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DETERMINACION DE LA ENERGIA METABOLIZABLE Y
COMPORTAMIENTOPRODUCTIVO DE LA HARINA
INTEGRAL DE SOYA BOLIVIANADE PROCESO
HIDROTERMICO EN CARNE DE POLLOS

Ayda Cecilia Luna Mercado’, Victor Vergara Rubin?

Resumen

El objetivo del trabajo fue la determinacion de la Energia Metabolizable Aparente corregida por nitrégeno
(EMAn) para pollos de carne de la harina integral de soya (HIS) de proceso Hidrotérmico, comparando las
técnicas de Coleccion Total y Fibra Cruda (Experimento 1) y posteriormente se evalué el valor energético
determinado a través del comportamiento productivo de pollos de carne (Experimento II). En el experimen-
to I, se utilizaron 60 pollos machos de la linea Arbor Acres, distribuidos en dos tratamientos, con tres
repeticiones de diez pollos cada una. La EMAn determinada por el método de coleccion total Jue de 3.463
+0.009 Mcallkg y por fibra cruda fue de 3.411 +0.137 Mcal/Kg, con una Metabolicidad de 65.06 Yy 64.07%
respectivamente, siendo estadisticamente similares. En el experimento II se utilizaron 60 pollos machos y
60 pollos hembras distribuidos en cuatro tratamientos. Las dietas fueron isoproteicas e isocaldricas, con un
nivel fijo del 20% de HIS, formuladas con el 90, 100, 110y 120% del valor de la energia de la HIS determi-
nada por el método de coleccion total. Los incrementos de peso mejoraron (P< 0,05), con las dietas Jormu-
ladas con el 90y 100%. La grasa abdominal aumentd en forma cuadrdtica a medida que aumentd el aporte
y utilizacion de la energia metabolizable de las dietas. Los pardmetros obtenidos en el experimento 11,
confirma el valor de la EMAn, de la HIS determinada en el experimento 1.

Abstract

This study was carried out to determine the nitrogen corrected Apparent Metabolic Energy (EMAn) for
poultry of hydrotherm processed full fat soybean meal (FFSM), comparing the Total Collection and Crude
Fiber techniques (Experiment I) and secondly to evaluate the determined energy value through the broiler
performance (Experiment II). In Experiment I, 60 male Arbor Acres chicks were used in two treatments with
three replicates of 10 chickens each. EMAn determined by the collection method and crude fiber resulted in
3.463 = 0.009 Mcallkg and 3411 = 0.137 Mcal/Kg respectively with metabolizability rates of 65.06 and
64.07% espectively. There was no statistical difference between methods. In Experiment II, 60 male and 60
Jemale chickens were equally distributed in 4 treatments. Isoproteic and isocaloric diets were fed at a fixed
level of 20% FFSM formulated at 90, 100, 110 and 1120% the energy value determined by the total collection
method. Live weight gains increased (P< 0,05) with the diets formulated at the 90 and 100% energy levels.
Abdominal fat increased quadractically as utilization of metabolizable energy in the diets was improved.
Experiment Il results confirm the EMAn values for FFSM determined in Experiment I.

1 Ing. Zootecnista, MSc. en Nutricién. Universidad Nacional Agraria La Molina.
2 Profesor Principal del Departamento Académico de Nutricién. Universidad Nacional Agraria, La Molina
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INTRODUCCION

La formulacién de alimentos balanceados para
animales, permite optimizar el uso de nuevas alter-
nativas alimentarias que puedan sustituir en costo
y valor nutritivo los alimentos tradicionales. En este
sentido, el grano integral de soya retine en un solo
producto, los beneficios que ofrecen en forma se-
parada, la torta y el aceite. La torta de soya es con-
siderada la fuente vegetal de mayor contenido de
proteina y de mejor balance de aminodcidos esen-
ciales, por su parte el aceite de soya representa una
excelente fuente energética por su alto contenido
de 4cidos grasos esenciales y lecitina. Es por ello
que la harina integral de soya pas6 a considerarse
como un ingrediente de eleccién en la formulacion
de dietas para animales. Ademds representa una
fuente de proteina mas econdémica, que los insumos
tradicionalmente usados. Sus altos niveles de gra-
sa hacen que pueda ser usado en sustitucién par-
cial o total de otras fuentes de energia, tales como
grasas y aceites. Por otro lado la escasez temporal
de harinas, grasas y aceites de pescado han contri-
buido a incrementar significativamente la deman-
da de harina integral de soya.

