

células adiposas abdominales.

Nutrientes responsables en la deposicion de grasa abdominal

Energia

En las especies de aves, el nivel de energia de la dieta se puede utilizar para reducir
el costo del alimento por unidad de producto avicola a través de sus efectos sobre el
consumo de alimento y conversion alimenticia, por lo que es uno de los factores mas

importantes que se pueden modificar para reducir la deposicion de grasa corporal.

Kassim y Suwanpradit (1996) mostraron que la reduccién del nivel de energia a
partir de 3200 a 3000 kcal/kg en los pollos de engorde 21-42 dias de edad redujo
significativamente el porcentaje de grasa abdominal y total de la deposicién de grasa
corporal, sin efectos negativos sobre la ganancia media diaria, el consumo de

alimento, o porcentaje de canal.

Rabie y Szilagyi (1998) también encontraron que la deposicién de grasa abdominal

se redujo significativamente al disminuir el nivel de energia de la dieta de 3227 a
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3059 kcal/kg en pollos de engorde 18-53 dias de edad no tuvo un impacto

significativo sobre el peso vivo final, rendimiento de la canal, o carne de la pechuga.

Resultados similares fueron reportados por Fan et al. (2008), quienes encontraron
que los porcentajes de los musculos de la pierna y el pecho no cambiaron, mientras
que el peso de la grasa abdominal en relacion con el peso vivo se redujo
significativamente al disminuir el nivel de energia alimentaria desde 2900 a 2700
kcal/kg en patos de 14-42 dias de edad. Ademas, Xie et al., (2010) mostraron que la
alimentacion de patitos desde el nacimiento hasta 21 dias de edad con una dieta que
contenia 2747 kcal/kg llevado a una reduccion significativa en el contenido de grasa
abdominal (porcentaje de peso en vivo) sin ninguna reduccion significativa en la
carne de la pechuga o la pierna en comparacién con una dieta que contiene 3045
kcal/kg.

Reduciendo el nivel de energia de la dieta se conduce a una reduccién en total
deposicion de grasa corporal al disminuir los niveles de actividad de un nimero de
enzimas ligadas a la lipogénesis hepética, incluyendo nicotinamida adenina
dinucledtido  fosfato malato  deshidrogenasa (NADP"),  glucosa-6-fosfato
deshidrogenasa (G-6-PDH), 6 - fosfogluconato deshidrogenasa, y la acido graso
sintasa (FAS) en los pollos (Tanaka et al., 1983).

El FAS es una enzima crucial en la via de la lipogénesis en el higado de pollos. La
capacidad de los pollos para sintetizar los depdsitos de acidos grasos en el cuerpo se
determina por la actividad de FAS en el higado (Back et al., 1986).

Proteina

La proteina es el componente mas costoso de las dietas de aves de corral. EI aumento
de contenido de proteinas de la dieta mejora la ganancia media diaria, rendimiento de
la canal y calidad de la canal al aumentar el contenido de proteinas, mientras que la

reduccion ocasiona la deposicion de grasa corporal.

Kassim y Suwanpradit (1996) encontraron que reducir el nivel de proteinas de la
dieta del 23% al 20% de proteina bruta (CP) durante la fase de arranque, y de 20% a
18% CP durante la fase de acabado, condujo a un aumento significativo en el
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contenido de la grasa abdominal. En una comparacion entre dietas de pollos de
engorde, bajas en proteinas y niveles normales en proteinas, Collin et al. (2003)
encontraron que las dietas bajas en proteinas causaron un aumento significativo en el
porcentaje de contenido de grasa abdominal. Yalgin et al., (2010) también
encontraron que la alimentacion de pollos de engorde dietas con 19.2%, 16.6% y
15.5% de PC (baja en proteinas) condujeron a un aumento de la deposicion de grasa
total de la canal en comparacién con los pollos alimentados con dietas que contenian
22,9%, 19,9% y 18,2% de PC (el estandar recomendado por el NRC (1994)) en las
fases de inicio, crecimiento, y acabado, respectivamente. EI aumento de nivel de
proteinas de la dieta en las dietas de pollos de engorde a 26.6%, 23.5% y 20.7% en
las fases de inicio, crecimiento, y acabado llevo a una reduccion en total deposicion
de grasa de la canal en comparacién con las dietas formuladas segin NRC (1994)
(Yalgin et al., 2010).

Por otra parte, Jlali et al. (2012) encontraron que el aumento de nivel de CP en la
dieta del 17% al 23% en pollos de engorde de grasa y magra 21-63 dias de edad

causé una reduccion significativa en la deposicion de grasa abdominal.

Por lo tanto, el contenido de proteinas de la dieta debe desempefiar un papel directo o
indirecto en la regulacion del metabolismo de los lipidos. Sin embargo, Adams y
Davis (2001) y Rosebrough et al., (2002) encontraron que la reduccion en la dieta de
contenido de CP aumenta la expresion del ARN mensajero (ARNm) de la enzima
malica y eleva la actividad de la enzima malica en el higado de pollos de engorde en
comparacion con el control, mientras que el aumento de contenido de proteina
dietética CP disminuye la expresion del ARN mensajero (ARNm) de la enzima
malica y la disminucion de la actividad de la enzima mélica en el higado de pollos de

engorde en comparacion con los controles.

Choi et al. (2006) también mostré que aumentar el contenido de proteinas de la dieta
causé una reduccién significativa en la expresion del ARNm de la acido graso sintasa
(FAS) en el higado de pollos de engorde en comparacion con los controles. Ademas,
Rosebrough et al. (2008; 2011) encontraron que la alimentacion de los pollos con

una dieta que contiene un alto nivel de CP suprimid la expresion del ARNm de la
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enzima malico hepética, acetil coenzima carboxilasa (ACC), y FAS en una

comparacion de dietas con baja y alta proteinas.

Tipos de grasa

Las grasas y aceites se utilizan en formulaciones de dieta de aves de corral para
mejorar la palatabilidad de la dieta, la absorcién de vitaminas liposolubles, y para
regular la tasa de paso de la digestion en el tracto gastrointestinal. También son las

fuentes méas concentradas de energia (Baido y Lara, 2005).

En especies aviares, la cantidad de grasa que se acumula en el cuerpo depende del
sustrato de lipidos en plasma disponible, que se origina a partir de la dieta o la
lipogénesis en el higado (Hermier, 1997). Por lo tanto, las fuentes de lipidos en dietas
de aves de corral pueden afectar su deposicion total de grasa corporal.

Sanz et al. (1999; 2000a) observaron que una dieta que contiene sebo 0 manteca
(grasa saturada) logra el mismo rendimiento de crecimiento como una dieta que
contenia aceite de girasol (grasas insaturadas), mientras que el contenido de grasa
abdominal fue significativamente menor en los pollos alimentados con dietas que
contienen aceite de girasol . La evidencia experimental indica que la inclusion en la
dieta de aceite de girasol fue eficaz para reducir la deposicion total de grasa corporal
en comparacién con una dieta que contiene sebo, pero esto plantea la cuestion de por
qué la inclusion de grasas insaturadas en la dieta de los pollos de engorde condujo a
una menor acumulacion de grasa corporal en comparacién con la inclusion de grasas

saturadas.

Sin embargo, Sanz et al. (2000b) encontrd que la inclusion de aceite de girasol en la
dieta de los pollos de engorde condujo a una reduccion significativa en el porcentaje
de grasa abdominal mediante la inhibicién de la actividad de FAS en el higado y la
mejora de las actividades de la carnitina palmitoil transferasa | (CPT 1) y CoA-3-
hidroxiacil deshidrogenasa (L3HOAD) en el corazdn en comparacion con la
inclusién de sebo en la dieta. Por lo tanto, las grasas insaturadas reducen la
deposicion de grasa abdominal y la grasa corporal total a través de este mecanismo,

en contraste con las grasas saturadas.
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Sin embargo, la siguiente pregunta era si todas las grasas insaturadas reducen la
deposicion de grasa abdominal en los pollos de engorde. Por lo tanto, Crespo y
Esteve-Garcia (2001; 2002a) alimentaron a pollos con dietas suplementadas con sebo
(una fuente rica de &cidos grasos saturados), aceite de oliva (una fuente rica de acidos
grasos monoinsaturados), aceite de girasol (una fuente rica de acidos grasos
poliinsaturados tipo n-6) y aceite de linaza (una fuente rica de &cidos grasos
poliinsaturados de tipo n-3). Se inform6 que los pollos alimentados con dietas
suplementadas con aceites de girasol o de linaza tuvieron una significativa reduccion
en el porcentaje de grasa abdominal y otros depésitos de grasa, incluyendo
mesentérica y el cuello de grasa, en comparacion con los pollos alimentados con
dietas suplementadas con sebo o aceite de oliva. De acuerdo con los resultados de
Sanz et al. (2000b), la inclusion de aceite de girasol en la dieta de los pollos de
engorde que promueve la oxidacion de acidos grasos y la sintesis de acidos grasos

deprimido, por lo que el porcentaje de grasa abdominal se redujo significativamente.

El aceite de linaza es una fuente de acidos grasos poliinsaturados de tipo n-3
mientras que el aceite de girasol contiene acidos grasos poliinsaturados de tipo n-6.
Por lo tanto, el aceite de linaza podria haber reducido la grasa total del cuerpo a
través del mismo mecanismo que el aceite de girasol o de otros mecanismos. Sin
embargo, Crespo y Esteve-Garcia (2002b) encontré que la inclusion de aceite de
linaza en las dietas de pollos de engorde condujo a una reduccién significativa en el
porcentaje de grasa abdominal y un aumento significativo en la sintesis de acidos
grasos en comparacion con sebo o aceite de girasol, el aceite de linaza asi puede
reducir el porcentaje de grasa abdominal mediante la elevacion de la B-oxidacion de

acidos grasos.

Un resultado similar fue reportado por Newman et al., (2002) quien encontr6 que, en
comparacion con la adicion de sebo, la adicion de girasol o aceite de pescado en las
dietas de pollos de engorde 21-56 dias de edad redujeron la deposicion de grasa
abdominal, se aument6 el consumo de oxigeno, y la disminucion de la tasa de
consumo de oxigeno con respecto a la tasa de produccion de diéxido de carbono, que
mostraron que los acidos grasos poliinsaturados activan la B-oxidacion de acido

graso.
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Ademas, Ferrini et al. (2010) reportd que, en comparacién con los alimentados con
dietas que contienen sebo, la actividad de L3HOAD aumento significativamente
mientras que las actividades de la malato deshidrogenasa (MDH) y la glucosa-6-
fosfato deshidrogenasa (G-6-PDH), (enzimas lipogénicas), no cambié en pollos
alimentados con dietas que contienen aceite de linaza. Esto demostrd que el aceite
de linaza reduce la deposicion de grasa abdominal mediante la promocién de la B-

oxidacion de acidos grasos, en lugar de suprimir la biosintesis de acidos grasos.

