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RESUMEN
El estudio se realiz6 con la finalidad de evaluar el efecto de diferentes
densidades de nutrientes sobre los pardmetros zootécnicos y conformacion de
carcasa de pollos Cobb 500%, enfocado en la bUsqueda de estrategias que
mejoren la rentabilidad de las explotaciones avicolas, disminuyendo los costos
sin afectar los parametros productivos. La alimentacion es un elemento clave
en la produccion avicola, ocupando hasta el 70% de los costos, en ella se
encuentran aspectos como la densidad nutricional, la cual tiene incidencia
directa sobre el desempefio productivo, consumo de alimento de los pollos y
mejora la retribucion econdmica. Se utilizaron 90 pollos machos Cobb 500®
distribuidos a razén de diez animales por tratamiento, con tres tratamientos y
tres repeticiones por tratamiento, bajo un disefio completamente al azar. Se
formularon dietas para inicio y finalizacion segun la NRC (1994), con niveles de
(2900, 3100 y 3300 Kcal EM/kg) manteniendo la relacién caloria-aminoacido.
En la etapa de inicio, las variables peso vivo, ganancia de peso y conversion
alimenticia presentaron diferencias estadisticamente significativas para el T3
respecto alos T1y T2; el mismo comportamiento fue observado para peso vivo,
ganancia de peso y consumo de alimento en la etapa de finalizacién. A los 42
dias, el rendimiento porcentual y peso de carcasa, asi como el rendimiento
porcentual de piezas corporales y peso de estas, registraron diferencias

estadisticamente significativas para el T3 comparado conel T1y T2.

Palabras claves: Densidad de nutrientes, energia, aminoacidos,

rendimiento de carcasa, rendimiento porcentual de piezas corporales.
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ABTRACT

The purpose of the study was to evaluate the effect of different nutrient densities
on zootechnical parameters and carcass conformation of Cobb 500® chickens,
which are focused for strategies to improve the profitability of poultry farms,
reducing costs without affecting production parameters. Feed is a key element
in poultry production, occupying 70% of costs, including aspects such as
nutritional density, which has a direct impact on productive performance, broiler
feed consumption and improves economic compensation. Ninety Cobb 500®
male broilers were used. A completely randomized design was used and
treatments were replicated three times with ten chicks each. Also, starter and
finisher diets were formulated according to NRC (1994), with levels of (2900,
3100 and 3300 Kcal ME/kg) maintaining the calorie-amino acid ratio. In the
initiation stage, the variables live weight, weight gain and feed conversion
showed statistically significant differences for T3 with respect to T1 and T2. In
addition, the same behavior was observed for live weight, weight gain and feed
intake in the finishing stage. Finally, there were no statistically significant
differences for T3 compared to T1 and T2 on the percentage yield and carcass

weight, as well as percent of chicken cuts yield and chicken cuts weight.

Key words: nutrient density, energy, amino acids, carcass yield, percent

carcass yield, percent chicken cut yield.
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l. INTRODUCCION

La industria avicola con el pasar del tiempo ha presentado retos en cuanto a
eficiencia, rentabilidad y calidad en sus procesos, ya que es un sector en constante
desarrollo y su producto es altamente demandado por los consumidores. Sin
embargo, el gasto economico que conlleva la produccion de pollos de engorde
sigue aumentando con los avances en la genética, nutricion, sanidad, manejo e

instalaciones (Muyulema et al, 2020).

De acuerdo con Quishpe (2006), dichos avances permiten obtener resultados
eficientes en términos productivos como peso corporal, conversién alimenticia,
ganancia de peso diaria, calidad de carne, entre otros parametros, logrando
disminuir los costos de alimentacién, permitiendo la competitividad entre los

mercados a los que se dirige esta industria.

Cedefio (2015) destaca que la mejora de la eficiencia es clave en todo negocio
avicola, pues los costos tienden a sensibilizar la produccion, independientemente
del tamafio y tipo de esta. Al respecto, Rodriguez (2013) menciona que es posible
encontrar alternativas de alimentacion que permitan evitar mayores pérdidas
econdmicas, maximizando la produccion de la especie, cubriendo las demandas

de esta y mejorando la retribucién econémica.

Segun Arjona (2019) existe una estrecha relacion entre el nivel de densidad de
nutrientes y la rentabilidad en explotaciones de pollos de engorde, ya que tienen

una influencia directa sobre la velocidad de crecimiento y el alimento consumido.



Por lo antes descrito, en esta investigacion se pretende evaluar el efecto de la
inclusién de diferentes densidades de nutrientes, sobre el peso vivo, ganancia de
peso, consumo de alimento, conversion alimenticia, ademas de su impacto sobre
rendimiento de carcasa, y rendimiento porcentual de las piezas corporales de los

pollos; bajo condiciones de produccion panamefas.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una buena nutricién en pollos de engorde es crucial para el mantenimiento y
desarrollo de estos. No obstante, el avance tecnoldgico al que se ven sometidos

incrementa los requerimientos nutricionales y con ello el costo de produccion.

Los productores se ven obligados a competir en el mercado y uno de los primeros
aspectos en los cuales se enfocan para reducir costos, es la modificacion de la
dieta, ya que la misma es el pilar fundamental en una produccién de engorde de

pollos y constituye aproximadamente el 75% del costo de produccion.

1.2.  JUSTIFICACION

Los productores avicolas seguiran enfrentando retos, pues la industria continda
actualizandose y expandiéndose, ademas los consumidores aumentan la
demanda de pollos por su precio y calidad. Sin embargo, el costo de produccion
de pollos de engorde no disminuye, ya que las exigencias de los animales

aumentan con el avance de las tecnologias de produccion.

Es de suma importancia analizar las circunstancias que enfrentan los productores

avicolas actuales, e indagar sobre posibles soluciones que ademas de disminuir



los costos influyan significativamente en la mejora de los pardmetros zootécnicos

de los pollos.

Aplicando las estrategias nutricionales antes mencionadas, se podra equilibrar la
nutricion y alimentacién con la calidad del producto final, con miras a asegurar la

sostenibilidad y rentabilidad en la produccion de carne de pollo.



1.3.

OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la inclusion de diferentes densidades de nutrientes,
sobre los pardmetros zootécnicos de pollos Cobb 500® bajo condiciones de

produccién panamefias.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Medir el efecto de diferentes densidades de nutrientes sobre el peso
vivo, ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia
en pollos Cobb 500° bajo condiciones de produccién panamefias.

= Cuantificar el porcentaje de mortalidad en pollos Cobb 500® bajo
distintos niveles de densidad de nutrientes.

= Evaluar la influencia de tres diferentes niveles de densidad nutricional
sobre rendimiento de carcasa y peso de la carcasa de los pollos.

= Determinar el rendimiento porcentual y peso en gramos de las piezas
corporales de interés comercial de los pollos bajo el efecto de distintos

niveles de densidad nutricional.



2. MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES DEL POLLO COOB 500®

La linea de pollos Cobb 500® es obtenida mediante el cruzamiento doble o multiple
de las razas White-Cornish, White-Rock y New Hampshire, donde la linea paterna
aporta las caracteristicas de conformacion como el térax ancho y profundo, patas
separadas, buen rendimiento de canal, alta velocidad de crecimiento; y la linea
materna, aporta las caracteristicas reproductivas como fertilidad y produccién de

huevos (Valdiviezo, 2012).

