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ABSTRACT 
 

A study of 42 d was conducted in the Poultry Laboratory of the Research Institute 

of Veterinary Sciences of the Autonomous University of Baja California, in Mexicali, 

B. C. Two hundred one-day-old male Ross line chickens were used. Productive 

behavior, carcass characteristics and meat composition were evaluated. Ten birds 

were accommodated per pen (1 m2). Each of them had automatic drinkers and 

manual filling feeders. Water and diets were offered ad libitum. A based-sorghum 

diet was used, comparing the supplementation of TMT1 soybean meal against the 

supplementation of a combination (50:50) of soybean meal / dry distillers grains 

with solubles (DDG's) TMT2. A Completely Random Design with four treatments 

and five repetitions was used. Analysis of variance was applied using Tukey's test 

for mean comparisons. A significant effect (P < .05) on weight gain and feed 

consumption in response to T1 was observed during the final phase. Similar 

responses were observed for the total test. A statistically significant effect (P < .05) 

on live weight, hot carcass weight, long leg, wings, liver, heart and gizzard was 

observed in response to T1. No statistically significant effects (P˃.05) of treatments 

on meat chemical composition were observed.  

 

Key words: Protein source, Productive behavior, Carcass, Meat composition, 

Broiler 
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INTRODUCCIÓN 
 

La carne de pollo es la de mayor demanda en nuestro país, esta demanda 

se encuentra determinada tanto por los gustos como por los precios en mercado 

(FAO, 2012). Al cierre del 2019, la industria avícola mexicana registró un 

crecimiento de 2.8%, respecto a lo obtenido en 2018. En ese sentido la avicultura 

produjo el año pasado 5’574,554 toneladas de alimento, de las cuales 2’994,254 

corresponden a la producción de pollo. Es oportuno mencionar que al cierre del 

2019, la producción de carne de pollo creció 3% (Unión Nacional de Avicultores, 

2019). Acorde con la Unión Nacional de Avicultores UNA (2019), la industria 

avícola generó el 63.3% de la producción animal en México durante el año de 

2018. Para atender de manera adecuada tal demanda, es necesario producir 

pollos de buena calidad, a bajo costo y en el menor tiempo posible, para lo cual el 

uso de suplementos nutricionales se ha convertido en una de las estrategias 

empleadas (FAO, 2012). Al mismo tiempo, para la elaboración de dietas de 

engorda de monogástricos usualmente la primera opción como fuente de proteína 

vegetal es la harina de soya (NRC 1988). Es importante mencionar que los niveles 

de proteína cruda de la dieta no indican por si solos la calidad de las proteínas, 

pues ésta depende principalmente de la presencia y balance de aminoácidos 

esenciales de los ingredientes. Lo más importante es la disponibilidad de estos 

aminoácidos esenciales para el ave, por lo que las dietas se deben formular 

utilizando como criterio base además de cantidad de aminoácidos su 
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digestibilidad, la cual varía de acuerdo con la fuente proteica (Infante-Rodríguez et 

al., 2020).  

 

En México, la producción de carne de pollo representa aproximadamente el 

50% de la producción total cárnica, siendo un problema ya que la producción 

nacional de carne de pollo no ha crecido para abastecer la demanda que se 

requiere actualmente. La demanda de carne de pollo ha ido en aumento un 2.8% 

desde el 2003, sin embargo la producción de carne de pollo no es suficiente para 

abastecer la demanda del país, las importaciones de carne han crecido un 100% 

durante los años 2003 y 2016. La carne de pollo es la más consumida por los 

habitantes del país y se prevé un aumento del consumo para el 2025 

(Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos, 2018). 

Los productores avícolas tendrán una gran importancia en el mercado 

porque para producir un kilo de carne de pollo se requieren tan solo dos 

kilogramos de insumos, siendo un hecho que responde a las necesidades del 

productor tanto en precio como en cantidad, si se compara con bovinos se ocupa 

4 kilos de insumo para un kilo de carne y para porcinos se necesitan alrededor de 

tres kilos de insumo para un kilo de carne (NRC, 1998). 
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JUSTIFICACIÓN 
 

Para incrementar el comportamiento productivo,  características y calidad 

de canal en pollos de engorda, son necesarias estrategias de formulación que 

proporcionen los aminoácidos esenciales limitantes que requieren los pollos de 

engorda. 