La obtencién de un producto con todo el po-
tencial proteico y energético aprovechable por el
organismo animal, depende en gran medida del tra-
tamiento térmico a la cual es sometido. Este ejerce
un claro efecto sobre la disponibilidad de aceite y
energia, dando como resultado un amplio rango en
el contenido de. energia metabolizable (3.30- 4.20
Mcal/Kg). El amplio rango de valores de Energia
Metabolizable disponibles para procesos térmicos
similares, los niveles crecientes de inclusién en die-
tas de pollos y el hecho de que el proceso
Hidrotérmico ofrezca comercialmente valores ma-
yores a los reportados en diversas normas de ali-
mentacién, hace necesario conocer su aporte real y
confirmarlo a través del comportamiento producti-
vo de pollos de carne.

El presente trabajo de investigacién contiene
dos experimentos, cuyos objetivos fueron:

o Experimento I; Determinar el valor de la
Energia Metabolizable Aparente corregida
por Nitrégeno (EMAn) para pollos de carne
de la harina integral de soya de proceso
Hidrotérmico, y comparar las técnicas de
determinacién de Coleccién Total y Fibra
Cruda.

» Experimento II; Evaluar el valor energético
determinado en el experimento I, a través del
comportamiento productivo de pollos de car-
ne; asumiendo niveles de 120, 110 y 90%
del valor energético determinado de la hari-
na integral de soya.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se realiz6
en dos fases, ambos en las instalaciones del Labo-
ratorio de Evaluacién de Alimentos del Departa-
mento Académico de Nutricién, la preparacién de
las dietas en la Planta de Alimentos Balanceados,
pertenecientes a la Facultad de Zootecnia de la
Universidad Nacional Agraria La Molina. El pri-
mer experimento se realizé en el mes de marzoy el
segundo durante los meses de noviembre-diciem-
bre de 1998.

Experimento I: Se utilizé baterfas eléctricas
de cinco pisos con dos divisiones cada una, con
pisos alambrados, bebederos, comederos y bande-

" jas metélicas acondicionadas para la coleccién de

las excretas. La temperatura de las baterias fue con-
trolada por termostato con la ayuda de un termo-
metro ambiental. Se utilizaron 60 pollos machos
de la linea Arbor Acres, de un dia de edad, distri-
buidos al azar en dos tratamientos de 30 pollos cada
uno. Cada tratamiento const6 de tres repeticiones
y cada repeticion de diez pollos.

Experimento II: Se utilizé las mismas jaulas
de inicio, pero se usé cuatro divisiones por piso;
ademads se utilizaron jaulas frias para la etapa de
crecimiento. Se utilizaron 60 pollos machos hem-
bras de la linea Ross 308, de un dia de edad, distri-
buidos al azar por sexos separados en cuatro trata-
mientos, de 15 pollos cada uno. Cada tratamiento
constd de tres repeticiones y cada repeticién de cin-
co pollos.

PRODUCTO DE EVALUACION

El producto usado en ambos experimentos fue
la harina integral de soya (HIS) de proceso
Hidrotérmico, de procedencia boliviana. El proce-
so Hidrotérmico se basa en el tratamiento del gra-
no de soya con vapor, durante un periodo de reten-
cién entre 15 y 60 minutos, dentro de un reactor de
varios pisos. Posteriormente el producto es pasado
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por un secador y puede ser almacenado o sometido
a procesos de expansién o molienda (Buitrago,
1992). Los andlisis proximales de las harinas usa-

das para el experimento I y II se muestran en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Andlisis proximal de la harina integral de soya usada en el experimento I 'y II

Componentes Experimento | % Experimante H %
Mumedad 7.82 7.36
Proteina 35.99 28.20
Grasa 1977 18.83
Fibra 8.33 .00
Ceniza 4,70 5.55
ELM 25.349 23.36

Laboratorio de Evaluacién Nutricional de Alimentos. Departamento Académico de Nutricidn. Facultad de Zootecnia

METODOS, PROCEDIMIENTOS Y EVALUA-
CIONES

Experimento I:

En el Experimento I se determiné la energia
Metabolizable Aparente corregida por nitrégeno
(EMAn) de la harina Integral de soya, utilizando el
método de coleccién total y el desarrollado por
Almquist y Halloran (1971) empleando como in-
dicador a la fibra cruda. Al inicio del experimento
los polios fueron pesados en forma individual para
homogenizar las repeticiones entre tratamientos,
luego se tomaron los pesos al final de la fase de
coleccién. Se utilizaron dos dietas; una dieta de
referencia que incluye 50% glucosa e ingredientes
de uso comin en aves, formulada de tal manera
que aporte las cantidades de todos los nutrientes
requeridos por el ave y otra dieta experimental don-
de se reemplazé el 30% de la glucosa por la harina
de soya (Cuadro 2).