Segun Guerra (2012) esta linea de pollos tiene una edad de sacrificio promedio
de 6 semanas (42 dias), con pesos obtenidos entre 2,1y 2.2 kg luego de consumir
hasta 4,0 kg de alimento. Inclusive con el avance de la genética, nutricion y
manejo, el peso promedio del pollo en pie puede alcanzar hasta 2,9y 3,0 kg, 0,5
dias antes. Sobre esto, Andrade & Toalombo (2017) destacan que dicha linea se
caracteriza por una gran velocidad de crecimiento, alta conversion alimenticia,

buena conformacion, rendimiento de canal alto, baja incidencia de enfermedades.

Por otro lado, Pilla & Balcazar (2014) manifiestan que los pollos Cobb 500® estan
desarrollados especificamente para la producciébn de carne, por lo que su
alimentacion se realiza a gran escala, logrando un rapido desarrollo de la canal y
una produccion eficiente. En este sentido, Valdiviezo (2012) sefiala que,
asegurando un mayor porcentaje de uniformidad en los pesos de los pollos, la
planta de procesamiento podra incrementar la ganancia de ventas y optimizar la

rentabilidad de la explotacion. De igual manera, Rodriguez (2019) menciona que,



para hacer frente a las pocas ganancias por unidad de producto, es necesario
producir el maximo volumen posible, sin perder de vista los factores que participan

en el costo de produccion.

2.2. ALIMENTACION

La alimentacion es la base de la produccion de pollos, representa entre 68% a
75% de los costos de produccién debido a insumos importados de alto costo.
Segun Quishpe, (2006) una adecuada alimentacion logrard elevar la tasa de
crecimiento y la eficacia de utilizacion de los nutrientes por los pollos. Al respecto,
Lépez (2018) sefiala que para reducir los costos y aumentar la rentabilidad, es
importante asegurar que la parvada utilice el alimento y nutrientes de manera
eficiente. Por su parte, Valdiviezo (2012) expresa que el consumo de alimento por
ave se considera como gasto individual, por lo tanto, se debe administrar el
alimento segun los requerimientos por etapa de produccion, con un adecuado
balance entre energia y proteina para conseguir éptimos resultados en conversion
alimenticia. Asi mismo, Jaramillo (2019) plantea que bajo la alimentacion a
voluntad se elevan las cantidades de alimento consumido por los pollos,
provocando un aumento en la velocidad de crecimiento y como consecuencia
cifras rentables, aunque se pueden llevar a cabo practicas de alimentacion a

voluntad llevando un control del crecimiento y desarrollo de los pollos.



2.3. ENERGIA VS CONSUMO

La energia no es un nutriente, es el resultado del metabolismo de los
carbohidratos, grasas y aminoacidos para llevar a cabo funciones de

mantenimiento y produccion (Garcia & Quijia, 2012).

De acuerdo con Quishpe (2006), el apetito del animal influye considerablemente
sobre el consumo de alimento, en especial si la composicién nutricional de la
dienta es deficiente o excesiva con relacion a los requerimientos, lo cual repercute
en el desempefio productivo de los pollos de engorde. Al respecto, Garcia & Quijia
(2012) agregan que el pollo es capaz de regular el consumo de alimento en funcién
de su necesidad energia, y que el aumento de los niveles de energia en la dieta
disminuye el consumo de alimento sin afectar el peso corporal o la ganancia de
peso. Igualmente, Rodriguez (2013) sefala que el contenido de nutrientes de la
dieta tiene un efecto notable en el consumo de alimento de las aves de engorde,
expresando que los pollos consumen alimento para cubrir su requerimiento de
energia, por lo que, el consumo de alimento aumenta conforme disminuye el
contenido nutricional en la dieta. En ese contexto, Horna (2017) menciona que el
incremento del contenido de energético en la dieta es inversamente proporcional
a la cantidad de alimento consumido, por lo que la energia de la dieta y nutrientes

van de la mano.

2.4. DENSIDAD DE NUTRIENTES

La densidad nutricional de la dieta es un elemento clave en la produccion avicola.

Se considera como un aspecto de la alimentacion que debe guardar relacion con



un adecuado consumo del nutriente, para lograr una optimizacion de la respuesta
productiva de los pollos de engorde (Salvador, 2022). Sobre esto Arjona (2019)
resalta que los niveles de densidad nutricional influyen significativamente sobre la
tasa de crecimiento y el consumo de alimento, por lo tanto, también en la

rentabilidad de la produccion del pollo de engorde.

Los alimentos para aves se caracterizan por contener una alta densidad
energética y proteica con una cantidad baja de fibra, proporcionadas
especialmente por el maiz, el cual constituye hasta el 50% de la dieta en las
diferentes etapas de produccién (Quishpe, 2006). Al respecto, Garcia & Quijia
(2012) manifiestan que con una mezcla de ingredientes que asegure el correcto
balance de nutrientes, se logra el adecuado crecimiento de los pollos, se obtienen
ganancias de peso Optimas, indices de conversion alimenticia eficientes, buen
rendimiento y calidad de carcasa. En tal sentido, Rodriguez (2013) sefiala que las
dietas con bajos niveles de nutrientes reduciran los costos de alimentacion y
mejoraran los ingresos; aunque si bien es cierto, los pollos para satisfacer sus
necesidades consumiran mas de estas dietas, tomando méas tiempo para alcanzar
el peso de mercado y reduciendo la eficiencia alimenticia. Por su parte, Lesson et
al, (1996) destaca que al emplear dietas con bajas densidades nutricionales los
pollos Cobb 500® muestran una buena y razonable performance, lo que puede
considerarse como una alternativa mas economica. Sin embargo, se observa una
reduccion en cuanto a produccion de carcasa, tejido magro e incremento en los
niveles de grasa abdominal. Con relacion a lo anterior, Calle (2004) indica que las

dietas con niveles de densidad de nutrientes altos aumentan la ganancia de peso



si se comparan con dietas de menores niveles, dado que pollos de engorde Cobb
500® obtienen cifras mayores en términos de ganancia de peso y conversiones
alimenticias significativamente mas bajas comparados con los que consumen

dietas con baja densidad de nutrientes.

2.5. DENSIDAD DE NUTRIENTES Y CONSUMO

La densidad de nutrientes de la dieta es uno de los componentes de la
alimentacion que tiene efecto directo sobre el comportamiento productivo de los
pollos de carne (Horna, 2017). Valdiviezo (2012), sefiala que es posible modificar
la velocidad de crecimiento, aumentando o disminuyendo la concentracion de
nutrientes, obteniendo resultados positivos 0 negativos respectivamente en los
parametros productivos de interés. Esto se logra formulando una dieta balanceada
con baja densidad nutritiva durante los primeros 21 dias de vida del pollo y
utilizando raciones con alta concentracion, dias posteriores.

Arjona (2019) destaca que al emplear diferentes niveles de densidad de nutrientes
en el programa de alimentacién avicola y elevando dichos niveles en el alimento,
se mejora la ganancia de peso, la eficiencia alimenticia y el consumo. Sobre este
topico, Brickett et al. (2007), sefiala que durante la fase de 22 — 42 dias, la
densidad de nutrientes es determinante en el aumento o disminucién del consumo
de alimento, ademas resalta que la ingesta de alimento esta vinculada con el

requerimiento energético del ave.