2.8 Fuentes proteicas alternativas en la alimentacion

Los concentrados proteicos de la soya se dividen en dos categorias; “concentrados”
con un contenido en proteina entre el 52 y el 65%, y “aislados” que contienen

aproximadamente un 85-90% de proteina.

Los concentrados de soya se obtienen mediante procesos basados bien en la
extraccion o bien en la fermentacion. En el primer caso la proteina se extrae con agua
y etanol, reduciendose su contenido en oligosacaridos (rafinosa 0.5%; estaquiosa
0.7%) y en otros factores antinutritivos. El proceso de fermentacion consiste en
aplicar enzimas de procedencia fungica, bacteriana o una mezcla de las mismas a la

harina de soya previamente descascarillada (FEDNA, 2015).

Los aislados de proteina de soya concentran ain mas la proteina (> 90%) y se
obtienen tras tratamiento alcalino y precipitacion acida de la proteina, ajustando el

pH del extracto al punto isoeléctrico de las mismas.

Varias fuentes alternativas, incluyendo harina de gluten de maiz (CGM), harina de
soya (SBM), y concentrados vegetales modificados se han desarrollado para
reemplazar la harina de pescado, ya sea parcial o completamente, y han sido rentable
aplicado a las dietas de diversas especies animales (Regost et al, 1999; Mikulec et al,
2004).

Entre otras fuentes, tenemos la harina de soya fermentada (FSBM) la cual se ha
producido a partir de harina de soya (SBM) a través de un proceso de fermentacion

microbiana. En comparacion con SBM, se inform6 que la FSBM tiene una mayor
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concentracion de péptidos de menor tamafio, mayores contenidos de proteinas y
composicion de aminoacidos disponibles, mayor digestibilidad de proteinas, menos
factores antinutricionales y por tanto un valor nutricional mejorado en general (Hong
et al., 2004; llyas et al., 1995).

Ademas, la FSBM posee subproductos bioldgicamente activo, tales como bacterias
probidticas y acido lactico, que pueden ejercer efectos beneficiosos sobre los
animales y las aves de corral. De hecho, se ha demostrado que la alta inclusion de
FSBM en sustitucion de SBM mejora el rendimiento del crecimiento y aumenta la
digestion de nutrientes y la funcién inmune en pollos (Chah et al., 1975; Matsui et
al., 1996) y cerdos (Feng et al., 2007b; Kiers et al., 2003), y se puede utilizar como

un nuevo recurso de proteina de alta calidad.

Aves alimentadas con las dietas con un 3% de FSBM durante el periodo de inicio
(0-21 dias) demostraron una significativamente mejor Conversion alimenticia en
comparacion con los alimentados con la dieta control (0% FSBM) y la dieta con un
1% FSBM (Wang et al., 2012), estos resultados coinciden con estudios anteriores.
Feng et al, 2007a observé que los pollos alimentados con una dieta con un total de
sustitucion de SBM por FSBM (hasta una tasa de inclusion 30%) tuvieron un mayor
promedio de ganancia diaria (ADG) (P <0,05) y una mejor conversion alimenticia (P
<0.05) tanto en inicio como crecimiento en comparacion con la alimentacion de una
dieta control isonitrogenadas de SBM.

Hirabayashi et al, 1998 informé de que los pollos alimentados con una dieta con 30%

FSBM equivalente al reemplazo de SBM también mejoro el ADG.

En particular, se informé que la FSBM tiene un papel beneficioso que afecta a los
parametros bioguimicos séricos y la funciéon inmune de los pollos en comparacion
con SBM, (Feng et al, 2007a). Sin embargo, la alta inclusién de FSBM como un
reemplazo para SBM en aves de corral generalmente no se aconseja, debido a los
procesos de fermentacion, que pueden aumentar el costo global de la alimentacion.
Alternativamente, el uso de FSBM como una fuente de reemplazo para otras fuentes
de proteinas costosas, tales como harina de pescado, puede permitir su aplicacion

rentable.

22



Cuadro 1: Comparativo entre harina de pescado y torta de soya.

Composicion Quimica Harinade  Torta de Soya

pescado 47% PB
Energia (Mcal/Kg) 3.31 2.04
Humedad % 7 12
Proteina % 70 47
Extracto Etéreo % 9.5 1.9
Cenizas % 125 6.2
Calcio % 2.55 0.29
Fosforo % 2 0.64
Perfil de aminoacidos
digestibles
Lisina 4.67 2.56
Metionina 1.8 0.6
Metionina + Cistina 2.25 1.19
Treonina 2.53 1.59
Triptéfano 0.65 0.54
Isoleucina 2.61 1.89
Valina 3.05 2.05
Arginina 3.76 3.12

Fuente: Fundacién Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion
Animal (FEDNA), 2015.
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3.1

3.2

3.3

1. MATERIALES Y METODOS

Lugar y duracion

El experimento se llevo a cabo en el Laboratorio de Investigacion en Nutricion y
Alimentacion en Aves (LINA), en la Universidad Nacional Agraria La Molina durante
los meses de noviembre y diciembre del 2014. La preparacion de las dietas
experimentales estuvo a cargo de la Planta de Alimentos de la Universidad Nacional

Agraria La Molina.

Instalaciones

Se empled una bateria metalica con calefaccion eléctrica controlada por termostato,
con cinco pisos divididos en cuatro compartimientos de las siguientes dimensiones:
0.86 m de largo por 0.44 m de ancho y 0.23 m de altura, con un area total de 0.38 m%
Asimismo, estuvieron equipadas con un comedero lateral y un bebedero frontal,
durante los 10 primeros dias se usaron bebederos tipo tongo BB, asi como de una

bandeja de material galvanizado para la limpieza de excretas.

Instrumentos y equipos

Para la colecta de datos, durante la evaluacién se emplearon:

- Una balanza digital, de tipo plato para el pesaje del alimento y para el pesaje de los
pollos.

- Una balanza digital de precision.

- Un termohigrémetro digital, para controlar la variacién de temperatura y humedad,
para poder hacer un uso adecuado de cortinas.

- Registros fisicos, para un control de los parametros a evaluar.

- Céamara fotografica.

- Materiales de limpieza.



3.4

3.5

3.6

- Baldes de plastico.

Equipos:
Se empleo baterias metélicas de 5 pisos (para pollitos de 1-21 dias), focos pavonados
de 40 W, bebederos tipo tongo de plastico, desinfectante y pulverizador.

Animales experimentales

Se emplearon 120 pollos BB machos de la linea Cobb 500 procedentes de un mismo
lote de reproductoras, las aves fueron distribuidas al azar en cuatro (4) tratamientos
con cinco (5) repeticiones, donde cada repeticién estuvo formada por 6 pollos BB,
obteniendo un total de 20 unidades experimentales (jaulas). El periodo experimental
fue de 21 dias.

Producto evaluado

El producto empleado en la evaluacion fue un concentrado proteico el cual se
comercializa bajo el nombre de FMR Q3 ® (Fishmeal Replacer Omega 3). El
producto estd compuesto por una balanceada formulacién de proteina de alta
digestibilidad, aminoacidos, y acidos grasos Omega 3. En el Cuadro 2 se puede
apreciar su valor nutricional. La descripcion completa del producto se encuentra en el

Anexo I.

Tratamientos

Se evaluaron cuatro tratamientos:

Tratamiento 1: Dieta control (torta de soya)
Tratamiento 2: Dieta con 5% de Harina de pescado (HP).
Tratamiento 3: Dieta con 5% de concentrado proteico.

Tratamiento 4: Dieta con 5.416% de concentrado proteico.

El Tratamiento 1 a base de una fuente proteica vegetal como la torta de soya, el

Tratamiento 2 a base de una fuente proteica de origen animal como la harina de pescado, el

Tratamiento 3 a base de un concentrado proteico de origen vegetal reemplaza en valores
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porcentuales a la harina de pescado y en el Tratamiento 4 a base también del concentrado

proteico, brindando la misma cantidad de proteina que la harina de pescado.

Cuadro 2: Valor nutricional del concentrado proteico

Composicion Concentrado

guimica proteico
Humedad 6.40%
Proteina 58%
Extracto Etéreo 6%
Ceniza 5.50%
Fibra Cruda 3.20%
ELN 20.90%
Calcio 0.21%
Fosforo Total 0.43%

Perfil de aminoéacidos

Lisina Digestible 3.86%
Metionina Digestible 1.49%
Cistina Digestible 0.88%
Treonina Digestible 1.52%
Triptofano Digestible 0.55%
Arginina 3.10%
Glutamina 14.90%

3.7 Programa de alimentacion

La preparacion de las dietas se realizo en la planta de alimentos balanceados del
programa de investigacion y proyeccion social en alimentos, facultad de zootecnia.
Para el proceso de crianza se suministraron 2 tipos de dietas: preinicio (1 a 10 dias de
edad) e inicio (11 a 21 dias de edad). Los tratamientos se suministraron solo durante
la fase de preinicio. La composicion y valor nutricional calculado se presentan en el
Cuadro 3.