Durante los primeros 7 dias, todas las aves re-
cibieron la dieta referencial, luego en los siguien-
tes 14 dias uno de los tratamientos fue cambiado
por la dieta experimental. El suministro de alimen-
to y agua fue ad libitum. El periodo de coleccién
tuvo una duracion de 4 dias, durante los cuales se
midid el consumo de alimento. Las excretas se re-

colectaron empleando bolsas de pldstico colocadas
encima de las bandejas metélicas, se limpid todo
resto de alimento, escamas, plumones y plumas que
pudieron contaminarlas. Finalizada la etapa de co-
leccidn, las excretas fueron homogenizadas, pesa-
das y secadas en una estufa con aire circulante a
60-70°C. Una vez secas se molieron y guardaron
en frascos de vidrio para su andlisis. Para el célcu-
lo de 1a Energia Metabolizable corregida por nitr6-
geno de la Harina Integral de Soya, los valores de
los analisis realizados, las cantidades de alimento
y excreta fueron expresados en base a materia seca.
Para el método de Coleccion total se empleé la f6r-
mula siguiente, segiin Hill et al. (1960):

E.M./g de insumo = 3.64 - EM./ Dieta Referencial - E.M. /g Dieta Experimental
Porcentaje de sustitucion

Para el método de la Fibra Cruda se emple6
las mismas muestras y férmulas, utilizadas en el
método de coleccion total. Utilizando el porcenta-
je de fibra cruda de la dieta y el de fibra cruda de la
excreta como indicadores.
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Cuadro 2. Composicién porcentual y valos nutritivo estimado de las
dietas referencial y experimental

INGREDIENTES

REFEREMCIAL {95}

DIETA

DIETA
EXPERIMENTRAL (%)

Glucosa £0.00 20.00
Harina integral de Soyva —— 30.00
Torta de Soysa 3770 37.70
Harina de Pescado Prime 5.090 &.00
Aceite Vegetal 289 2.89
Carbonsto de Calcio 1.23 1.23
Harinila de Trigo t1.22 1.22
Fostato Monodicdicico 147 1.17
Sa comin 0.32 0.3z
Dl-Metioning 0.27 Q.27
FPremezcla de vit. ¥ minerales 0.10 810
Cloruro de Colina .30 .10
TOTAL 106.00 100.0¢
EM (Mcalkgyy 2.00 3.05
Proteina total, % 20.83 3t1.84
Lisina, % 1.3¢ 1.98
Kationing, % Q.82 .77
bationing-Cisting, % 0.82 1.30
Fastoro disponible, % 0.45 .48
Calcio, % .50 0.97
Sodio, % G.16 0.19

Experimento II:

Se evaluaron cuatro dietas para la etapa de ini-
cio y crecimiento, formuladas de acuerdo a los re-
querimientos del NRC (1994), con un nivel de in-
clusién fijo de harina integral de soya del 20%. La
dieta en la que se asumié el 100% fue formulada
con el valor de 3.463 Mcal/Kg de EMAn de la ha-
rina integral de soya determinado en el experimen-
to I, mediante el método de coleccién total, y las
demads dietas fueron formuladas con valores asig-
nados del 90% (3.177 Mcal/Kg), 110% (3.809
Mcal/Kg), y 120% (4.156 Mcal/Kg), del valor de
la energia determinado (Cuadro 3). Posteriormen-
te se reemplazé en la formulacién de las dietas los
valores asignados por el valor determinado de ener-
gia de la harina integral de soya, para asi obtener el
aporte real de energia de las dietas.