2.6. PARAMETROS ZOOTECNICOS DE LOS POLLOS COBB 500®

De acuerdo con Estrada (2013), los parametros zootécnicos son necesarios para
determinar el comportamiento productivo de los pollos de engorde durante el ciclo
de produccion, haciendo principal referencia en el desarrollo corporal de los pollos.
Referente a esto, Itza & Ciro (2016) destacan que son indicadores que permiten
analizar y comparar los resultados entre ciclos de produccion, mercados y

empresas dedicadas a la explotacién avicola.

Entre ellos estan:

1) Peso vivo inicial: Es tomado en el momento de la llegada de los pollos y
posteriormente cada 7 dias hasta el fin del ciclo de produccion.
2) Ganancia de peso: Es calculado semanalmente y para ello se emplea la

siguiente formula:

GP =PF (g) - P1 (9)

Donde:

GP = Ganancia de peso; PF = Peso final; Pl = Peso inicial

3) Consumo de alimento: Es la cantidad de alimento total consumido por
galpén durante el ciclo de produccion, dividido entre el nimero de pollos
producidos.

4) Conversion alimenticia: Es calculado mediante la division del alimento
consumido y el peso vivo incrementado, utilizando la siguiente formula:

CA = AC/IGP
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Donde:

CA = Conversion alimenticia; AC = Alimento consumido;

GP = Ganancia de peso/peso final

5) Porcentaje de Mortalidad: Es el resultado del numero de pollos muertos
durante el transcurso de la investigacion entre el nimero inicial de aves, en
porcentaje (%) con la utilizacion de la siguiente formula:

M (%) = NAM/NIA x 100
Donde:
M (%): Porcentaje de mortalidad; NAM: Numero de pollos

muertos; NIA: Namero inicial de pollos.
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2.7. RENDIMIENTO EN CANAL Y PORCENTUAL POR PIEZA.

Fajardo, (2014) define el rendimiento en canal como el porcentaje de peso de la
canal en relacion con su peso vivo, considerando “canal” a los pollos sacrificados
gque no poseen cabeza, patas y visceras. Ademas, define el rendimiento
porcentual por pieza, como el porcentaje de peso de la pieza corporal estimada
correspondiente al peso de la canal. En otras palabras, el rendimiento por pieza
se refiere al porcentaje del peso de la pieza con hueso y piel en relacion con el

peso del pollo después de la evisceracion.

L. ) kg peso de canal
RCC (Rendimiento de canal caliente %) = —x 100
kg de peso vivo

kg peso por pieza

RP (Rendimiento por pieza %) = 100

kg de peso de canal x
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DEL EXPERIMENTO

La parte experimental se realizo en las instalaciones del médulo de produccion
avicola de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Panama
en el Corregimiento de Chiriqui, Distrito de David, Provincia de Chiriqui, Republica

de Panama.

Segun las coordenadas geograficas dicho médulo esta ubicado entre los 8° 22’
117y 8° 22’ 49” de latitud Norte y 82° 21’ 49” de longitud Oeste. El clima es tropical
himedo, la temperatura promedio anual es de 27.3 °C y la humedad relativa
fluctia entre 53.6 a 84.6 por ciento; los meses de mayor precipitacion (agosto —
octubre) y 68 y 73 por ciento en los meses de menor precipitaciébn (enero —

febrero). Con una altura de 25 a 27 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar).

3.2. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para el ensayo se utilizaron 90 pollos de carne, machos, de la linea Cobb 500®;
asignados a 3 tratamientos de manera completamente aleatoria. Cada tratamiento

conté con 3 repeticiones de 10 pollos cada una.
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3.3. TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron dietas formuladas en base a los requerimientos del NRC
(1994), considerando la etapa de inicio y finalizacion. Para cada etapa se
prepararon tres (3) dietas con diferentes niveles de densidad de nutrientes: Alta
(3300 Kcal/Kg), Media (3100 Kcal/Kg), Baja (2900 Kcal/Kg), manteniendo la

relacién caloria-aminoacido a fin de variar la densidad de nutrientes.
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3.4.

DIETAS

Cuadro 1: Composicion porcentual y valor nutricional calculado de las

dietas experimentales para la etapa de inicio (1-21 dias).

Nivel de Densidad de Nutrientes

Insumo (%)

Kcal/kg de dieta

2900 3100 3300
Maiz amarillo 60.46 65.06 63.96
Hna. de Soya 25.50 28.66 27.16
Aceite de soya ---- 2.11 4.67
Calcita 1.27 1.29 1.23
Biofos 1.76 1.84 1.96
Sal 0.43 0.45 0.31
DI-Metionina 0.24 0.26 0.23
L-Lisina 0.24 0.22 0.39
Premlx_de rr_nnerales 0.10 0.10 0.10
y vitaminas
Sub Producto Trigo 10 0.00 0.00
TOTAL 100 100 100
Valor Nutricional Calculado (%)
Energia
Metabolizable, 2900 3100
Kcal/Kg
Proteina Total 18.5 19.55 20.72
Lisina 1.09 1.17 1.24
Metionina 0.53 0.57 0.61
Metionina + Cistina 0.82 0.88 0.93
Foésforo disponible 0.41 0.44 0.46
Calcio 0.92 0.97 1.03
Sodio 0.19 0.19 0.21
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Cuadro 2: Composicién porcentual y valor nutricional calculado de las

dietas experimentales para la etapa de finalizacién (22 - 42 dias).

Insumo (% )

Nivel de Densidad de Nutrientes

2900

3100

3300

Maiz amarillo 61.00 72.80 67.40
Hna. de Soya 25.89 22.67 24.74
Aceite de soya -- 1.18 4.96
Calcita 1.36 1.39 1.39
Biofos 118 1.28 095
Sal 0.31 0.32 0.27
DI-Metionina 0.08 0.12 0.12
L-Lisina 0.08 0.14 0.07
Premix de minerales| 4, 0.10 0.10
y vitaminas
Sub Producto Trigo| 10.00 0.00 0.00
TOTAL 100 100 100
Valor Nutricional Calculado (% )
Energia
Metabolizable, 2900 3100
Kcal/lKg
Proteina Total 17.50 17.53 18.55
Lisina 0.90 0.97 1.03
Metionina 0.38 0.41 044
Metionina + Cistina 0.64 0.69 0.74
Foésforo disponible 033 0.34 0.36
Calcio 0.84 0.87 093
Sodio 0.14 0.15 0.15
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3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos fueron tabulados en una hoja de Excel, las variables
dependientes se examinaron para normalidad y homogeneidad de varianza. Las
variables que presentaron normalidad y homogeneidad de varianza fueron
analizadas mediante estadistica descriptiva, ANOVA, y la prueba de rangos
multiples de Tukey, utilizando los procedimientos de INFOSTAD.

Las variables que no presentaron normalidad ni homogeneidad de varianza fueron
sometidas a pruebas no paramétricas, Kruskal Wallis y Wilcoxon Man Whitney.
3.6. DISENO ESTADISTICO

Para el desarrollo del estudio se utilizd el disefio completamente al azar cuyo

modelo estadistico es el siguiente:

Yij = u+Ti+eiji=12,..,tj=12,..,n

Donde:

Yij = Valor observado en la j — ésima repeticion para el i
— ésimo tratamiento.

u = Efecto de la media general.

Ti = Efectodeli— ésimo tratamiento.

eij = Efecto aleatorio del error experimental.

t = Numero de tratamientos.

ri = Numero de repeticiones del i — ésimo tratamiento.
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3.7. DISENO EXPERIMENTAL

211 13
T1 13 12
13 12 11
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4. DISCUSION Y RESULTADOS

Para la realizaciébn del presente estudio, por razones practicas, el ciclo de
produccién se dividio en etapa de inicio (1 — 21 dias) y etapa de finalizacion (22 a

42 dias).