Luego a partir del dia 11 de edad, todas las aves recibieron la misma dieta de Inicio
(11 a 21 dias). La composicion y valor nutricional calculado de esta dieta en el Cuadro

4. La composicion del analisis quimico proximal, se presenta en el Cuadro 5.

El suministro de agua y alimento fueron ad — libitum durante toda la campafia.
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Cuadro 3. Composicion porcentual y valor nutricional calculado de las dietas de
Preinicio (1 — 10 dias)

TRATAMIENTOS (%)

INGREDIENTES T1 T2 T3 T4

Maiz nacional molido 57.019 62.502 60.071 60.325
Torta de soya 34.816 27.033 27.989 27.421
Harina de Pescado (63.77%) 0.000 5.000 0.000 0.000
Concentrado Proteico (58.9%0) 0.000 0.000 5.000 5.416
Aceite de soya 4.230 2.404 3.008 2.907
Fosfato dicalcico 1.705 1.263 1.756 1.760
Carbonato de calcio 0.882 0.650 0.871 0.870
Sal comun 0.466 0.313 0.461 0.461
DL — Metionina 0.274 0.249 0.227 0.223
L — Lisina HCI 0.181 0.159 0.161 0.159
L — Treonina 0.057 0.058 0.086 0.088
;rfnrzf(;z'sa de  vitaminas y 4, 0.120 0.120 0.120
Cloruro de colina 60% 0.100 0.100 0.100 0.100
Antioxidante 0.050 0.050 0.050 0.050
Zinc bacitracina 10% 0.050 0.050 0.050 0.050
Micosecuestrante 0.050 0.050 0.050 0.050
TOTAL 100.000  100.000  100.000  100.000
NUTRIENTES

CALCULADOS

Energia Metabolizable Kcal/Kg 3035.000 3035.000 3035.000 3035.000

Proteina Cruda, % 21.500 21.500 21.500 21.500
Lisina digestible, % 1.200 1.200 1.200 1.200
Met + Cis digestible, % 0.880 0.880 0.880 0.880
Treonina digestible, % 0.770 0.770 0.770 0.770
Triptofano digestible, % 0.225 0.212 0.217 0.216
Calcio, % 0.900 0.900 0.900 0.900
Fosforo Disponible, % 0.450 0.450 0.450 0.450
Sodio, % 0.200 0.200 0.200 0.200

Tratamientos: T1: Control; T2: Tratamiento con adicidn de 5% de Harina de Pescado;
T3: Tratamiento con adicién de 5% de concentrado proteico; T4: Tratamiento con

adicion de 5.416% de concentrado proteico.

27



Cuadro 4. Composicion porcentual y valor nutricional calculado de la dieta de
Inicio (11 — 21 dias)

INGREDIENTES INICIO
Maiz nacional molido 62.099
Torta de soya 29.707
Aceite de soya 4.491
Fosfato dicalcico 1.595
Carbonato de calcio 0.835
Sal comin 0.466
DL — Metionina 0.238
L — Lisina HCI 0.151
L — Treonina 0.048
Premezcla de  vitaminas
minerales Y 0.120
Cloruro de colina 60% 0.100
Antioxidante en polvo 0.050
Zinc bacitracina 10% 0.050
Micosecuestrante 0.050
TOTAL 100.000
NUTRIENTES
CALCULADOS
Energia Metabolizable Kcal/Kg  3108.000
Proteina Cruda, % 19.500
Lisina digestible, % 1.050
Met + Cis digestible, % 0.800
Treonina digestible, % 0.690
Triptofano digestible, % 0.199
Calcio, % 0.840
Fosforo Disponible, % 0.420
Sodio, % 0.200

Inicio: misma dieta para todas las aves a partir del dia 11.
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Cuadro 5: Andlisis quimico proximal de las dietas experimentales

utilizadas en el presente estudio (%o).

DIETAS EXPERIMENTALES

Pre Inicio

Tratamientos' T1 T2 T3 T4
Humedad 11.80 11.99 11.96 11.95
Proteina 19.16 18.13 18.77 18.14
Total
Extracto 5.80 5.38 5.74 5.45
Etéreo
Cenizas 5.02 4.90 4.60 4.67
Fibra 6.23 2.35 2.82 2.35
cruda
ELN 51.99 57.25 56.11 57.44

Inicio
Humedad 11.59
Proteina
total 17.01
Extracto
Etéreo 6.65
Cenizas 4,99
Fibra 548
cruda
ELN 57.28

Tratamientos: T1: Control; T2: Tratamiento con adiciéon de 5% de
Harina de Pescado; T3: Tratamiento con adicién de 5% de concentrado
proteico; T4: Tratamiento con adicion de 5.416% de concentrado

proteico.

Fuente: Laboratorio de Evaluacién Nutricional de Alimentos — Departamento de Nutricién —

Universidad Nacional Agraria La Molina.
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3.8 Manejo alimenticio

La presentacion fisica del alimento utilizado fue en harina. El suministro de alimento
era constante, evitando que los comederos estén vacios, pero calculando que para el
dia de la evaluacion de pesos se encontrara la menor cantidad de alimento posible,
para facilitar las labores. Los comederos eran removidos cuatro veces al dia para
estimular el consumo, controlando en todo momento el posible desperdicio de
alimento. Para el uso de bebederos tipo tongo se realizd el cambio de agua dos veces
al dia. La altura de los comederos y bebederos se regulaban de acuerdo al tamafio de
los pollos.

El agua de bebida de los pollos BB fue dosificada por 7 dias con cloro y la dosis fue
de 1ml/10 litros de agua.

3.9 Mediciones

3.9.1 Peso vivo semanal y ganancia de peso

La medicion del peso vivo se realizd los dias 0, 10 y 21 y se pesaron a todos los

pollos.

Peso vivo (Kg/pollo) = Peso de las aves (Kq)

Numero de pollos pesados

La ganancia de peso se determind por la diferencia entre el peso final y el inicial.

Ganancia de peso (Kg/pollo/semana) = Peso final (Kg) — Peso inicial (Kg)

3.9.2 Consumo de alimento:

Se evalud el consumo de alimento semanalmente, pesando residuos de alimento
contenido en los comederos y por diferencia con el total de alimento suministrado
en la semana. El consumo de alimento es la diferencia entre la cantidad

suministrada durante la semana y el residuo final de la misma.

Consumo de alimento (Kg/pollo/semana) = Consumo de alimento semanal (Kg)

Numero de pollos
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3.9.3 Conversioén alimenticia:

La conversién alimenticia semanal se obtuvo en base a datos obtenidos sobre el

consumo de alimento semanal y la ganancia de peso semanal.

C.A.S = Consumo de alimento semanal (Kq)
Ganancia de peso semanal (Kg)

La conversion alimenticia acumulada se obtuvo de la relacion del consumo

acumulado entre el peso vivo final.

C.A.A = Consumo de alimento acumulado (Kqg)
Peso final de pollo (Kg)

3.9.4 Porcentaje de Mortalidad

Es el registro semanal del nimero de animales muertos, desde el inicio hasta el

final del experimento y fue expresado en porcentaje.

Mortalidad semanal (%) = Numero de aves muertas * 100

NUmero total de aves

3.9.5 Indice de Eficiencia Productiva (IEP)

Esta medida permite evaluar el desempefio del lote, porque utiliza las medidas
anteriores y las reduce en un solo indice que mide la eficiencia de cada tratamiento

evaluado.

IEP = (100% - Mortalidad acumulada (%)) * Peso vivo (Kg) * 100

Conversion alimenticia acumulada * Edad (dias)

3.9.6 Retribucion econdmica hasta los 21 dias

Este es un factor de la bondad econémica de los estudios experimentales. Se
determiné al término de la etapa experimental a partir del ingreso bruto y el costo

de alimentacion para obtener la retribucion econémica por pollo. EI mérito
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econdémico es la representacion porcentual de los valores de retribucion de cada

tratamiento referido al valor de tratamiento testigo.

Retribucion economica T (i) = Ingreso T (i) — Egreso T (i)

Donde:

Ingresos: peso final a los 21 dias (en Kg) por el precio por Kg pollo. Unidad (S/.).
Egresos: El costo total de la alimentacion por pollo. Unidad (S/.).

T (i) = Tratamiento 1, 2, 3, 4

3.9.7 Crecimiento corporal:
Medido a través de coeficientes de crecimiento alométrico.

Crecimiento Alométrico: Para la determinacion de los coeficientes de crecimiento
alométrico se realizé las mediciones en una muestra de 8 pollos BB durante la fase
pre experimental y las mismas mediciones se repitieron al término de la primera y
segunda fase (10 y 21 dias respectivamente) en 5 aves muestreadas por tratamiento

(una por cada repeticion).

Las aves fueron sacrificadas en ayunas y se utilizo, por su practicidad, la técnica de
sacrificio de dislocacién cervical. Se pesé la carcasa, la pechuga, el intestino, el
higado, la molleja, el proventriculo y el corazon. Las mediciones fueron realizadas
de forma inmediata tras el sacrificio para evitar variaciones en el peso del 6rgano
por efecto del tiempo transcurrido (Bowes and Julian, 1998). El peso de la carcasa
se determiné luego de retirar las visceras (excepto pulmones y rifiones) y la piel. El

peso de la pechuga se determind luego de retirar la piel (Figura 1).

Para la evaluacion del crecimiento alométrico se determind los coeficientes
respectivos empleado la siguiente formula (Fisher, 1984; citado por Cuervo et al.,
2002):

CCA = (PO, / PO,) / (PC, / PC,)
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Donde: CCA: coeficiente de crecimiento alométrico; PO: peso del drgano o
estructura a muestrear; PC: peso corporal; a: dia de nacimiento; b: dias tras la

eclosion.

Cuando el 6rgano crece en la misma proporcion al peso corporal, el CCA es de uno,
si el incremento del 6rgano es menos al del peso corporal el CCA es menor a uno y
cuando hay un crecimiento rapido en relacion a la ganancia de peso corporal el

CCA es mayor a uno (Cuervo et al., 2002).

Figura 1. Obtencion de la carcasa, pechuga, intestinos, higado, molleja,
proventriculo y corazon.

3.9.8 Composicion corporal

Medida a través del peso absoluto y relativo de carcasa y pechuga (Figura 2).
Peso absoluto: Peso bruto del drgano o estructura (PO) que muestra la balanza.

Peso absoluto = PO
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Peso Relativo: Peso que se obtiene dividiendo el peso del 6rgano o estructura (PO)
entre el peso corporal (PC) y el resultado se multiplica por 100.
Peso relativo = (PO/PC)* 100

.

Figura 2. Medicion del peso absoluto de la pechuga.

3.9.9 Inmunocompetencia

Medido a través del indice morfométrico y la relacion bursa/bazo. Se determiné los
indices morfométricos de la bursa (Rbu) y el bazo (Rba), empleando la formula
utilizada por Rosales et al., (1989), Ismail et al., (1990), Grieve (1991), Alamsyah
et al., (1993), Salazar (1997), Ulloa (1999), Sandoval et al., (2002) y Perozo-Marin
et al., (2004) que se presenta a continuacion, donde IM: indice morfométrico; PO:

peso del 6rgano (g); PC: peso corporal (g).

IM = PO x 1000
PC
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3.9.10 Metabolismo energético

Medido a traves del peso absoluto y relativo de la grasa abdominal.

3.10 Disefio estadistico

El estudio se llevo a cabo bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA), con cuatro
tratamientos y tres repeticiones por tratamiento. El analisis de varianza de los datos se

realizd con el programa Statistical Analysis System (SAS; 1999).
El modelo aditivo lineal es:
Yii= W+ it e
Donde:
Yij = es la respuesta observada bajo el i-ésimo tratamiento
M = media general
ti = efecto del i-ésimo tratamiento
ejj = efecto de la j-ésima unidad experimental a la que se le aplico el i-esimo

tratamiento (error experimental).