El consumo de alimento y agua fue ad libitum.
Las aves fueron pesadas al inicio, alos 21 y 42 dias

de edad. Asimismo se midi6 el consumo acumula-
do de estos periodos. La conversién alimenticia se
calculé al dividir el consumo de alimento entre la
ganancia de peso y la conversion de energia se ha-
116 multiplicando la conversidn alimenticia total por
la EM de la dieta, indicando asi, la cantidad de
Megacalorfas utilizados por cada Kg de peso gana-
do. Al final de la prueba, una muestra de 6 aves por
tratamiento fue sacrificada para medir la grasa ab-
dominal. Se consideré como grasa abdominal a la
grasa que rodea la molleja y al depdsito graso ex-
tendido dentro del isquium, rodeando la bolsa de
fabricio y cloaca, donde se adhieren a los miiscu-
los abdominales. El indice de grasa abdominal se
calcul6 como la relacién del peso de la grasa abdo-
minal entre el peso vivo del ave expresado en por-
centaje.
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Cuadro 3. Composicion porcentual y valor nutritivo
estimado de las dietas de inicio y crecimiento

91

INGREDIENTES

EMBCICH I CRECIMIENTC

Walcras asignados de EMA, de 1a Harina Integral de
Sova

A20% 110% 100% S0% |f20% 110% 1009% %

Mafz amariibs grano

Hpa Integral de Sova

&7.74 59586 BT.7T7 G599 |57.66 82.84 84.61 S2.83
2000 20,00 20.00 20002000 2000 2000 2000

Torta de Soya Te02 11.84 1214 12.44 (16.39 11.685 7.852 7F.BZ2
Hna. de Pescado Prime —— 500 B500 800 | 28681t 284 S00 500
Aceite compueasto 2.81 Q.40 1.87 3.35 e o 42 1.89
Carbonato de Cabio t.71 1.6 1.60 .59 1.84 t.66 1.58 1.54
Fosfato Monodicgicico 1.18 092 082 0893 | 08t OB 048 047
Sal coman Q4 035 Q325 035 | 0.3 Q27 022 Q22
D ~-hetionins .16 9.18 415 O1E8 | 0.08 Q08 0403 003
Premezcle de wit. ¥y minerabes | 010 010 .10 010 | 0010 010 @10 OG0
Clorum de Colina D16 010 010 .40 | 010 040 010 01D
TOTAL 100 00 100 10O 100 00 100 100
El (MicalrKg) 3.20 320 320 320 3.20 320 320 3.20

Proteina total, %

21.28 2113 2112 211118287 18.71 19.568 18.55

Fibra oruds, % 3.84 3.81 3.58 3.55| 3.82 3.88 3.45 342
Exiracto etéreo, % 8.89 T.A47 B.ET 1028 .80 T2 Tez 9.02
Lisina, % 1.18 1182 118 119 1.08 1.07 1.08 1.08
bAetioning, % 0.851 .82 0582 0.82| 0.38 .38 .38 0.38
hMetionina-Cistina, % .90 Oo80 090 090 078 O.78 075 074
Fasforo disponible, %6 $9.45 O«45 045 045 035 035 O35 038
Calcio, % 100 1.00 1.00 1001 0.82 090 Q90 090
Sodio, % 0.20 020 OO0 0.20] 017 04858 0.1 015
ANALISIS QUIMICOS: al Azar y un andlisis de variancia para el consumo,

Experimento I:

Los anélisis quimicos a que fueron sometidas
las muestras de excreta como las dietas fueron: hu-
medad, calor de combustién, proteina total y fibra
cruda. Se realizd un andlisis proximal a la harina
integral de soya.

Experimento II:

Se realizd un andlisis proximal a las dietas de
inicio y de crecimiento. Asi como también a la ha-
rina integral de soya usada en este experimento.

DISENO ESTADISTICO

Experimento 1:

Se realizé una prueba de “t” para la compara-
cién de los métodos usados (coleccion total y fibra
cruda). Asimismo se usé un Disefio Completamente

ganancia de peso y conversion alimenticia de los
pollos a los 21 dias.

Experimento II:

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar
con arreglo factorial 4x2 (energfa x sexo) para ma-
chos y hembras. Se aplicé una prueba de compara-
cién de Duncan para las medias de los consumos,
ganancias de peso, conversion alimenticia, conver-
sién de energfa e indice de grasa abdominal de cada
tratamiento. Asimismo, se realizé un andlisis de
Regresiéon Cuadratica con el nivel de energia
recalculada de las dietas como variable indepen-
diente para los pardmetros anteriormente mencio-
nados (Calzada, 1982).
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Experimento I:

Energia Metabolizable

Los valores de energia metabolizable aparen-
te corregida por nitrégeno (EMAnD) en base seca de
la harina integral de soya (HIS) obtenida por el mé-
todo de coleccion total fue de 3.757 + 0.009 Mcal/
Kg, con un coeficiente de variabilidad de 0.24% y
una relacién de metabolicidad (EM/EB) de 65.06%,
mientras que por el método de fibra cruda fue de
3.700 = 0.137 Mcal/Kg un coeficiente de variabili-
dad de 3.69% y una relacién de metabolicidad (EM/
EB) de 64.07%. El valor de la EMAn en base tal
como ofrecido fue de 3.463 Mcal/Kg, por el méto-
do de coleccion total y de 3.411 Mcal/Kg, por el
método de fibra cruda (Cuadro 4). En la determi-
nacion de la energia por el método de coleccién
total se tuvo que eliminar una repeticién por razo-
nes adversas al experimento, pero los analisis rea-
lizados a las muestras se utilizaron para el método
de fibra cruda que no incluye la medicién total del
consumo ni de la excreta.

Los valores hallados de 3.757 y 3.700 Mcal/
Kg en base seca de energia metabolizable para la
harina integral de soya de proceso Hidrotérmico
son similares a los reportados por el NRC (1994)
de 3.667 Mcal/Kg en base seca (3.300 Mcal/Kg en
tal como ofrecido); y Feedstuffs (1997) de 3.722
Mcal/Kg en base seca (3.350 Mcal/kg en tal como
ofrecido) para una soya con un aporte de 41 y 42%
de proteina respectivamente, y 20% de grasa, en
comparacion al ingrediente evaluado que presentd
39.04% de proteina'y 21.45% de grasa (base seca).
Por otro lado los valores hallados resultan menores
a los reportados por Wiseman (1980), en base seca,
para la soya tratada con Extrusidn himeda (4.752
Mcal/Kg); Extrusién seca (4.624 Mcal/Kg);
Micronizacién (4.587 Mcal/Kg); Tostado (4.204
Mcal/Kg); Jet Exploded (4.116 Mcal/Kg); con un
porcentaje de proteina de 43.38% y 21.69% degrasa
(base seca).

Cuadro 4. Valores de EMAN dela harina integral de soya

Base seca Tal como ofraecido™
Coleccidn Fibra Coleocion Fibra
total cruda fotal cruda
ErMAn (Mcalflg) 3TET B.FQ0 3483 3.411
Deasv. Estéandar 0,005 Q137
T % 0,240 3,680
EMEBx 100 £85,06 &4 07

* Materia seca de la Harina Integral de Soya: 92.18%

Las diferencias encontradas de los valores de
energia metabolizable de los diferentes tratamien-
tos térmicos son debidas en parte al tipo de trata-
miento (Extrusién, Hidrotérmico, tostado, etc.), asi
como también a las condiciones asociadas al trata-
miento (temperatura, tiempo, humedad, grado de

dafio celular, etc.). Consecuencia de la efectividad
del proceso, serd una mayor o menor inactivacién
de los principales factores antinutricionales que
afectan la utilizacién de la energia como son los
inhibidores de tripsina y quimiotripsina y las
lipoxigenasas. En general, cuando mayor es la rup-
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tura de las células de grasa y mds uniforme es el
tratamiento térmico, mayor serd la disponibilidad
de energia (Monari, 1992 y Torero, 1997). En el
caso de la extrusién hiimeda, la adicién de vapor
mejora la transferencia del calor y por consiguien-
te la efectividad del proceso. Por el contrario, el
proceso Hidrotérmico se basa en el tratamiento del
grano de soya (molido o entero) con vapor de agua
por un periodo de retencién mds prolongado (entre
15 y 60 minutos) e involucra un minimo dafio fisi-
co en €l grano durante el proceso (Buitrago, 1992).
Esto explica en parte a los valores encontrados de
energia en comparacién a los encontrados por
Wiseman (1980). Es importante sefialar que la efec-
tividad del tratamiento térmico depende mis de la
precision de los controles en cada equipo que del
tipo de equipo utilizado, ya que un procesamiento
deficiente (poca temperatura o poca duracién del
proceso) ocasiona que los factores antinutricionales
no sean inactivados de una manera efectiva, mien-
tras que un sobreprocesamiento aunque se logre la
inactivacion de los factores antinutricionales, pue-
de ocasionar una destruccion irreversible de cier-
tos amino4cidos; afectando, en ambos casos, la dis-
ponibilidad de energfa (Buitrago, 1992)

Métodos de Determinacién

Los valores de EMAn de la harina integral de
soya determinados mediante la técnica de colec-
cién total y fibra cruda no mostraron diferencias
estadisticas significativas a la prueba de t. Sin em-
bargo, la energfa determinada con la técnica de fi-
bra cruda present6 una mayor variabilidad (3.69%),
que la técnica de coleccién total (0.24%). En lo re-
ferente al método de fibra cruda como indicador,
se obtuvo un con la dieta referencial 95.74% de
recuperacion de fibra cruda y con la dieta experi-
mental con la harina integral de soya un 96.75% de
fibra cruda no digerible. Estos resultados concuer-
dan con los estudios realizados por Almquist y
Halloran (1971), Halloran y Sibbald (1979) y Pila-
res (1997).