4.1. ETAPA DE INICIO (1 a 21 dias)

4.1.1. Peso vivo

Para la variable en cuestion, se encontraron diferencias significativas (p valor
<0.05) del T3 con respecto a los T1 y T2, siendo estos ultimos similares entre si,
al no presentar diferencias significativas (Cuadro 3 y Figura 1). Cabe resaltar que,
aunque no se presentaron diferencias significativas entre T1y T2, se puede notar
un leve aumento en el peso vivo conforme se incrementa la densidad de nutrientes
de la dieta. No obstante, se refleja un descenso considerable del peso vivo cuando
la dieta llega al nivel de densidad de nutrientes contenido en T3, esto coincide con
lo observado por Saleh (2004) donde menciona que el peso vivo a los 21 dias
mejoro significativamente con el aumento de la densidad de nutrientes de la dieta,
alcanzando el punto méaximo con 3267 Kcal EM/kg, valor que esta por debajo de

las 3300 Kcal/kg ofertados por el T3.

Este comportamiento fue observado también por Horna (2017) donde la densidad
nutricional de 3200 Kcal EM/Kg mostré valores altos en cuanto a peso vivo

respecto a 3100 y 3000 Kcal EM/Kg lo cual resulta similar a lo reportado por Itza
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(2008) y Zorrilla (1993) quienes registraron los pesos mas altos con la dieta de

3200 Kcallkg

Cuadro 3: Efecto de la densidad de nutrientes sobre el desempefio

productivo de pollos de carne de 1 a 21 dias — Etapa 1.

Densidad Peso Vivo©® Ganancia de Alimento Conversioén
kcallkg (k) Peso°° consumido®® Alimenticia®®
(kg) (kg)
2900 0.52A 0.45% 1.088 2.40A°
3100 0.61~ 0.54A 1.17A 2.16A
3300 0.298 0.22B 0.70¢ 3.184

°°Promedio de 6 aves por tratamiento.
Promedios en la misma columna con diferentes superindices indican diferencias significativas
(p<0.05).

Por otra parte, los valores en la variable peso vivo obtenidos por Arjona (2019)
muestran diferencias significativas entre el tratamiento con 2900 Kcal EM/ Kg dieta
y los tratamientos que van de 3000 a 3300 Kcal EM/Kg dieta con diferencias de
100 Kcal EM/kg entre ellos, siendo estos ultimos los que presentaron el mayor
peso vivo. Al respecto, Valls (2019) explica que, en momentos o periodos de
incremento de temperatura, los resultados productivos de los pollos de engorde
disminuyen, sobre todo en pardmetros como la ganancia media diaria y peso vivo.
La diferencia entre los resultados obtenidos y los reportados por Arjona (2019)
pueden deberse a que su estudio se realizé en la Universidad Nacional Agraria La
Molina en Peru, de noviembre a diciembre de 2017, donde para dicho periodo se

registraron temperaturas entre 18°C y 27°C, las cuales distan de 24°C y 32°C
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registradas por la Estacion Meteorologica ubicada en la Facultad de Ciencias

Agropecuarias Sede Chiriqui para mayo y junio de 2021.

Figura 1: Relacion entre el peso vivo y la densidad de nutrientes

en la etapa de inicio (1 a 21 dias).

PESOVIVO vs DENSIDADDE NUTRIENTES

(1-21 dias)
PESOVIVO
i kgl 0-61
& L

0-60 0.52
0.52 'S
0.44
0.36 0.29
0.28 \0
0.20

2900 3100 3300

T1 T2 T3

DENSIDAD DE NUTRIENTES (kcal/kg)

4.1.2. Ganancia de peso

La ganancia de peso de los pollos en la etapa de inicio presentd el mismo
comportamiento que el peso vivo, donde se refleja un aumento significativo a
medida que aumenta la densidad de nutrientes en la dieta hasta el T2 (Cuadro 3).
Sin embargo, dicha variable en el T3 muestra un descenso pronunciado,
evidenciando la existencia de un punto maximo de densidad nutricional en la dieta
tolerado por los pollos para su correcto desarrollo. Sobre esto, Zorrilla (1993)
sefala que los aumentos de peso de los pollos estan influenciados directamente

por el nivel de densidad de nutrientes en la dieta, ya que con las de 3100 y 3200
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Kcal/kg encontro los mayores valores en comparacion a las dietas de 2900 y 3000

Kcal/kg.

Figura 2: Relacion entre la ganancia de peso y la densidad de

nutrientes en la etapa de inicio, 1 a 21 dias.

GANANCIA DE PESO vs DENSIDAD DE NUTRIENTES

e (1-21dias)
GANANCIA DE
PESO
lil.;gl
0.60 0.54
0.52 0.45 A<
0.44 4
0.36
0.28 0.22
\0
0.20
2900 3100 330
T1 T2 T3

DENSIDAD DE NUTRIENTES (kcal/kg)

De igual modo, Horna (2017) encontré en su estudio, que la dieta con 3200 Kcal/kg
permiti6 una ganancia de peso por pollo de 818.2 gramos, la cual era superior a
las obtenidas con dietas 3100 y 3000 Kcal EM/Kg, y aunque la dieta de 3300 Kcal
EM/Kg, no presento diferencias significativas comparada con la de 3200 Kcal/kg,

registré6 menores cifras en cuanto a esta variable.

Resultados similares fueron encontrados por Santos (2012), donde se resalta el
aumento de los valores segun se va incrementando la densidad de nutrientes en
la dieta, desde la de 3100 Kcal/kg con 14,65 g hasta la de 3200 Kcal/kg con 16,85

g. En el caso de la dieta de 3300 Kcal/kg, se presentaron valores menores
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comparados con la dieta de 3200 Kcal/kg, lo que quiere decir que, en algin punto

entre estos dos ultimos niveles, la ganancia de peso empieza a disminuir.

4.1.3. Consumo de alimento

En cuanto al consumo de alimento, las diferencias encontradas fueron
significativas (Cuadro 3), registrando que el menor consumo fue en los
tratamientos con la dieta de 3300 Kcal EM/kg, seguido de las dietas de 2900 y
3100 Kcal EM/kg respectivamente. Lo anterior se asemeja a lo reportado por
Arjona (2019) quien destaca que el menor consumo se presenta en la dieta de

3300 Kcal EM/Kg seguida de 3200, 3100, 2900, 3000 Kcal EM/Kg dieta.

Figura 3: Relacion entre el alimento consumido y la densidad de
nutrientes en la etapa de inicio, 1 a 21 dias.

ALIMENTO CONSUMIDO vs DENSIDAD DENUTRIENTES

ALIMENTO (1-21 dias)
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Rodriguez (2013) observo que el consumo de alimento para 2900 y 3000 Kcal
EM/kg dieta fueron mayores en comparacion a las dietas de 3100 y 3200 Kcal
EM/kg, resaltando que dicha variable se ve influenciada directamente por el nivel
de densidad nutricional en la dieta. Comportamientos similares fueron observados
por Itza et al. (2008) y por Mendes et al. (2004) quienes observaron un menor
consumo de alimento con el aumento de densidad de nutrientes en la dieta,
registrando los menores consumos con la dieta de 3200 Kcal/kg comparados con
3000, 3100 y 2900 Kcal/kg dieta. Sobre esto, Martinez (2012) sefiala que la
densidad de nutrientes es el factor mas importante dentro del aspecto nutricional,
debido a que determina fuertemente el consumo de alimento, es decir que, a
mayor densidad de nutrientes en el alimento, menor consumo por el pollo y

viceversa.