La comparacion de medias se llevo a cabo con la prueba de Duncan (Duncan, 1955).
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

Los resultados de peso vivo, ganancia de peso, consumo de alimento y conversion
alimentaria para los periodos de 1 a 10, de 11 a 21 y de 1 a 21 dias de edad, que fueron
alimentados con diferentes fuentes proteicas durante la fase preinicio (1-10 dias de edad),

se muestran en el Cuadro 6.

4.1 Peso vivo y Ganancia de peso

Los resultados de pesos vivos y ganancia de peso registrados para los periodos de 1 a
10, 11 a 21 y de 1 a 21 dias, indican que los tratamientos no tuvieron diferencias

significativas (P>0.05) en ninguno de los tres periodos considerados.

Estos resultados concuerdan con Mathivanan et al. (2006) y Wang et al. (2012),
quienes probaron una fuente proteica alternativa (harina de soya fermentada) en
distintos niveles de inclusion, los cuales no presentaron diferencias significativas en el
peso vivo a las 3 semanas de edad. Aunque los valores de inclusién de Mathivanan et

al. (2006) y Wang et al. (2012) son mucho menor a los expuestos en este estudio.

Los pesos 270.4 y 867.02 a los 10 y 21 dias de edad respectivamente guardan relacion
con las tablas de objetivo de desempefio de Cobb 500. Comprobando que la inclusion
del concentrado proteico en la dieta nos brinda una respuesta productiva semejante a

las metas de la linea.

Estos resultados estan relacionados con la ingestion de nutrientes (Cuadro 7) en el cual
se puede observar que los animales recibieron las mismas cantidades de nutrientes en
general, motivo por el cual presentan pesos semejantes. Haciendo una observacion en
la proteina, ya que por un menor consumo de alimento los tratamientos con el
concentrado proteico presentaron una menor ingestion de proteina. Aun asi las aves de
estos tratamientos no llegaron a presentar diferencias significativas en el peso final,

incluso el tratamiento con 5% de concentrado proteico fue el que presento un mayor



peso a los 10 dias de edad.

biodisponibilidad del concentrado proteico entre otros factores.

Esto puede atribuirse a la buena digestibilidad y

Cuadro 6: Respuesta productiva de pollos de carne alimentados con dietas
experimentales.

Tratamiento!

Periodo/Medicion Probabilidad
1 2 3 4

De 1 a 10 dias de edad
Peso inicial, g 51.34 51.342 51.342 51.342 -
Peso final, ¢ 274.202 272.602 275.242 265.60? 0.4262
Ganancia de peso, ¢ 222.86% 221.602 223.902 214.202 0.4236
Consumo de alimento, g 260.802 260.602 260.402 254.408 0.6851
Conversion alimentaria, g/g 1.172 1.182 1.162 1.192 0.5966
De 11 a 21 dias de edad
Peso inicial, g 274.202 272.602 275.242 265.60? 0.4262
Peso final, g 876.322 897.728 870.862 863.182 0.7193
Ganancia de peso, g 602.122 625.122 595.622 597.582 0.7356
Consumo de alimento, g 773.542 785.382 755.742 751.202 0.7712
Conversion alimentaria, g/g 1.282 1.262 1.272 1.262 0.1065
De 1 a 21 dias de edad
Peso inicial, g 51.342 51.342 51.342 51.342 -
Peso final, g 876.322 897.728 870.862 863.182 0.7193
Ganancia de peso, ¢ 824.98? 846.38? 819.522 811.84¢2 0.7193
Consumo de alimento, g 1034.39% 1046.24* 1016.11* 1005.60? 0.7461
Conversion alimentaria, g/g 1.252 1.248 1.248 1.242 0.4659
CA acumulada?, g/g 1.18 1.172 1.172 1162 0.3911

) Valores son promedio de cinco repeticiones de cinco animales cada una (20 aves por tratamiento).
a\/alores dentro de una fila con superindice no coman difieren significativamente (P>0.05).
! Tratamiento: 1, Dieta control; 2, Dieta con 5% harina de pescado; 3, Dieta con 5% de concentrado proteico;
4, Dieta con 5.42% de concentrado proteico.
2 Conversién alimentaria acumulada= Consumo de alimento/peso final.
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Cuadro 7: Ingestion de nutrientes durante el periodo experimental

Nutrientes Preinicio
T1 T2 T3 T4
Consumo de alimento, TCO (g) 261 261 260 254
Energia Metabolizable (Kcal) 792.14 792.14 789.10 770.89
Proteina (Q) 50.01 47.32 48.80 46.08
Lisina (g) 3.13 3.13 3.12 3.05
Met+Cis (g) 2.30 2.30 2.29 2.24
Treonina () 2.01 2.01 2.00 1.96
Triptéfano () 0.59 0.55 0.56 0.55
Extracto Etéreo (Q) 15.14 14.04 14.92 13.84
Cenizas (g) 13.10 12.79 11.96 11.86
Calcio (9) 2.35 2.35 2.34 2.29
Fosforo (g) 1.17 1.17 1.17 1.14
Sodio (g) 0.52 0.52 0.52 0.51
ELN (g) 135.69 149.42 145.89 145.90

* Se calcula del consumo total x Nutriente contenido segun el analisis quimico proximal.

4.2 Consumo de alimento semanal y acumulado:

Los resultados sobre el efecto de los tratamientos evaluados en el presente estudio
sobre el consumo de alimento se presentan en el Cuadro 6. Asimismo la variacion
semanal y acumulada del consumo de alimento se reportan en los anexos IV y V

respectivamente.

Los valores del consumo de alimento promedio (Cuadro 6) indican que este parametro
no fue significativamente (P>0.05) afectado por ninguno de los tratamientos dietarios;
sin embargo, el consumo numéricamente mas bajo y mas alto fue registrado en el
grupo que recibido 5.42% de concentrado proteico y 5% de harina de pescado

respectivamente.
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4.3 Conversion alimenticia:

Los resultados sobre las conversiones alimenticias se presentan en el Cuadro 6, y en

los anexos VI y VII se detallan la variacion semanal y acumulada.

Se puede observar que no hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos (P>0.05)
indicando que el reemplazo de la harina por el concentrado proteico en las dietas no
afecta la conversion alimenticia. Estos resultados se contradicen a los encontrados por
Wang et al., (2012), quienes en su estudio encuentran que las aves alimentadas con la
dieta que contenian una fuente proteica alternativa (3% de harina de soya fermentada)

tenia una mejor conversion alimenticia durante el periodo de inicio (p <0.05).

Sin embargo, entre los tratamientos quienes presentaron la conversion alimenticia
numéricamente mas baja fueron los tratamientos que recibieron el concentrado
proteico, el T3 con una conversion alimenticia de 1.16 en el periodo de preinicio y el

T4 con una conversion acumulada de 1.16.

4.4 Mortalidad:

No se presentd mortalidad en ninguno de los tratamientos durante el periodo de
evaluacion. Todos los tratamientos poseian las mismas condiciones ambientales y

fisicas.

4.5 Indice de eficiencia productiva (eficiencia europea)

El indice de eficiencia productiva (IEP) es un parametro que mide el desempefio del
lote en general ya que toma en cuenta pardmetros antes evaluados (peso Vivo,
conversion alimenticia, mortalidad). Los resultados se observan en el Cuadro 8 y
Anexo VIII.

En el presente estudio el T1 y T4 son los que obtienen un menor indice numérico de
eficiencia productiva 354 y 353 respectivamente, a pesar que el T4 obtuvo una mejor
conversion alimenticia pero no un buen peso vivo. Por el contrario T2 presenta el
mayor indice numérico de eficiencia productiva (367) debido a que presento un mayor

peso Vvivo y una buena conversion alimenticia.
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Estos resultados se pueden comparar con un indice de eficiencia productiva ideal de
378.85 a los 21 dias, obtenido con parametros ideales de la linea Cobb. Teniendo en
cuanta esta referencia se observa que la variable que mas afecto este indice fue el peso
vivo, sin embargo los indices obtenidos todavia estdn dentro de un parametro

aceptable.

4.6 Retribucién econdmica

En el Cuadro 8, se observa la retribucion economica de cada tratamiento. Los costos
de alimentacion fueron obtenidos, considerando los precios de los ingredientes del

mes de Octubre del 2014 y se muestran en el Anexo IX.

La dieta en la cual se incluyé la mayor cantidad del concentrado proteico (T4)
presentd una menor retribucion econdémica, 1.76% menor comparada con el
tratamiento control. Por otro lado, el tratamiento que presento la mayor retribucion
economica fue el de harina de pescado (T2), 2.41% superior en comparacion con el
control (T1). Estos resultados no concuerdan con Wang et al. (2012), quien con el uso
de una fuente proteica alternativa (harina de soya fermentada) resultd en una
disminucion de costos de alimentacion por peso vivo por 2,39 y 2,17% en

comparacién con la dieta control.

La retribucion econdémica de T2 se debe principalmente a una superior ganancia de
peso. Los tratamientos con el concentrado proteico no presentaron un peso final
numéricamente mayor en relacién con la harina de pescado y el tratamiento control, es

por eso que presentan una menor retribucion econémica.
La baja retribucion economica del concentrado proteico (T3 y T4) se debe

principalmente a un tema de peso final a los 21 dias. Sin embargo, el concentrado

proteico logro una disminucion en el costo total del alimento.
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Cuadro 8: Retribucion econdmica del alimento

TRATAMIENTO!

T1 T2 T3 T4
Ingresos
Peso final a 21 dias (Kg) 0.876 0.898 0.871 0.863
Precio por Kg pollo (S/.)* 6.5 6.5 6.5 6.5
Ingreso bruto por pollo (S/.) 5.694 5.837 5.662 5.61
Egresos
A. Etapa de Preinicio
Cantidad de alimento, Kg/pollo 0.261 0.261 0.260 0.254
Precio de alimento, S/. Kg 1.848 1.956 1.969 1.979
Costo de alimentacién, S/.pollo 0.482 0.511 0.512 0.503
B. Etapa de Inicio
Cantidad de alimento, Kg/pollo 0.773 0.785 0.756 0.752
Precio de alimento, S/. Kg 1.809 1.809 1.809 1.809
Costo de alimentacién, S/.pollo 1.398 1.42 1.368 1.36
Costo total de alimento por pollo (S/.) 1.88 1.931 1.88 1.863
Retribucion economica
Beneficio por pollo S/. 3.814 3.906 3.782 3.747
Porcentaje relativo 100 102.41 99.16 98.24
indice de eficiencia productiva (IEP) 354 367 355 353

*Precio sin IGV correspondientes a la segunda semana de Mayo del 2015

! Tratamientos: T1: Control; T2: Tratamiento con adicién de 5% de Harina de Pescado; T3:
Tratamiento con adicion de 5% de concentrado proteico; T4: Tratamiento con adicién de 5.416%
de concentrado proteico.