Experimento II:

Peso corporal y Ganancia de peso

Los pesos y ganancias de peso de los machos
fueron significativamente (P<0,05) mayores que el
de hembras para la mayoria de los tratamientos. El
peso corporal y la ganancia de peso fueron afecta-
dos significativamente por el nivel de energia de

las dietas (P<0,01). Las aves que recibieron las die-
tas con el 100 y 90%, tuvieron mejores pesos que
las aves que recibieron las dietas con el 120y 110%
del valor de EM determinado de la harina integral
de soya (Cuadro 5). No existié una regresién
cuadrdtica significativa entre el nivel de energfa de
las dietas, y los pesos corporales y ganancias de
peso; sin embargo, se observé que a medida que
disminuia el nivel de energia de la dieta, el peso
corporal y las ganancias de peso también disminu-
yeron. En pollos machos se observé una respuesta
similar, sin embargo, las diferencias significativas
(P<0,05) fueron entre las aves alimentadas con la
dieta del 90% y del 120% del valor de energia de-
terminado de la harina integral de soya.

Similares resultados obtuvieron Cherry et al.
(1978) en un estudio, el efecto de diferentes nive-
les de energfa en pollos machos en dietas de inicio
y acabado, manteniendo la relacién energia/protei-
na.
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Cuadro 5. Ganancia de peso, consumo de alimento
y conversion alimenticia de pollos machos (M) y hembras(i)
durante las etapas de inicio y crecimiento

Nivelas 0-21 DIAS {g) 2242 ENAS {Q) O-42 DHAS ()
asumidas
de EMA, X H Promm B H From. Pt H Prorm.
SAMNANCLA DE PESO
T20% aror S19°  644° | 1421 1268" 134.4° 209" 1887 198"
DY eag"® s95° e42® | 1520°° 12519 1385 | 2zoeet 18485~  2027°
T00% Bagney BFB" ses” 151425 1398 1456°" | RO 2074% 2942
0% TZTe &4 T 1574 1395° 14857 2302 zoaah 2485°
CAOMEBURID DE ALIMERTO
2% SETEee g7oRd  S03° | 2.821%° 2,638° 2,6880° | 3,748 34479 35837
109 9519 a37e fi=E i 3,004 % 2.452° 2,728 3,955 3,288 36220
givslA 941°™ @37 sag® | zses"® 2,713 zsete® | a.ess™ 3,.850°° 3,757
GO 57" 212 @34” | 2913°° 2ese” 2,801° | 3,889 38000 3,735
COMVERSION ALIMEMNTICA,
120% 1.39% 1.42° 1.40° +.99" 2.00° 1.56% 1.7 181 1.80°7
T10% 138" 1.41°  1.39° 1.58" 1.98" 1.97° g 1rans 1.76P
100% .38 1.3 147" | 1.sa™® 1240 194" 478> 1. 78> +.75"
QO 4.32° 1.31% 1320 1.85% .o 1.89° 16580 1. 72" 170

a,b,c,d Medias con letras distintas son significativamente diferentes (Duncan, a = 0.05)

Asimismo estos resultados concuerdan con los
encontrados por Jackson et al. (1982a) donde usé
varios niveles de energia en pollos de carne ma-
chos y hembras de 0 a 49 dias a un mismo nivel de
proteina. Sin embargo, Lei y Van Beek (1997) com-
pararon en pollos machos y hembras, dos niveles
de energfa con la misma relacién energia/proteina
no encontrando diferencias significativas en el peso
corporal de las aves.

Estos resultados muestran que los pesos obte-
nidos con los tratamientos con el 90 y 100% de
energia determinada de la harina integral de soya

-con un nivel fijo de inclusién del 20%, son mejo-
res y comercialmente més aceptables, que los ob-
tenidos con los tratamientos con el 110 y 120% del

valor de energia determinado de la soya, y esto
podria ser explicado por el mejor balance y aporte
de energia de la dieta de acuerdo a las necesidades
del ave.