4.1.4. Conversién alimenticia.

La conversion alimenticia con respecto a los tratamientos presenté cifras mayores
para el T3 con 3.18 (Cuadro 3). Por otro lado, la dieta que registré la menor
conversion alimenticia fue la del T2 con 2.16, seguido de la del T1 con 2.40. De
manera similar, Saleh (2004) describe la disminucién de la conversién alimenticia,
a medida que aumenta la densidad de nutrientes desde 3023 a 3267 Kcal EM/kg,
e indica que a partir de esta Ultima dieta empieza a aumentar la conversion.
Igualmente, Rodriguez (2013) encontré diferencias estadisticamente significativas
(p <0.05), donde el tratamiento de 3200 Kcal EM/kg obtuvo la mejor conversion
alimenticia en comparacion con los tratamientos de 2900, 3000 y 3100 Kcal Em/Kkg.

Ademas, Zorrilla (1993) demostré en su estudio, que la conversiéon alimenticia fue
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mas eficiente en los tratamientos con densidades de nutrientes de 3100 y 3200
Kcal EM/kg, siendo menos eficientes los niveles de 3000 y 2900 Kcal/EM kg dieta.
Respecto a esta variable, Morales (2000) registra la mejor cifra con la dieta de
3100 Kcal EM/Kkg, y concluye que los niveles altos de densidad de nutrientes en la
dieta durante esta etapa no son necesarios, ya que en su estudio los pollos
empiezan a demostrar su potencial de conversion a partir de la etapa de
crecimiento. Referente a lo antes descrito, Roa (2017) sefala que la variable en
cuestion también se ve influenciada por la temperatura ambiente o del galpén, e
indica que para que los pollos demuestren una conversion alimenticia eficiente, se
debe optimizar dicho factor, permitiendo que los mismos utilicen los nutrientes

para engordar y no para regular su temperatura corporal.

Figura 4: Relacion entre la conversion alimenticiay la densidad de

nutrientes en la etapa de inicio, 1 a 21 dias.

CONVERSION ALIMENTICIA vs DENSIDAD DE NUTRIENTES

CONVERSION (1-21dias)
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4.2.  FINALIZACION (22 a 42 dias)

Para la etapa de finalizacion, comprendida entre los 22 a 42 dias. Cabe resaltar
gue las variables evaluadas no cumplieron con los supuestos de normalidad y/u
homogeneidad de varianza, por lo cual dichas variables fueron analizadas con las

pruebas no paramétricas de Kruskal Wallis y Wilcoxon (comparacién de pares).

Cuadro 4: Efecto de la densidad de nutrientes sobre el desempefio

productivo de pollos de carne de 22 a 42 dias — Etapa 2.

) . Ganancia Alimento Conversion
Densidad  Peso vivo- N L : o
kcallkg (kg) de Peso consumido Alimenticia

(kg) (kg)
2900 2.04A 1.53A 2.72A 1.78~
3100 2.08A 1.47A 2. 757 1.87AB
3300 1.068 0.77B 1.898 2.458

°°Promedio de 6 aves por tratamiento.
Promedios en la misma columna con diferentes superindices indican diferencias significativas
(p<0.05).

4.2.1. Peso vivo

Con respecto al peso vivo, no hubo diferencias significativas entre los T1y T2,
mientras que el T3 resultd significativamente diferente a los tratamientos
anteriores, registrando el menor peso (Cuadro 4). Cabe resaltar que el
comportamiento encontrado para esta variable, en esta etapa, es similar al
encontrado también en la etapa de inicio, lo cual, segun lo expuesto anteriormente,
pudo ser debido a la temperatura ambiente. Esto coincide con los resultados

obtenidos por Mendes et al. (2004) quienes destacan que, aunque las aves
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muestran mejor desempefio con el aumento de niveles de densidad de nutrientes
en la dieta, al llegar a un contenido de 3200 Kcal/kg las cifras de peso comienzan
a disminuir. De manera similar a lo encontrado, Reginatto et al. (2000) observaron
que, para la variable en cuestion, durante la etapa de 22 a 40 dias los resultados
fueron significativamente mejores para los pollos que consumian dietas de 3200

Kcal/kg en comparacion a las que consumian dietas con 2900 Kcal/kg.

Figura 5: Relacion entre el peso vivo y la densidad de nutrientes en

la etapa de finalizacion, 22 a 42 dias.
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Respecto al peso vivo, Estrada et al. 2007 observaron para esta etapa, que
cuando la temperatura ambiente en el galpdn llega a 31 °C, los pollos empiezan a
demostrar un comportamiento caracteristico de estrés calorico, afectando su
desempeiio productivo. Por lo tanto, sugieren que a partir de la semana tres (3),
la temperatura ambiental se encuentre entre 19y 25 °C lo cual esta muy por debajo

alos 24°Cy 32°C registradas por la Estacion Meteoroldgica ubicada en la Facultad
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de Ciencias Agropecuarias Sede Chiriqui para mayo y junio de 2021 cuando se

realizo este trabajo.

Otro factor que influye en el rendimiento productivo de los pollos e interactia
directamente con el efecto producido por la temperatura, es el contenido de
nutrientes en la dieta. En ese sentido, De Beer (2011) comparte una gama de
densidades nutricionales probadas con el objetivo de calcular los mejores niveles
de energia y proteina para el pollo de engorde, y dentro de ellas recomienda tomar
como punto de partida para la etapa de finalizacion, una densidad nutricional

alrededor de 3200 Kcal/kg dieta.

4.2.2. Ganancia de peso

En el caso de la ganancia de peso, se observé el mismo comportamiento que con
el peso vivo, pues las cifras mostraron un incremento del peso proporcional al
aumento de los niveles de densidad de nutrientes en la dieta hasta un nivel de
3100 Kcal/Kg dieta (Cuadro 4). Para esta variable, no hubo diferencias
significativas entre los T1 y T2, sin embargo, al igual que en el resto de los
parametros evaluados, el T3 fue significativamente diferente a los otros
tratamientos, pues se puede notar el descenso del desempefio productivo de los
pollos en algun punto entre 3100 y 3300 Kcal/kg dieta. Este comportamiento fue
observado por Arjona (2019) donde a pesar de indicar que hubo un aumento en la
ganancia de peso proporcional al aumento de la densidad de nutrientes en las
dietas, destaca que sus datos llegan a una meseta entre los niveles de densidad

de nutrientes de 3200 y 3300 Kcal/kg dieta y se puede observar una disminucion
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en las cifras obtenidas con la dieta de 3300 Kcal/kg dieta, respecto a la de 3200
Kcal/lkg dieta. Esta tendencia coincide con el estudio de Perazzo et al. (2011)
quienes comparten para la etapa de 22 a 42 dias, que la ganancia de peso de los
pollos asciende segun se incrementa la densidad de nutrientes en la dieta hasta
llegar a 3200 Kcal/kg y luego empieza a descender con las dietas de 3300 y 3400

Kcal/lkg EM, respectivamente.