41



4.7 Crecimiento corporal

Los resultados observados en el presente estudio (Cuadro 9 y Anexo XII) indican un
coeficiente de crecimiento alométrico (CCA) de la carcasa significativamente mayor
(P<0.01) para T2 durante los primeros 10 dias de edad, sin embargo, esta diferencia
no se mantiene a los 21 dias de edad. Por otra parte, los CCA de la pechuga, intestino,
higado, molleja, proventriculo y corazén no presentaron diferencias significativas

(P>0.05) a lo largo del presente estudio.

Se observa que para los primeros 10 dias de vida, los CCA de la carcasa, pechuga,
intestino, higado, molleja, proventriculo y corazén son mayores a uno, es decir, el
crecimiento de estas estructuras se da a una tasa mayor que el incremento del peso del

animal.

Estos resultados también indican que la pechuga es la porciéon de la carcasa con
mayor velocidad de crecimiento, obteniendo un CCA promedio de 4.96 y 6.28 para los
10 y 21 dias respectivamente; es decir la pechuga incrementa su peso hasta 6 veces
mas de lo que se incrementa el peso del animal. Este rapido crecimiento se explica por
la presion genética de las casas comerciales (Cobb-Vantress, 2013) y coincide con
Clemente (2005) quien observé un incremento en el porcentaje de pechuga desde 2%
al nacimiento, hasta 6% en el dia 11 de edad y el 10% en el dia 21; valores que sin

embargo corresponden a CCA para la pechuga menores a los del presente estudio.

Los CCA observados para el intestino, higado, molleja, proventriculo y corazon de
2.16, 1.32,1.01, 1.43 y 1.11 en los primeros 10 dias y de 1.77, 0.90, 0.63, 0.96 y 0.90
en los 21 dias de edad respectivamente, concuerdan con reportes previos de Garcia,
2000 y Jaramillo, 2011.

Los CCA mayores a 1 en estos o6rganos se explica por su elevada actividad
metabdlica, necesaria para proveer energia al resto del organismo (Garcia, 2000). Asi,
entre los dias 4 y 14 de edad la longitud del intestino se incrementa entre 20 a 30% y
el didametro entre 5 a 10%, lo que supone 50 y 60% mayor volumen intestinal; ademas

aumenta el largo de las vellosidades y criptas intestinales, y el nimero de enterocitos

42



Cuadro 9: Efecto de un concentrado proteico sobre el crecimiento alométrico y

Composicion Corporal.

Tratamiento!

Variable Probabilidad
1 2 3 4
Coeficientes de crecimiento alométrico

A los 10 dias de edad

Carcasa 1.17* 1.22° 1.19% 1.16° 0.0024
Pechuga 5.02° 5.20° 4.90° 4.73% 0.0508
Intestino 2.30? 2.012 2.06? 2.28% 0.2049
Higado 1.332 1.19° 1.378 1.372 0.0862
Molleja 0.89° 1.02% 1.03 1.10° 0.1447
Proventriculo 1.462 1.412 1.348 1.498 0.8778
Corazon 0.99? 1.242 1.072 1.152 0.3019
A los 21 dias de edad

Carcasa 1.232 1.232 1.222 1.232 0.8322
Pechuga 6.218 6.472 6.322 6.122 0.4964
Intestino 1.812 1.772 1.762 1.722 0.7113
Higado 0.93? 0.912 0.86? 0.912 0.6647
Molleja 0.61° 0.67° 0.61° 0.64° 0.8603
Proventriculo 0.842 1.122 0.962 0.902 0.5890
Corazon 0.88? 0.93? 0.88? 0.922 0.7999

Composicién Corporal

A los 10 dias de edad

Peso absoluto de la carcasa 176.40? 165.40? 176.50? 160.40? 0.2016
Peso relativo de la carcasa % 65.45°  68.078  66.87®  64.85°  0.0043
Peso absoluto de la pechuga 42.942 40.132 41.032 37.12°% 0.1292
Peso relativo de la pechuga % 15.942 16.50? 15.562 15.02% 0.0512
A los 21 dias de edad

Peso absoluto de la carcasa 623.60° 712.60? 677.00% 669.40? 0.0928
Peso relativo de la carcasa % 69.232 69.192 68.392 69.232 0.7919
Peso absoluto de la pechuga 177.27° 211168 198.88®  188.20°  0.0202
Peso relativo de la pechuga % 19.732 20.562 20.08? 19.442 0.4977

! Tratamientos: T1: Control; T2: Tratamiento con adicion de 5% de Harina de Pescado;
T3: Tratamiento con adicion de 5% de concentrado proteico; T4: Tratamiento con
adicion de 5.416% de concentrado proteico.

®\/alores dentro de una fila con superindice no com(n difieren significativamente (P<0.05).
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por vellosidad (Uni et al, 1995), por lo que se espera que el CCA del intestino en estas

etapas sea mayor a la unidad (Sell et al, 1991).

A los 21 dias de edad los CCA del higado, molleja, proventriculo y del corazén son
menores a uno, es decir, incrementan su peso a una tasa menor de la que se incrementa
el peso del animal; esto se debe a que el peso estos drganos aumentan
significativamente la primera semana de vida, teniendo cada 6rgano un modelo de
crecimiento propio, y luego presentan un crecimiento moderado, el cual cémo

podemos observar no conserva una proporciéon conforme a su crecimiento corporal.

4.8 Composicién corporal

Los resultados sobre la composicion corporal se presentan en el Cuadro 9, y en el
Anexo XII.

En los primeros diez dias no se encontrd diferencias significativas (P>0.05), entre
tratamientos, para el peso absoluto de la carcasa y pechuga, teniendo como valores
promedio 169.68 y 40.31 respectivamente.

Al evaluar el peso relativo de la carcasa a los 10 dias, se encontro diferencia
estadistica significativa (P<0.01); asi, el Tratamiento 2 con 68.07 g tuvo diferencia
estadistica con el Tratamiento 1 y 4, mas no con el Tratamiento 3 y el Tratamiento 3
no tuvo diferencias significativas con el Tratamiento 1, y este Ultimo no presentd
diferencias con el Tratamiento 4. Por lo que se deduce que las dietas que contienen 5%
de harina de pescado y 5% de concentrado proteico tuvieron un mayor incremento de
peso de la carcasa en relacion a su peso vivo para esta etapa. Por el contrario no se
encontraron diferencias significativas (P>0.05) para el peso relativo de la pechuga
(15.76)

A los 21 dias de edad no se encontrd diferencia significativa (P>0.05) entre
tratamientos para el peso absoluto de la carcasa, por el contrario se encontr6
diferencias significativas (P<0.05) entre los pesos absolutos de la pechuga siendo el

tratamiento con 5% de harina de pescado el que resulto con el mayor peso (211.16).
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Sin embargo esta diferencia no se reflejé en el peso relativo de la pechuga, ya que no
se encontr6 diferencias significativas (P>0.05) tanto para el peso relativo de la
pechuga como para el peso relativo de la carcasa, observando que el uso del
concentrado proteico genera una proporcion en la ganancia de peso de la pechuga y
carcasa estadisticamente igual al control y harina de pescado.

4.9 Inmunocompetencia

Los resultados sobre la Inmunocompetencia se presentan en el Cuadro 10, y en los
Anexos XII1'y XIV.

En el presente estudio se observa que no existe diferencia significativa (P>0.05) entre
los tratamientos respecto al indice morfométrico de la bursa (Rbu), indice
morfométrico del bazo (Rba) y relacion bursa/bazo (ba/bu) a lo largo del presente
estudio (10 y 21 dias).

Para los 10 dias de edad se presentaron los valores de 2.01, 1.09 y 1.92 como
promedios del indice morfométrico de la bursa, indice morfométrico del bazo y
relacion burza/bazo respectivamente. Del mismo modo para los 21 dias de edad los
valores promedio son 2.48, 0.97 y 2.65 para el indice morfométrico de la bursa, indice

morfométrico del bazo y relacion bursa/bazo respectivamente.

Las relaciones obtenidas para Rbu fueron superiores a los reportados por Perozo-
Marin et al. (2004) sin embargo concuerdan con la tendencia de los valores obtenidos
por Martinez (2012) y Tambini et al. (2010), por otro lado Cazaban et al. 2015

propone que una relacién mayor o igual a 1.1 es ideal para aves sanas.

En el presente estudio también podemos observar que el Rba muestra un pequefio
descenso numérico entre los 10 y 21 dias al igual que Martinez (2012), sin embargo
estos datos tienen una tendencia a aumentar de peso al igual que Perozo-Marin et al.
(2004), Tambini et al. (2010) y Wehner (1999), siendo mas marcado en este ultimo la
relacion que tiene el crecimiento del bazo con el crecimiento corporal, teniendo el

bazo incluso un crecimiento proporcional mayor que el peso corporal, llegando a
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Cuadro 10: Efecto de un concentrado proteico sobre las caracteristicas linfoideas.

_ Tratamiento!
Variable Probabilidad
1 2 3 4

Morfometria de 6rganos linfoides
A los 10 dias de edad
indice morfométrico de la Bursa 2.052 2.102 1.932 1.972 0.9324

indice morfométrico del bazo 1.052 1.092 1.172 1.052 0.7639
Relacién bursa/bazo 1.972 2.052 1.682 1.962 0.8158

A los 21 dias de edad

indice morfométrico de la Bursa 2.632 218 27020 2412 0.5162
indice morfométrico del bazo 1.00*° 0.972 1.012  0.89? 0.8307
Relacion bursa/bazo 277 229 2722 2822 0.6428

! Tratamientos: T1: Control; T2: Tratamiento con adicion de 5% de Harina de Pescado;
T3: Tratamiento con adicion de 5% de concentrado proteico; T4: Tratamiento con
adicion de 5.416% de concentrado proteico.

registrar coeficientes de crecimiento alométrico de 3.28 y 2.92 para los 10 y 21 dias

respectivamente.