Consumo de Alimento

Los pollos machos y heémbras mostraron con-
sumos similares; sin embargo el consumo en ma-
chos fue significativamente (P<0.05) mayor que en
hembras en los tratamientos con 120 y 110% del
valor de EM determinado de la harina integral de
soya. En general el consumo de alimento de los
pollos machos fue numéricamente mayor que el de
las hembras en todos los tratamientos (Cuadro 5).
Esto es explicable debido a que los machos tienen
una mayor tasa de deposicion de proteina que el de
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las hembras, y por consiguiente una mayor deman-
da de nutrientes. El consumo de alimento no fue
afectado por los niveles de energia de las dietas
durante todas las etapas de crianza. Tampoco se en-
contré una relacién cuadratica significativa entre
los consumos y el nivel de energia de las dietas.

Estos resultados no concuerdan con los encon-
trados por Lesson et al (1996), donde variando los
niveles de energia con el mismo nivel de proteina,
en pollos machos de 0 a 49 dias encontraron que
hubo una marcada relacién lineal entre el nivel de
energia de la dieta y la ingesta de alimento, a medi-
da que el nivel de energia diminuyé, la ingesta de
alimento se incrementd, afirmando que el pollo de
carne parece tener una habilidad innata para con-
trolar su ingesta de energfa, al ajustar su ingesta de
alimento en respuesta a su necesidad de energia.
Similares resultados se encontr6 en otro estudio
donde se prob¢ dos niveles de energia con la mis-
ma relacion energia/proteina en pollo machos y
hembras de inicio y crecimiento (Lei y Van Beek,
1997). Estos resultados sugieren que la variacién
de energia usada en este experimento no ha sido
suficiente para provocar cambios significativos en
la ingesta de alimento.

Conversién alimenticia

La conversion alimenticia fue afectada por el
nivel de energia de las dietas en todas las etapas de
crianza (P<0.01). A la prueba de Duncan se obser-
v6 que a las aves alimentadas con la dieta de 90%
del valor de energia determinada de la harina inte-
gral de soya fueron significativamente mas eficien-
tes que el resto de las aves. Numéricamente el tra-
tamiento con el 100% del valor de la energia pre-
senté mejores conversiones alimenticias que los
tratamientos con el 110 y 120% donde se sobreva-
loré el valor de la energia metabolizable de la soya
(Cuadro 7). En general no se present6 una relacién
cuadratica significativa entre la conversién alimen-
ticia y los niveles de energia de las dietas. En ma-
chos se present6 una regresion cuadratica durante
las etapas de crecimiento y durante el total de la
etapa de crianza. Sin embargo se observé que a
medida que el nivel de energia de las dietas au-
menta, las aves son més eficientes en convertir el
alimento.

Estos resultados concuerdan con un estudio
donde se usé variados niveles de energia en dietas

de inicio y acabado en pollos machos, mantenien-
do la misma relacién de energia/ proteina; se ob-
servé que las aves alimentadas con la dieta de me-
nor energia fueron menos eficientes que las otras
aves (Cherry et al., 1978). Asimismo (Lesson et
al., 1996) al trabajar con pollos machos de 0 a 49
dias a los cuales se les suministré dietas que
variaban solo en el nivel de energia, encontr6 una
relacién lineal muy marcada, en donde a medida
que la energiametabolizable de las dietas se aumen-
t9, la eficiencia alimenticia fue mejorando. Los re-
sultados encontrados estarian indicando una mejor
utilizacién cuando se formula dietas subvalorando
(90%) el nivel de la harina integral de soya, con un
nivel fijo de inclusién del 20%.

Conversion de Energia

Las conversiones de energia de machos y hem-
bras no mostraron diferencias significativas a un
mismo tratamiento. El nivel de energia no afectd
significativamente la conversién de energia (Cua-
dro 6). Tampoco se encontré una relacién de tipo
cuadrética entre el nivel de energia y la conversién
de energia. Estos resultados concuerdan con los
encontrados por Lesson et al. (1996) donde pollos
machos de 0 a 42 dias consumieron la misma can-
tidad de energia por Kg de peso ganado ajustando
su consumo, con dietas variables en energfa. Las
diferencias de los niveles de energia de las dietas,
usadas en este experimento, no fue tan marcado
como para haber provocado cambios significativos
en el consumo de alimento, por lo que la energia
consumida por Kg de peso ganado fue similar en
los tratamientos.