Respecto a la ganancia de peso, Batshan & Hussein (1999) exponen que mejord
a medida que se aumentaba el nivel de densidad de nutrientes (3200 — 3400
Kcal/kg), siempre que se mantuviera la temperatura del galpon a 24°C. Sin
embargo, el comportamiento de los pollos para la variable en cuestion,
manteniendo temperaturas ambientales entre 26 y 34 °C, fue mejor en las dietas

con densidades nutricionales entre 3000 y 3200 Kcal/kg.

Figura 6: Relacién entre la ganancia de peso y la densidad de

nutrientes en la etapa de finalizacion, 22 a 42 dias.
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4.2.3. Consumo de alimento

En cuanto al consumo de alimento, la respuesta observada en la etapa de
crecimiento también muestra diferencias significativas entre los tratamientos.
Estas arrojaron que el T3 fue menor comparado con los T1 y T2, los cuales
resultaron significativamente similares (Cuadro 4). La disminucion en el consumo
como respuesta a dietas con mayores niveles de densidad de nutrientes también
fue encontrada por Saleh et al. (2004) quienes resaltan que a los 42 dias el
consumo de alimento se mantiene igual hasta una densidad de nutrientes de 3148
kcal/kg dieta, y tiende a disminuir al aumentar ese valor. A su vez coincide con lo
reportado por Arjona (2019) donde indica que los pollos reducen su consumo de

alimento de acuerdo con el aumento de la densidad de nutrientes en dietas.

El descenso en el consumo de alimento de los pollos de engorde también fue
observado por Sakomura et al. (2004) quienes encontraron un menor consumo de
alimento con la dieta de 3350 Kcal/kg y un mayor consumo en las de 3200 y 3050
Kcal/lkg dieta. Ademas, mencionan que los pollos de engorde demuestran una
gran capacidad para regular el consumo, y puede haber reducciones en el

consumo de alimentos, debido a un aumento en la densidad nutricional.
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Figura 7: Relacion entre el alimento consumido y la densidad de

nutrientes en la etapa de finalizacion, 22 a 42 dias.
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4.2.4. Conversion alimenticia

La variable conversion alimenticia, también presenté diferencias significativas
entre los tratamientos, pero al igual que en los casos anteriores, los T1y T2 se
comportaron estadisticamente similares entre ellos, difiriendo del T3 (Cuadro 4).
Resultados similares se registraron por Santos et al. (2012) donde el nivel de 2900
Kcal/kg arroj6 la mejor conversion, luego de la fase de inicio, en comparacion a
las dietas de 3100 y 3300 Kcal/kg. Con esto, los autores resaltan que las dietas

con densidades nutricionales bajas promueven en la fase siguiente un periodo de
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crecimiento acelerado, donde los pollos presentan una mejor utilizacion de los

nutrientes.

Figura 8: Relacion entre la conversién alimenticia y la densidad de

nutrientes en la etapa de finalizacion, 22 a 42 dias.
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Respecto a la variable antes descrita, Horna (2017) indica que en la etapa de (22
— 42 dias), el nivel de densidad nutricional de 3200 Kcal/kg alcanzé una conversion
alimenticia de 1.77 siendo la mas eficiente en relaciéon con las de 3300, 3000 y
3100 Kcall/kg respectivamente. Por otro lado, Infante-Rodriguez et al. (2016)
destaca que la conversion alimenticia es favorecida por el aumento de la densidad
de nutrientes en dieta, como consecuencia del aumento de la ganancia de peso y
la disminucion del consumo de racion. No obstante, dentro de sus cifras se
evidencia un comportamiento eficiente de conversion bajo la dieta de 3120 Kcal/kg

y uno menos eficiente con la de 3160 Kcal/kg.
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4.3. CICLO COMPLETO (1 - 42 dias)

En el ciclo completo de produccién podemos observar que los T1y T2 no se
diferencian significativamente en ninguna de las variables estudiadas, mientras
que el T3 presentd valores significativamente diferentes a los otros dos
tratamientos, con respecto a las variables (peso vivo, ganancia de peso, consumo

de alimento y conversién alimenticia) (Cuadro 5).

Cuadro 5: Efecto de la densidad de nutrientes sobre el desempefio

productivo de pollos de carne en el Ciclo Completo (1 a 42 dias).

) Peso Ganancia de Alimento Conversioén
Densidad o 0o S oo . L oo
kcallkg Vivo Peso consumido Alimenticia

(kg) (kg) (kg)
2900 2.04A 1.98A 3.794° 1.91A
3100 2.08A 2.01A 3.93A 1.954
3300 1.068 0.998 2.508 2.61B

°°Promedio de 6 aves por tratamiento.
Promedios en la misma columna con diferentes superindices indican diferencias significativas
(p<0.05).

En la mayoria de las variables, las cifras obtenidas para el ciclo completo de
produccion se asemejan a las detalladas por Horna (2017), quien para peso Vivo
y ganancia de peso observo que conforme se incrementa el nivel de densidad de
nutrientes, los pollos muestran mejores respuestas hasta un nivel de 3200 Kcal

EM/kg y una reduccion con el nivel de 3300 Kcal EM/kg. Para el consumo de
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alimento, encontrd valores similares entre las densidades nutricionales de 3200,
3000y 3100 Kcal EM/Kg. No obstante, la dieta con densidad de nutrientes de 3300
Kcal EM/kg alcanz6 el consumo de alimento mas bajo. Este mismo autor, destaca
que los pollos arrojaron mejores cifras de conversion alimenticia con el nivel de
3200 Kcal EM/Kg y deduce que existe un punto maximo de nivel de densidad

nutricional donde los pollos demuestran todo su potencial.

Un comportamiento similar fue encontrado por Arjona (2019), observando un leve
aumento del consumo de alimento con la dieta de 2900 Kcal/kg hasta la de 3000
Kcal/lkg y a partir de entonces, empieza a disminuir respecto al aumento de la
densidad de nutrientes en las dietas (3100, 3200 y 3300). El efecto en el consumo
de alimento conforme se aumentan los niveles de densidad nutricional concuerda
con lo reportado por Waldroup et al. (1976) quienes también demuestran que
desde 2970 a 3080 Kcal/lkg dicha variable aumenta y posterior a este valor

comienza a disminuir linealmente hasta 3410 Kcal/kg dieta.

Finalmente, Infante et al. 2016 sugieren utilizar dietas bajas en densidad de
nutrientes para la etapa de inicio y dietas altas para la etapa de crecimiento y
finalizaciéon. Sin embargo, se debe prestar atencion a los niveles que se vayan a
considerar bajos o altos, ya que los pollos demostraron en su estudio las mejores
cifras en cuanto a peso vivo, ganancia de peso, alimento consumido y conversion
alimenticia con el nivel de densidad nutricional de 3040 Kcal/kg dieta para 1 a 22

dias y 3140 Kcall/kg para 22 a 42 dias. Las dietas con niveles mayores a los antes
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mencionados, no presentaron mejores efectos sobre el desempefio productivo de

los pollos de engorde.