Pulido et al. (2001) utilizo la razén bursa/bazo (bu/ba) como un indicador de
inmunocompetencia en aves vacunadas contra la enfermedad de Gumboro, reportando
que indices con un valor superior a 2 pueden ser considerados como propios de una
inmunocompetencia adecuada. Durante la investigacion, el indice de bu/ba obtuvo
valores cercanos y superiores a 2, indicando que la Bursa de Fabricio tuvo un peso

promedio mayor que el bazo durante ese periodo (21 dias).

4.10 Metabolismo energético

Los resultados sobre el Metabolismo energético se presentan en el Cuadro 11, y en el
Anexo XII.

Se observa que existen diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos para el
peso absoluto y relativo de la grasa abdominal. Correspondiéndole los valores méas
altos al Tratamiento 3. No obstante estas diferencias no se mantienen a lo largo del
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presente estudio ya que para los 21 dias de edad no se observa diferencias
significativas en el peso absoluto y relativo de la grasa abdominal, teniendo como

valores promedio 17.01 y 1.75 respectivamente.

Si bien no existieron diferencias significativas entre tratamientos, estos valores
concuerdan con estudios anteriores (Kassim, H. and S. Suwanpradit, 1996) los cuales
se observaron valores de 1.77 de peso relativo de grasa abdominal (dieta con 20% de

proteina y 3200 kcal) a los 21 dias de edad.

Cuadro 11: Efecto de un concentrado proteico sobre el metabolismo energético
(grasa abdominal).

Tratamiento!

Periodo/medicion Probabilidad
1 2 3 4
A los 10 dias de edad
Peso absoluto de la grasa abdominal 1.85 1.49° 2658 2.20® 0.0181
Peso relativo de la grasa abdominal % 0.71° 0.60°  1.00° 0.942 0.0084

A los 21 dias de edad
Peso absoluto de la grasa abdominal 15.13? 18.032  17.468 17.412 0.3625
Peso relativo de la grasa abdominal % 1.672 1.752 1.778 1.792 0.8191

! Tratamientos: T1: Control; T2: Tratamiento con adicién de 5% de Harina de Pescado; T3:
Tratamiento con adicion de 5% de concentrado proteico; T4: Tratamiento con adicién de
5.416% de concentrado proteico.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos y teniendo en cuenta las condiciones en las que se

llevd acabo el presente estudio, se puede establecer las siguientes conclusiones:

El concentrado proteico puede reemplazar a la harina de pescado (peso a peso o en base al

aporte de proteina total) en dietas de preinicio (1 a 10 dias de edad) de pollos de carne.

El peso del animal, y variables relacionadas con el crecimiento corporal (crecimiento
alométrico) fueron influenciadas de igual manera por todos los tratamientos. Los
coeficientes de crecimiento alométrico de los drganos del aparato digestivo demuestran
que el concentrado proteico no genera diferencias entre la absorcion de nutrientes entre

tratamientos.

El uso del concentrado proteico no afecta la composicidn corporal entre los tratamientos,
este genera una proporcion en la ganancia de peso de la pechuga y carcasa estadisticamente

igual a la harina de pescado.

La suplementacién del concentrado proteico no afecta el crecimiento normal de la bursa y
bazo, no encontrando diferencias significativas entre tratamientos en referencia a los
indices morfométrico y relacion bursa/bazo. Las aves no fueron afectadas por factores de
estrés (infecciosos y no infecciosos) que pueden alterar el normal desarrollo del sistema
inmune. Estos resultados nos permiten concluir también que el estado nutricional en las
aves, afectado por la deficiencia de algiin aminoéacido (arginina), no se vio afectado por el

uso del concentrado proteico.

El uso del concentrado proteico en la dieta nos proporciona un peso absoluto y relatico de
la grasa abdominal igual que la harina de pescado, se puede concluir que el concentrado
proteico proporciona la energia, proteina y tipo de grasas adecuadas para el correcto

funcionamiento del metabolismo energético del ave.



VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados y conclusiones establecidas en esta investigacién se recomienda

tomar las siguientes sugerencias:

Usar el concentrado proteico como reemplazo de la harina de pescado, dependiendo del

precio y calidad de esta ultima.

Probar el uso del concentrado proteico en distintas proporciones con la harina de pescado,

para ver si tienen un efecto sinérgico.

Evaluar los indices morfométricos de la bursa, bazo y la relacion bursa/bazo durante toda

una campafia (42 dias), para tener una mejor vision de la tendencia de estos indicadores.

Usar las mediciones de crecimiento corporal, composicion corporal, inmunocompetencia y
metabolismo energético como complemento de los estudios futuros en parametros

productivos ya que brindan una mejor perspectiva y un estudio mas completo.
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VIIl.  ANEXOS



ANEXO I: Ficha Técnica del concentrado proteico FMR Q3 ®

1. Descripcion del producto

FMR Q3 ® ha sido desarrollado como un remplazante de la harina de pescado. FMR
Q3 consiste de una balanceada formulacion de proteina de alta digestibilidad,
aminoacidos, y 4cidos grasos Omega 3. FMR Q3 contiene 100% de proteina
procesada de origen vegetal, adicionalmente contiene Glutamina para el déptimo
desarrollo de la vellosidad intestinal y salud intestinal. Sus estandares de calidad
garantizan el aporte constante de los niveles de proteina, energia y calidad

microbiologica.

2. Composicion
Su composicion se basa en el empleo de:
- Semillas de oleaginosas.
- Semillas de cereales.
- Aminoécidos sintéticos.
- Aceite estabilizado de pescado.
- Antioxidantes.
- Saborizantes

No se especifica las proporciones de estos componentes.

3. Composicién nutricional

La composicion detallada del FMR Q3 ® se muestra a continuacion.
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Composicion y valor nutricional del concentrado proteico.

Composicidén quimica del concentrado proteico

Humedad 6.4 %
Proteina 58 %
Extracto Etéreo 6 %
Fibra Cruda 3.2%
Ceniza 5.5%
ELN 20.9 %
Calcio 0.21%
Fosforo Total 0.43%
Fosforo Digestible 0.15%

Perfil de aminoacidos
Lisina 4.22% Lisina Digestible 3.86%
Metionina | 1.57% Metionina Digestible | 1.49%
Cistina 1.00% Cistina Digestible 0.88%
Treonina 1.85% Treonina Digestible | 1.52%
Triptofano | 0.61% Triptofano Digestible | 0.55%
Glutamina | 14.9%
Arginina 3.10%

Aporte de Energia:

Aves: Energia metabolizable 3.25 Mcal/Kg

Cerdos: Energia Neta

68

2.25 Mcal/Kg




4. Especificaciones

Aspecto Polvo
Color Hueso
5. Utilizacion

Se incorpora en alimentos balanceados de aves y cerdos.
6. Dosis

Para ser administrado via alimento en condiciones normales a razéon de 5 a 10% en la

formula. En casos de estrés o enfermedad, los niveles de inclusion recomendados son:
Broiler:

Inicio 2.5-4%

Crecimiento  2.5%

Reproductoras:

18 a 40 semanas 2.0 - 3.0%
40 a 72 semanas 2.0%

Ponedoras:

Inicio de produccién 2.0 - 3.0%

Problemas entéricos 3.0 - 4.0%
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ANEXO I1: Registro sobre los pesos vivos (Kg/pollo) por tratamiento con
sus respectivas repeticiones.

Dias
Tratamiento Repeticion 0 10 21

1 0.052 0.274 0.777

2 0.049 0.271 0.861

3 0.055 0.279 0.875

T-1 4 0.045 0.261 0.956
5 0.056 0.285 0.913

Promedio 0.051 0.274 0.876

1 0.050 0.266 0.899

2 0.056 0.281 0.928

3 0.045 0.265 0.843

T-2 4 0.052 0.273 0.886
5 0.053 0.279 0.933

Promedio 0.051 0.273 0.898

1 0.051 0.266 0.836

2 0.056 0.290 0.888

3 0.045 0.260 0.821

T-3 4 0.052 0.278 0.893
5 0.053 0.281 0.917

Promedio 0.051 0.275 0.871

1 0.056 0.280 0.916

2 0.049 0.263 0.887

3 0.055 0.269 0.876

T-4 4 0.052 0.265 0.789
5 0.045 0.250 0.849

Promedio 0.051 0.266 0.863

Tratamientos: T1: Control; T2: Tratamiento con adicion de 5% de Harina de Pescado; T3: Tratamiento con

adicion de 5% de concentrado proteico; T4: Tratamiento con adicion de 5.416% de concentrado proteico.
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ANEXO I11: Registro sobre las ganancias de peso (Kg/pollo) por
tratamiento con sus respectivas repeticiones.

Dias Ganancia de
Tratamiento | Repeticién | Peso Inicia | 0-10 21 peso final

1 0.052 0.222 0.503 0.725

2 0.049 0.222 0.590 0.812

3 0.055 0.224 | 0.596 0.820

T-1 4 0.045 0.216 | 0.695 0.911
5 0.056 0.229 0.628 0.857

Promedio 0.051 0.223 | 0.602 0.825

1 0.050 0.216 0.633 0.849

2 0.056 0.225 0.647 0.872

3 0.045 0.22 0.578 0.798

T-2 4 0.052 0.221 0.613 0.834
5 0.053 0.226 0.654 0.880

Promedio 0.051 0.222 0.625 0.847

1 0.051 0.215 0.570 0.785

2 0.056 0.234 0.598 0.832

3 0.045 0.215 0.561 0.776

T-3 4 0.052 0.226 0.615 0.841
5 0.053 0.228 | 0.636 0.864

Promedio 0.051 0.224 | 0.596 0.820

1 0.056 0.224 0.636 0.860

2 0.049 0.214 | 0.624 0.838

3 0.055 0.214 0.607 0.821

T-4 4 0.052 0.214 0.524 0.737
5 0.045 0.205 | 0.599 0.804

Promedio 0.051 0.214 0.597 0.812

Tratamientos: T1: Control; T2: Tratamiento con adicién de 5% de Harina de Pescado; T3:
Tratamiento con adicion de 5% de concentrado proteico; T4: Tratamiento con adicién de 5.416%

de concentrado proteico.
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ANEXO 1V: Registro sobre el consumo de alimento semanal (10y 21
dias) (Kg) para cada tratamiento con sus respectivas repeticiones.