06 | uNFc

Cuadro 6. Conversion de enrgia e indice de grasa abdominal

de pollos machos (m) y hembras (h) durante las etapas de inicio y crecimient

Conversién de energia

Miveles asumidos

Indice de gras=

MeoalfiKg de peso ganado abdorinal®
de EdMA,
A H Prosnm. 2% = | Prore.
T2 0% 5.50° &5.50° 58532 1.43° 1.86™ 1.64°
110% 5.61% 5.58% 5555  1.70" 1.04™ 4.82°
T00% 5.80° 5.683% 5.61° 1.9 2.24° Zo7F
90% 5.50° 5.64° 5870 tf.a8> 265 2.30°

a,b,c, Medias con letras distintas son significativamente diferentes (Duncan, a = 0.05)

indice de Grasa Abdominal

El indice de grasa abdominal de pollos ma-
chos y hembras no mostraron diferencias signifi-
cativas a un mismo tratamiento, con excepcién del
tratamiento con el 90% del valor de EM de la hari-
na integral de soya, donde las hembras, presenta-
ron estadisticamente mds grasa que los machos.
Esto es explicable debido a que las hembras depo-

sitan mds grasa corporal que los machos (Lesson,
1996).

El nivel de energfa de las dietas afect6 el indi-
ce de grasa abdominal (P<0.05). A la prueba de
Duncan las aves alimentadas con el 90% de la ener-
gia determinada de la harina integral de soya, pre-
sentaron similar contenido de grasa que el trata-
miento con el 100% y significativamente mayor
contenido de grasa que las aves alimentadas con el
120% y 110% de la energia de la harina integral de
soya. Numéricamente el tratamiento con el 100%,
presentd mayores indices de grasa abdominal que
los tratamientos con el 110% y 120%, donde se so-
brevalor6 el nivel de energia metabolizable de la
soya (Cuadro 8). Hubo una relacién cuadritica sig-
nificativa entre el {ndice de grasa abdominal y el
nivel de las dietas (P< 0.05), tal que a medida que
se incrementa la energia de las dietas se incrementa
el indice de grasa abdominal. Estos resultados con-
cuerdan con Jackson et al. (1982b) donde usé die-
tas en pollos de carne de 0 a 49 dias, que variaron
s6lo en el contenido de energia. Del mismo modo,
Lesson et al.(1996) en un trabajo donde sélo los
niveles de energia variaron en pollos de carne de O
a 49 dias, encontrd que la grasa abdominal tuvo

una disminucién lineal muy marcada cuando dis-
minuyé el nivel de energia dietario.

Los resultados obtenidos indican que la
subvaloracién de la energia metabolizable (90%)
de la harina integral de soya conlleva a incremen-
tos significativos de la grasa abdominal, en rela-
cién a la sobrevaloracion (110 y 120%), cuando se
formulan dietas con un nivel fijo del 20% de la
harina integral de soya. Un incremento en la acu-
mulacién de grasa abdominal esta asociado a un
incremento en el aporte y utilizacion de la energia
metabolizable de la dieta.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Los valores de Energia Metabolizable Aparente
corregida por nitrégeno de la harina integral de
soya de proceso Hidrotérmico, determinados por
los métodos de coleccion total y fibra cruda en
base tal como ofrecido fueron 3.463 = 0.009 y
3.411 = 0.137 Mcal/Kg, respectivamente.

2. Los valores de energia Metabolizable determi-
nados por los métodos de coleccidn total y fibra
cruda, no mostraron diferencias estadisticas sig-
nificativas por lo que son técnicas adecuadas
para la determinacién de la Energia
Metabolizable de la Harina Integral de Soya.

3. Los pardmetros de comportamiento productivo
de los pollos alimentados en base al valor de
Energia Metabolizable de la harina integral de
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soya de procesos determinado en el experimen-
to I, confirma dicho valor.

4. Se recomienda usar el valor de 3.463 Mcal/Kg
para la harina integral de soya de proceso
Hidrotérmico, hallado por coleccién total, para
la formulacién de dietas comerciales para po-
llos de carne, por haber presentado menor va-
riabilidad y ser mas exacta que la técnica de fi-
bra cruda para ese tipo de ingrediente.

5. Se recomienda realizar ensayos biolégicos para
la determinacién de la Energia Metabolizable de
los ingredientes utilizados en la formulacién de
dietas de pollos de carne, evitando asf{, sub o so-
brevalorar la energia de la dieta que pueda afec-
tar ]a performance del pollo.
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