Figura 9: Relacién entre la ganancia de peso y la densidad de

nutrientes en todo el ciclo de produccion, 1 a 42 dias.
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Figura 10: Relacion entre el alimento consumido y la densidad de

nutrientes en todo el ciclo de produccion, 1 a 42 dias.
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Figura 11: Relacion entre la conversion alimenticia y la densidad de

nutrientes en todo el ciclo de produccion, 1 a 42 dias.
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4.4RENDIMIENTO DE CARCASA A LOS 42 DIAS

En cuanto a esta variable, se presentaron diferencias significativas del T3 con
respecto a los T1 y T2 los cuales arrojaron cifras similares. (Cuadro 6). Estos
resultados fueron similares a los de Rodriguez (2013), quien no encontro
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, pero el mayor peso lo
registré con la densidad nutricional de 3200 Kcal/kg. Lo anterior concuerda con
Arabi (2015) el cual resalta que la densidad nutricional mas alta de su estudio
(3200 kcal/kg de dieta) arrojé las mejores cifras en cuanto a la carcasa, aunque
no fue significativamente mejor que en las dietas con niveles de densidad de

nutrientes mas bajos (3000 — 3100 kcal/kg de dieta).

Segun Torres (2017) niveles de 3100 a 3300 kcal EM/kg no interfieren en el
rendimiento de canal, o que coincide con el estudio de Mendonca et al. (2008)
donde destacan que los valores para dicha variable no fueron significativamente
afectados por los niveles nutricionales en la dieta, aunque en sus tablas se puede

observar un leve aumento conforme se eleva la densidad nutricional.
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Cuadro 6: Rendimiento de carcasa de pollos de engorde a los 42 dias con

diferentes densidades nutricionales.

TRATAMIENTO DN Peso Peso de Rendimiento de
(Kca.I/K ) Vivoer carcasa carcasac
9 (kg) (kg) (%)
1 2900 1.954 1.47A 75.38B
2 3100 2.03A 1.51A 74.38B
3 3300 1.218 0.94B 77.684

°°Promedio de 15 aves por tratamiento.

Promedios en la misma columna con diferentes superindices indican diferencias significativas
(p<0.05).

°°D.N: Densidad de nutrientes.

Figura 12: Relacién entre los pesos vivo, el rendimiento de carcasa (%) y

la densidad de nutrientes a los 42 dias.
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4. 5RENDIMIENTO PORCENTUAL DE PIEZAS CORPORALES A LOS 42 DIAS

En lo referente al rendimiento porcentual de las piezas corporales, no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos T1 y T2 para las cuatro piezas
corporales consideradas (pechuga, muslo, ala y encuentro). En cambio, el T3
mostrd cifras menos eficientes comparadas con esos tratamientos respecto a la
pechuga, mas no asi con el resto de las piezas, para las cuales presento los
valores més altos. (Cuadro 6). Sobre este tema, Infante et al. (2016) manifiesta
que el nivel de densidad de nutrientes no influyé en el peso de pechuga, muslo +
encuentro y alas. Igualmente, Torres (2017) sostiene que niveles de 3100 a 3300

kcal EM/kg no interfieren en el rendimiento de pechuga, muslo y alas de los pollos.

Cuadro 7: Rendimiento porcentual de piezas corporales a los 42 dias con

diferentes densidades nutricionales en pollos de engorde.

D.N Pechuga- Muslo- Ala-- Encuentro-
TRAT
(Kcal/kg) (%) (%) (%) (%)
1 2900 40.917 13.51B 11.418 16.248
2 3100 42.49° 14.778 10.838 15.888
3 3300 36.088 15.40%4 12.904 18.994

°°Promedio de 15 aves por tratamiento.

Promedios en la misma columna con diferentes superindices indican diferencias significativas
(p<0.05).

°°D.N: Densidad de nutrientes.
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45.1 PECHUGA

Con respecto al rendimiento porcentual de esta pieza corporal, se registraron
diferencias significativas entre los tratamientos. Aun cuando los T1 y T2 tuvieron
valores similares y aceptables, en el caso del T3 hubo promedios menores y
significativamente diferentes en relacion con el resto de los tratamientos. Como se
puede observar en el (Cuadro 7), el T2 tuvo el mejor porcentaje en pechuga con

42.49% seguido de la T1 con 40.91% y el T3 con 36.08% (Figura 14).

Figura 13: Relacién entre el rendimiento porcentual y pesos de

pechuga con la densidad de nutrientes a los 42 dias.

RENDIMIENTO PORCENTUAL (%) Y PESO DE
PECHUGA (g) vs DENSIDAD DE NUTRIENTES

700.00
oo 606.93 640.00
7 i 600.00 =
2 \ : :
S 65.00 500.00 =
z =
2 5500 339.93 40000 2
E 45.00 ) 0000 2
§ 20000 =
2 35.00 40.91 42.49 ‘ 36.08 | 10000 &
25.00 ' L 000
TRRpE T1 T2 -
Kealka) 2900 3100 3300

BMPESO MPORCENTAIJE

40



Sobre el rendimiento porcentual de pechuga, Rodriguez (2013) encontro
diferencias significativas entre los tratamientos, con los mejores resultados para el
tratamiento de 3200 Kcal/kg dieta. Al respecto, Batshan & Hussein (1999)
reportaron para esta variable, los mayores porcentajes en dietas con niveles entre
3000 y 3200 Kcal/kg comparados con niveles entre 3200 y 3400 Kcal/kg. De esta
manera, ambos concluyen que las dietas con el Ultimo rango mencionado tienen
poco efecto en el desempefio productivo de los pollos de engorde bajo estrés por
calor (26 — 34 °C). Lo anterior se respalda con el estudio de Perazzo et al. (2011)
guienes plantean que los niveles entre 2900 y 3450 Kcal/kg dieta, no tienen
efectos significativos entre los tratamientos para la pieza corporal en cuestion.
Aungue con los datos facilitados en el estudio, se puede ubicar el mayor valor con
la dieta de 3150 Kcal/kg, y a partir de este empieza a disminuir el porcentaje de

rendimiento de pechuga conforme aumenta la densidad nutricional.

Es importante sefialar que, para la preparacion de las dietas utilizadas en este
estudio, se utiliz6 aceite de soya para lograr los mayores aportes energéticos
(3100 y 3300 Kcal/Kg dieta) y referente a esto, Moscoso et al. (2020), sefiala que
la inclusion de aceite de soya determina una menor deposicion de grasa
abdominal en los pollos, registrando los mayores pesos de pechuga frente a otros

tipos de fuentes lipidicas.
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452 MUSLO

En cuanto al muslo, también se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos (Cuadro 7). El andlisis estadistico demostrd que el mayor rendimiento
porcentual corresponde al T3 con 15.40%, seguido del T2 con 14.77% y el T1 con
13.51%. Sin embargo, es muy importante sefalar que el T1 y T2 se consideran
buenos pesos referente al rendimiento de esta variable, puesto que son mayores
y se encuentran dentro de lo esperado. Dicho comportamiento podria deberse a
gue el muslo es una pieza corporal con una gran estructura ésea, lo cual le daria
un mayor protagonismo frente a una comparacion porcentual de carcasas de

animales con bajo peso como es el caso del T3.

Figura 14: Relacion entre el rendimiento porcentual y pesos de

muslo con la densidad de nutrientes a los 42 dias.
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Infante et al. (2016) sostienen que no hubo influencia de la densidad nutricional
sobre el peso del muslo, puesto que los porcentajes muestran cifras semejantes
entre los tratamientos. Aun asi, se puede ver que los mejores porcentajes se
inclinan a las dietas altas en densidad nutricional (3120 y 3160 Kcal/kg). Por su
parte, Mendonca et al. (2008) sefialan que, para la variable en cuestion los niveles
de densidad de nutrientes estudiados no presentaron diferencias significativas. No
obstante, con el andlisis de los datos, se puede observar una tendencia al
incremento en el porcentaje de rendimiento de dicha variable con respecto al
aumento de la densidad nutricional en la dieta, pues los tratamientos con niveles
entre 3250 y 3400 Kcal/kg tuvieron un rendimiento porcentual mayor al resto de

los tratamientos, siendo de 15.47% y 15.67% respectivamente.