Dias
Tratamiento Repeticion 10 21

1 0.262 0.653

2 0.256 0.760

3 0.258 0.751

T-1 4 0.253 0.867
5 0.275 0.837

Promedio 0.261 0.774

1 0.256 0.799

2 0.271 0.812

3 0.241 0.720

T-2 4 0.261 0.778
5 0.274 0.819

Promedio 0.261 0.786

1 0.257 0.726

2 0.275 0.771

3 0.249 0.706

T-3 4 0.261 0.772
5 0.260 0.803

Promedio 0.260 0.756

1 0.264 0.796

2 0.257 0.779

3 0.258 0.771

T-4 4 0.248 0.650
5 0.245 0.760

Promedio 0.254 0.751

Tratamientos: T1: Control; T2: Tratamiento con adicién de 5% de Harina de Pescado;
T3: Tratamiento con adicion de 5% de concentrado proteico; T4: Tratamiento con

adicion de 5.416% de concentrado proteico.
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ANEXO V: Registro sobre el consumo de alimento (Kg) para cada
tratamiento con sus respectivas repeticiones.

Dias
Tratamiento Repeticion 10 21

1 0.262 0.915

2 0.256 1.016

3 0.258 1.009

T-1 4 0.253 1.120
5 0.275 1.112

Promedio 0.261 1.034

1 0.256 1.055

2 0.271 1.083

3 0.241 0.961

T-2 4 0.261 1.039
5 0.274 1.093

Promedio 0.261 1.046

1 0.257 0.983

2 0.275 1.046

3 0.249 0.955

T-3 4 0.261 1.033
5 0.260 1.063

Promedio 0.260 1.016

1 0.264 1.060

2 0.257 1.036

3 0.258 1.029

T-4 4 0.248 0.898
5 0.245 1.006

Promedio 0.254 1.006

Tratamientos: T1: Control; T2: Tratamiento con adicién de 5% de Harina de Pescado;
T3: Tratamiento con adicion de 5% de concentrado proteico; T4: Tratamiento con

adicion de 5.416% de concentrado proteico.
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ANEXO VI: Registro de la conversion alimenticia semanal para cada
tratamiento con sus respectivas repeticiones.

. . Dias
Tratamiento | Repeticion 10 1

1 1.180 1.298

2 1.153 1.288

T_1 3 1.152 1.260
4 1.171 1.247

5 1.201 1.333

Promedio 1.170 1.284

1 1.185 1.262

2 1.204 1.255

T_> 3 1.095 1.246
4 1.181 1.269

5 1.212 1.252

Promedio 1.176 1.256

1 1.195 1.274

2 1.175 1.289

3 1.158 1.258

T-3 4 1.155 1.255
5 1.140 1.263

Promedio 1.161 1.268

1 1.179 1.252

2 1.201 1.248

3 1.206 1.270

-4 4 1.164 1.240
5 1.195 1.270

Promedio 1.181 1.260

Tratamientos: T1: Control; T2: Tratamiento con adicion de 5% de Harina
de Pescado; T3: Tratamiento con adicién de 5% de concentrado proteico;

T4: Tratamiento con adicion de 5.416% de concentrado proteico.
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ANEXO VII: Registro de la conversion alimenticia acumulada para cada
tratamiento con sus respectivas repeticiones.

Dias
Tratamiento Repeticion 10 21

1 0.9562 1.1776

2 0.9446 1.1800

3 0.9247 1.1531

T-1 4 0.9693 1.1715
5 0.9649 1.2179

Promedio 0.9525 1.1803

1 0.9624 1.1735

2 0.9644 1.1670

3 0.9094 1.1399

T-2 4 0.9560 1.1726
5 0.9820 1.1714

Promedio 0.9560 1.1648

1 0.9661 1.1758

2 0.9482 1.1779

3 0.9576 1.1632

T-3 4 0.9388 1.1567
5 0.9252 1.1592

Promedio 0.9454 1.1664

1 0.9428 1.1572

2 0.9771 1.1679

3 0.9591 1.1746

T-4 4 0.9358 1.1381
5 0.9800 1.1849

Promedio 0.9548 1.1657

Tratamientos: T1: Control; T2: Tratamiento con adicion de 5% de Harina de Pescado;
T3: Tratamiento con adicion de 5% de concentrado proteico; T4: Tratamiento con

adicion de 5.416% de concentrado proteico.
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ANEXO VIII: Registro del indice de eficiencia productiva para cada
tratamiento.

Mortalidad Peso Conversion Edad IEP
(%) Vivo alimenticia (dias)
(Ko)
T1 0.00 0.876 1.1804 21 353.52
T2 0.00 0.898 1.1654 21 366.81
T3 0.00 0.871 1.1668 21 355.41
T4 0.00 0.863 1.1650 21 352.82

Tratamientos: T1: Control; T2: Tratamiento con adicion de 5% de Harina de Pescado; T3: Tratamiento con

adicion de 5% de concentrado proteico; T4: Tratamiento con adicion de 5.416% de concentrado proteico.
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ANEXO IX: Precio de los ingredientes incluidos en las dietas
experimentales.

Ingredientes Precio por kilogramos

(soles)
Concentrado Proteico 5.80
Maiz 1.31
Torta de Soya 2.09
Harina de pescado 6.19
Aceite de soya 5.10
Fosfato Dicalcico 2.48
Carbonato de calcio 0.31
DL — Metionina 15.68
Sal 0.33
L — Lisina 71.74
Premix Pollos 22.18
Cloruro de colina 2.92
Secuestrante 492
Antioxidante 12.20
L - Treonina 12.00
Bacitracina Zinc 18.00

Precio del dolar: 2.90 nuevos soles (octubre 2014)
!Costo de insumos mas IGV correspondientes a octubre del 2014.
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ANEXO X: Resultados del andlisis quimico del alimento.

ANALISIS DE LOS INSUMOS

ANALISIS % Proteina Total
Harina de pescado 63.77
Concentrado Proteico 58.89

Fuente: Laboratorio de Evaluacién Nutricional de Alimentos — LENA
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ANEXO XlI: Indices de correlacion de las caracteristicas de los 6rganos
linfoides en pollos de carne.

Indices de correlacion
Variables asociadas Hernandez Ulloa et al. | Perozo-Marin
(1998) (1999)* et al. (2004)
Peso vivo — peso del timo 0.90 0.87 0.99
Peso vivo — peso del bazo 0.94 0.89 0.99
Peso vivo — peso del bursa 0.84 0.92 0.64
Peso timo — peso del bazo 0.88 0.77 0.98
Peso bursa — peso del timo 0.81 0.87 0.62
Peso bursa — peso del bazo 0.80 0.83 0.61
Peso bursa — diametro de la bursa | - - 0.93

' Las aves presentaron retraso en el crecimiento debido a contaminacion fangica del alimento
y aun probable caso de Anemia del Pollo.

2 Evaluacion realizada en una zona geografica endémica a la Enfermedad de Gumboro.
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ANEXO XIlI:

Pesos y coeficientes de crecimiento alométrico.

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

ngo 1 | 2 [ 3] a s | 1] 2 3]a]s | 1] 213455 | 1]2]3]a]s
PESOS - Dia 10
Peso Vivo, g 51.32| 303 268] 279| 230| 269] 222 239] 241 275] 239| 237] 285] 279 276| 243| 242] 217] 270| 248] 260
Carcasa, g 28.80| 197| 178| 177| 154| 176| 154| 163| 164| 183| 163| 162| 194| 183| 187| 157| 159 140| 172| 163| 168
Pechuga, g 1.630| 46.72 | 45.64 | 43.68|37.08 | 41.56| 37.39| 36.94|40.61|46.34|39.39]39.64| 46.14|39.95|43.52| 35.88] 36.73| 32.66 | 40.01| 39.96 | 36.25
Intestinos, g 2.340(39.73]27.34 | 26.84 | 21.92|26.78 | 21.29| 24.88|21.34|22.02|21.28|21.91|24.32| 25.11 | 22.60| 28.92| 24.20| 22.96 | 26.60 | 25.36 | 29.67
Higado, g 1.450|11.56] 9.02|11.44| 9.14| 9.63| 7.54| 7.02| 9.14| 8.97| 8.36|10.43|10.48| 9.97(10.02| 9.85| 8.70| 8.93|11.65| 9.01| 9.63
Molleja, g 2.620| 9.51|14.12|15.94|10.55|10.83 | 11.64| 11.38|12.83|14.00|13.63|12.20|14.13| 12.50| 16.11| 14.05| 13.97| 11.30| 16.38 | 15.72| 12.17
Proventriculo, g | 0.400| 3.55| 3.31| 3.74| 1.78| 3.16| 2.08] 1.18| 2.76| 4.76| 2.24| 2.43| 2.28| 2.94| 3.24| 2.81| 3.21| 2.25| 3.52| 2.52| 2.92
Corazén, g 0370| 2.00] 1.70| 1.99| 1.71| 2.22| 2.55| 1.73| 1.42| 2.95| 2.22| 1.96| 2.59| 1.70| 2.04| 1.86| 2.13| 2.15| 2.26| 1.65| 1.99
Bazo, g 0.017| 0.27| 031] 0.32| 0.22] 029] 019| 0.24] 0.26] 0.42| 0.23] 0.23] 0.27| 0.32| 0.42| 031] 0.32| 0.23| 0.23| 0.20| 031
Bursa, g 0.070| 0.73] 0.72] 0.56] 0.33] 0.46] 0.69| 0.35| 0.58| 0.51| 0.40| 0.38] 0.60| 0.55| 0.59| 0.44| 0.48| 0.46| 0.43| 0.60| 0.45
Grasa abdominal, g |0.090| - | - | 1.91| 1.69] 1.95| 088] - | - | 1.79| 1.81] 2.57| 2.47| - | 2.92| -~ | 2.39| 1.87] 2.61] - | -
PESOS - Dia 21