45.3 ALA

En cuanto a esta pieza corporal también se observan diferencias significativas
entre los tratamientos. En la (Figura 16) se muestra que el tratamiento que
presentd el mayor peso en ala fue el T1 con 83.33 g, ocupando el 11.41% del
porcentaje de carcasa total. Luego lo sigue el T2 con un peso de 81.40 gy 10.83%
del porcentaje de carcasa total y por ultimo el T3 con un peso de 60.67 g y un

12.90% del porcentaje de carcasa total.
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Figura 15: Relaciéon entre el rendimiento porcentual y pesos de ala

con la densidad de nutrientes a los 42 dias.
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Un estudio similar fue realizado por Brickett et al. (2007) donde el comportamiento
de esta variable no fue significativamente diferente para ninguno de los
tratamientos (2900, 3050 y 3200 Kcall/kg), aun asi, muestran los mayores
porcentajes de rendimiento de ala con la dieta de 2900 y el mayor peso de ala con
la dieta de 3200, lo cual podria explicar lo encontrado en el presente estudio en el
hecho de que a mayores pesos del animal y de la pieza corporal, menor

representatividad porcentual de la misma con respecto a la carcasa.

Por otro lado, Santos et al. (2012) encontraron un efecto significativo para esta
variable en diferentes edades de sacrificio, donde las aves que consumieron 3200

kcal de EM/kg obtuvieron mejores resultados tanto en porcentaje como en pesos
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de ala. Similar a lo anterior, Maharjan et al. (2021) observaron en su estudio, que
una de las lineas de pollos Cobb de engorde que utilizaron presenté mayores

porcentajes de ala con los tratamientos de 3050 y 2925 Kcal/kg dieta.

4.5.4 ENCUENTRO

Para el encuentro de pollo, los valores porcentuales con respecto a la carcasa,
que presenta el T3, son mayores que en los T1 y T2. Lo antes expuesto no
coincide con lo encontrado por Brickett et al. (2007) quienes mencionan que no
hubo diferencias significativas entre los tratamientos, aunque se puede observar
una tendencia a aumentar el peso del encuentro con el incremento de la densidad
de nutrientes en la dieta, como también los mayores rendimientos porcentuales de
esta pieza corporal con las dietas de densidades baja y media. En cuanto a pesos
de encuentro el mayor peso fue de la dieta de 3050 Kcal/kg (180.7 g) y el mayor

porcentaje con la de 2900 Kcal/kg (18.6%).
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Figura 16: Relacién entre el rendimiento porcentual y pesos de

encuentro con la densidad de nutrientes a los 42 dias.
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Mendes et al. (2004) sefalan que, a pesar de contar con amplios niveles de
densidad de nutrientes en su estudio, ninguno tuvo un efecto significativo sobre el
rendimiento del encuentro, porque las unidades arrojadas por el analisis fueron
semejantes. Sin embargo, sus datos detallan que los mejores porcentajes para
esta variable se encuentran bajo las dietas que van de 3020 hasta 3140 Kcal/kg,
siendo el de 3020 Kcal/kg el tratamiento con mayor rendimiento porcentual
(15.15%). Por otra parte, Mendonca et al. (2008) indican que, para la variable en
cuestion, no hubo influencias significativas entre los niveles de densidad de
nutrientes estudiados, y recalca que los mejores rendimientos de encuentro en
pollos de engorde se dan con dietas altas entre 3100 y 3400 kcal de EM/kg dieta,

siendo la de 3400 Kcal/kg dieta la que presentd el mayor valor (18.40%). Cabe
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resaltar que, aunque los valores encontrados en el presente estudio no coinciden
con los encontrados para las variables peso de encuentro y rendimiento porcentual
de encuentro, en los estudios citados, si refleja un comportamiento similar en
cuanto a que con mayores densidades de nutrientes existe un mayor rendimiento

porcentual de encuentro con respecto a la carcasa.
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5 CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, bajo las condiciones en las que se desarrollé

la investigacion, se puede concluir lo siguiente:

= El tratamiento con 3100 Kcal EM/kg, demostrd el mejor comportamiento
productivo en los pollos para los parametros peso vivo, ganancia de peso y
conversion alimenticia, con un menor consumo de alimento a medida que
aumentaba el nivel de nutrientes en la dieta.

= La densidad de nutrientes no tuvo efectos significativos sobre el porcentaje
de mortalidad de los pollos hasta los 42 dias.

= La dieta con 3300 Kcal/kg presentd el mayor rendimiento porcentual de
carcasa, en comparacion con las de 2900 y 3100 Kcal/kg respectivamente.
Sin embargo, los pollos bajo la dieta de 3100 Kcal/kg registraron el mayor
peso (kg) de carcasa.

= El rendimiento porcentual de piezas corporales mostr6 cambios
significativos bajo distintos niveles de densidad nutricional, donde el de
3300 Kcal/kg obtuvo mayores cifras en cuanto a muslo, ala y encuentro,
mientras el de 3100 Kcal/kg presenté el mayor rendimiento porcentual de
pechuga. A su vez, la dieta con 3100 Kcal/kg present6 los mejores valores
referente al peso (g) de las piezas corporales de alto interés comercial como

la pechuga, muslo y encuentro.



6 RECOMENDACIONES

= Realizar investigaciones que consideren la inclusion de mas niveles de
densidades de nutrientes, de modo que se pueda identificar el punto clave
donde los pollos demuestran su potencial productivo ideal bajo las
condiciones de nuestro pais.

= Realizar investigaciones sobre los efectos de la densidad de nutrientes en
el desempefio productivo de los pollos de engorde, teniendo en cuenta
aspectos como: temperatura, humedad relativa, entre otros factores que

puedan afectar su comportamiento.
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8 ANEXOS

ANEXO 1: Limpieza, medicién y distribucion
del area asignada para los tratamientos.

ANEXO 2: Colocacion de las cortinas o lonas
en el galpdn.



ANEXO 3: Confeccion e instalacion del
sistema de calefaccion utilizado durante las
primeras semanas de vida del pollo de

engorde.

ANEXO 4: Ubicacién de los circulos de
recepcion para la llegada de los pollitos.
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ANEXO 6:

Recepcion de los pollitos.



ANEXO 7: Disposicibn de comederos con
arena en cada tratamiento.

ANEXO 8: Pesaje de los pollos a los 7 dias (Semana 1).



ANEXO 9: Vitaminas y antibidtico utilizado durante el ciclo
de produccién.

ANEXO 10: Administracion de la Vacuna contra la Viruela,
en el ala de los pollos, a los 15 dias.



ANEXO 11: Pesaje de los pollos a los 14
dias (Semana 2).
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ANEXO 12: Preparacion de las dietas.



ANEXO 14: Pesaje de los pollos a los 35 dias (Semana 5).
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ANEXO 15: Pesaje de los pollos a los 42 dias (Semana 6).

ANEXO 16: Traslado de los pollos hacia la planta de sacrificio.
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ANEXO 17: Proceso de matanza (Sacrificio, desplumado
etc.).

ANEXO 18: Corte, pesaje y empaque de las
piezas corporales