Peso vivo, g 852] 908| 842[ 1021] 879] 930] 1137 928] 1026 1137| 905] 981] 1014] 965] 1088] 1068| 928] 999| 843] 1002
Carcasa, g 584| 622| 583 716| 613] 650 740 656| 724| 793 620 664| 694| 682] 725 731| 646| 692] 600| 678
Pechuga, g 159.2[178.0| 170.5| 186.9] 191.8 [ 190.3| 203.0|202.3|230.7(229.6 | 178.4] 193.0| 206.6 | 201.3| 215.1| 206.7 | 186.2| 194.7 | 161.5| 191.8
Intestinos, g 70.24|83.14]60.56 | 77.86 | 78.71| 71.88 | 100.80| 73.71 | 81.98| 90.27| 75.25| 79.24| 78.23 | 75.54 | 90.32| 82.56 | 76.21| 78.26 | 62.06 | 81.49
Higado, g 23.18|22.58 | 18.63 | 29.83|25.40 | 21.42 | 33.54|19.13|28.45|31.72|21.21|25.53| 22.70| 21.20| 29.68| 29.19 | 21.42| 26.50| 21.49 | 25.48
molleja, g 30.02| 27.53]28.41[27.93 | 26.27|33.54| 47.93]29.95|29.36|35.30 | 25.38 | 29.40| 28.40 | 24.06 | 49.59| 32.49 | 28.13| 28.69 | 26.05 | 44.22
Proventriculo, g 4.37] 5.04| 7.85] 7.10] 5.03| 6.88] 12.94| 7.71[10.54| 7.00| 5.17| 5.74| 6.14| 4.48|16.32| 9.08] 5.91| 7.32| 4.99] 7.13
Corazon, g 6.14| 555 535| 6.48| 5.10| 6.84| 7.84] 6.05] 6.10| 7.80| 6.90| 5.49| 5.14| 6.20| 7.56| 7.44| 5.74| 6.64| 6.34| 5.81
Bazo, g 1.22| 0.86] 0.86] 0.69| 0.79] 0.92] 1.39] 0.76] 0.73| 1.27] 0.73| 1.27] 1.13] 0.79] 1.11] 0.95] 0.94] 0.79] 0.95| 0.63
Bursa, g 1.87| 2.83| 2.41| 1.84] 2.80| 1.66| 1.89| 2.34| 1.60| 3.82| 1.92| 3.45| 2.22| 2.83| 2.99| 2.53| 2.14| 3.06] 1.88] 2.10
Grasa abdominal, g 14.35|15.74|13.05| 18.5]13.99|17.97| 19.45|14.03|18.79]19.91|14.09] 18.80|20.44| 18.14| 15.84| 19.48 | 13.98| 16.71 | 14.45| 22.44

Tratamientos: T1: Control; T2: Tratamiento con adicion de 5% de Harina de Pescado; T3: Tratamiento con adicion de 5% de concentrado proteico; T4:

Tratamiento con adicion de 5.416% de concentrado proteico.
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Continuacion...

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

1 23] 4 |5 1 |2 ]3] 4 [s5]1] 2 3 | 4 |5 1 ]2]3]a]s
COEFICIENTES DE CRECIMIENTO ALOMETRICO - Dia 10
Peso vivo 1.00[1.00]1.00| 1.00 [1.00] 1.00 [1.00]1.00] 1.00 |1.00/1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 [1.00] 1.00 [1.00]1.00]1.00]| 1.00
Carcasa 1.16]1.18[1.13] 1.19 |1.17] 1.24 [1.22]1.21] 1.19 [1.22[1.22] 1.21 | 1.17 | 1.21 [1.15] 1.17 [1.15|1.14|1.17] 1.15
Pechuga 4.85/5.36/4.93] 5.08 |4.86| 5.30 [4.87|5.31] 531 [5.19]5.27| 5.10 | 4.51 | 4.96 [4.65| 4.78 |4.74|4.67|5.07| 4.39
Intestinos 2.88[2.24|2.11] 2.09 [2.18] 2.10 |2.28|1.94| 1.76 [1.95|2.03| 1.87 | 1.97 | 1.80 [2.61] 2.19 [2.32]2.16|2.24 | 2.50
Higado 135[1.19[145] 1.41 [1.27] 1.20 [1.04[1.34] 1.15 [1.241.56| 1.30 | 1.26 | 1.28 [1.43] 1.27 |1.46|1.53[1.29] 1.31
Molleja 0.61]1.03[1.12] 0.90 |0.79] 1.03 [0.93|1.04] 1.00 [1.12]1.01] 097 | 0.88 | 1.14 [1.13] 1.13 [1.02[1.19|1.24| 0.92
Proventriculo 1.50[1.581.72] 0.99 [1.51] 1.20 [0.971.47| 2.22 |1.20|1.32| 1.03 | 1.35 | 1.51 [1.48] 1.70 [1.33|1.67|1.30] 1.44
Corazén 0.92]0.88/0.99] 1.03 |1.14] 1.59 [1.00|0.82| 1.49 [1.29]1.15] 1.26 | 0.85 | 1.03 [1.06]| 1.22 |1.37[1.16[0.92] 1.06
Bazo 2.69 |3.49 |3.46 | 2.89 [3.25| 2.58 |3.03|3.26| 4.61 |2.91|2.93| 2.86 | 3.46 | 4.59 [3.85] 3.99 |3.20|2.57 |2.43 | 3.60
Bursa 177|197 147 1.05 [1.25] 2.28 [1.07[1.76| 1.36 |1.23|1.18| 1.54 | 1.45 | 1.57 [1.33] 1.45 [1.55|1.17|1.77 | 1.27
Grasa abdominal 0.00 | 0.00 |3.90| 4.19 |4.13| 2.26 [0.00|0.00| 3.71 |4.32|6.18| 4.94 | 0.00 | 6.03 |0.00| 5.63 |4.91(5.51|0.00| 0.00
COEFICIENTES DE CRECIMIENTO ALOMETRICO - Dia 21

Peso vivo 1.00[1.00][1.00] 1.00 [1.00] 1.00 [1.00][1.00] 1.00 [1.00[1.00] 1.00 | 1.00 | 1.00 [1.00] 1.00 [1.00[1.00]1.00] 1.00
Carcasa 1.22]1.22[123] 1.25 |1.24| 1.25 [1.16[1.26| 1.26 |1.24[1.22| 1.21 | 1.22 | 1.26 |1.19] 1.22 [1.24|1.23|1.27| 1.21
Pechuga 5.88|6.17 |6.37| 5.76 | 6.87 | 6.44 |5.62|6.86| 7.08 |6.36|6.21| 6.19 | 6.41 | 6.57 [6.23] 6.09 |6.32|6.14|6.03| 6.03
Intestinos 1.81]2.01[158| 1.67 |1.96| 1.70 [1.94|1.74| 1.75 |1.74|1.82| 1.77 | 1.69 | 1.72 |1.82] 1.70 |1.80|1.72|1.61| 1.78
Higado 0.96 | 0.88|0.78 | 1.03 |1.02| 0.82 [1.04|0.73| 0.98 [0.99]0.83| 0.92 | 0.79 | 0.78 |0.97| 0.97 |0.82[0.94 |0.90| 0.90
Molleja 0.69 | 0.59|0.66 | 0.54 |0.59| 0.71 [0.83|0.63] 0.56 |0.61]0.55| 0.59 | 0.55 | 0.49 [0.89]| 0.60 |0.59[0.56 |0.61| 0.86
Proventriculo 0.66 | 0.71[1.20] 0.89 |0.73| 0.95 |1.46|1.07| 1.32 [0.79]0.73| 0.75 | 0.78 | 0.60 [1.92| 1.09 |0.82|0.94|0.76| 0.91
Corazén 1.00/0.85/0.88 | 0.88 [0.80 | 1.02 [0.96]/0.90| 0.82 |0.95/1.06| 0.78 | 0.70 | 0.89 [0.96] 0.97 [0.86|0.92|1.04 | 0.80
Bazo 4.32[2.86(3.08] 2.04 |2.71] 2.99 [3.69|2.47| 2.15 [3.37]2.44] 3.91 | 3.36 | 2.47 [3.08] 2.69 |3.06[2.39[3.40] 1.90
Bursa 1.61[2.29(2.10] 1.32 [2.34] 1.31 [1.22]1.85] 1.14 |2.46|1.56| 2.58 | 1.61 | 2.15 [2.01] 1.74 [1.69[2.25 |1.64 | 1.54
Grasa abdominal 9.60]9.88[8.84 [ 10.33 | 9.08 | 11.02 | 9.75[8.62 | 10.44 | 9.99[8.88|10.93 | 11.49|10.72[8.30| 10.40 | 8.59 | 9.54 | 9.77 | 12.77

Tratamientos: T1: Control; T2: Tratamiento con adicion de 5% de Harina de Pescado; T3: Tratamiento con adicién de 5% de concentrado proteico; T4:

Tratamiento con adicion de 5.416% de concentrado proteico.
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ANEXO XIII: indice morfométrico de La Bursa.

Repeticiones Tratamientos
1 2 3 4
indice morfométrico de la bursa dia 10
1 2.4092 3.1081 1.6034 1.9835
2 2.6866 1.4640 2.1053 2.1198
3 2.0072 2.4066 1.9713 1.5926
4 1.4348 1.8545 2.1377 2.4194
5 1.7100 1.6736 1.8107 1.7308
indice morfométrico de la bursa dia 21
1 2.1948 1.7849 2.1215 2.3689
2 3.1167 1.6623 3.5168 2.3060
3 2.8622 2.5216 2.1893 3.0631
4 1.8022 1.5595 2.9326 2.2301
5 3.1854 3.3597 2.7482 2.0958

Tratamientos: T1: Control; T2: Tratamiento con adicion de 5% de Harina
de Pescado; T3: Tratamiento con adicién de 5% de concentrado proteico;
T4: Tratamiento con adicion de 5.416% de concentrado proteico.
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ANEXO XI1V: Indice morfométrico del Bazo.

Repeticiones Tratamientos
1 2 3 4
indice morfométrico del Bazo dia 10
1 0.8911 0.8559 0.9705 1.3223
2 1.1567 1.0042 0.9474 1.0599
3 1.1470 1.0788 1.1470 0.8519
4 0.9565 1.5273 1.5217 0.8065
5 1.0781 0.9623 1.2757 1.1923
indice morfométrico del Bazo dia 21
1 1.4319 0.9892 0.8066 0.8895
2 0.9471 1.2225 1.2946 1.0129
3 1.0214 0.8190 1.1144 0.7908
4 0.6758 0.7115 0.8187 1.1269
5 0.8987 1.1170 1.0202 0.6287

Tratamientos: T1: Control; T2: Tratamiento con adicion de 5% de Harina
de Pescado; T3: Tratamiento con adicion de 5% de concentrado proteico;

T4: Tratamiento con adicion de 5.416% de concentrado proteico.
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ANEXO XV: Vacunas recibidas en planta de incubacion.

Planta (Dia 1)

Vacuna

Enfermedad

Vac. Vectorizada (FP + LT)

Diftero viruela + Laringo traqueitis
infecciosa

Vacuna Vectorizada

Marek + Newcastle (MD + ND)

Vacuna inactivada

Hepatitis a Copusculos de Inclusion +
Newcastle (IBH + ND)

Vacuna viva

Newcastle + Bronquitis (ND + IB)
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