Estudios realizados por Cancherini et al., (2005a) y Ansari et al., (2007), 

han usado proteínas de mayor costo y han encontrado diferencias significativas 

respecto a las características de canal y calidad de canal. Estudios realizados por 

Carrillo et al., (2012) y Toomer et al., (2019)  han utilizado proteínas de menor 

costo y también han encontrado diferencias significativas respecto a las 

características y calidad de canal. Las comparaciones habituales en este tipo de 

estudios se han realizado comparando diferentes tratamientos contra una dieta a 

base de harina de soya, la cual sin embargo, puede presentar limitantes en cuanto 

a su aporte de aminoácidos esenciales. En el presente experimento se comparó 

una dieta a base de harina de soya como tratamiento control contra una dieta en la 

cual se utilizó una combinación de fuentes proteica (50% harina de soya:50% 

Granos secos de destilería (DDG´s). 

 Al comparar diferentes fuentes de proteína se busca evaluar su efecto 

sobre comportamiento productivo, características de la canal y composición de la 

carne.  

 



 
 

 

4 
 

HIPÓTESIS 
 

La combinación de fuentes de proteína vegetal suplementaria puede ser 

igual de efectiva sobre variables de comportamiento productivo, rendimiento en 

canal y composición de la carne en pollos de engorda Ross. 
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OBJETIVO GENERAL 
 

Evaluar el efecto de la suplementación de diferentes fuentes de proteína de 

origen vegetal sobre comportamiento productivo, rendimiento del canal y 

composición de la carne en pollos de engorda Ross. 

Objetivos Específicos: 

- Evaluar el efecto de los tratamientos sobre comportamiento productivo. 

- Evaluar el efecto de los tratamientos sobre características de la canal.  

- Evaluar el efecto de los tratamientos sobre composición de la carne. 

 



 
 

6 
 

REVISIÓN DE LITERATURA 
 

Principales funciones de las proteínas 
 

Acorde con Cuca y Ávila (2018) las principales fuentes de proteína para la 

alimentación de aves son tanto la proteína de origen animal como la de origen 

vegetal. Se considera que la proteína de origen animal es superior a la de origen 

vegetal principalmente debido a su alto contenido de aminoácidos esenciales y al 

hecho de que algunas proteínas vegetales requieren procesarse adecuadamente 

con la finalidad de mejorar su valor nutritivo. 

Las proteínas se encuentran en el centro de acción de los procesos 

biológicos. Casi todas las transformaciones moleculares que definen el 

metabolismo celular están medidas por catalizadores proteicos. Las proteínas son 

las moléculas orgánicas más complejas y abundantes de la célula viva y 

constituyen más del 50% del peso seco. Estas moléculas están conformadas por 

cadenas de aminoácidos, sin embargo tienen una amplia gama de funciones en 

los organismos. Una de las principales funciones de estas son la de actividad 

enzimática (tripsina: hidroliza ciertos péptidos), reguladoras (calmodulina: 

modulador intracelular unido al calcio), reserva (ferritina: almacén de hierro en el 

bazo), transporte (hemoglobina: transporte de O2 en la sangre de los vertebrados), 

contráctiles (actina: filamentos móviles de las miofibrillas), protección (anticuerpos: 

forman complejos con las proteínas extrañas), hormonas (insulina: regula el 
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metabolismo de la glucosa), estructurales (alfa-queratina: piel, plumas, uñas y 

pesuñas (Pratt et al., 2016). 

Es sabido que los pollos de engorda requieren que su dieta contenga una cantidad 

específica de aminoácidos esenciales, así como niveles adecuados de nitrógeno 

para la síntesis de aminoácidos no esenciales (Gómez et al., 2011). 

Principales aminoácidos limitantes y su función  

 

Waldroup et al., (2005)  informan que en la mayoría de las formulaciones 

para pollos de engorda, la metionina se presenta como el primer aminoácido 

limitante, seguida por la lisina como el segundo y la treonina como el tercer 

limitante. 

Los  aminoácidos  lisina,  treonina  y  los  azufrados  son  conocidos  por  

tener  efectos  sobre  la composición  de  la  canal  de  pollos  de  engorda.  La 

suplementación de lisina superior al del requerimiento para una tasa de 

crecimiento alta, tiene efecto significativo sobre la composición de la canal, 

principalmente sobre el rendimiento de pechuga. Sin embargo, el aumento de los 

niveles de lisina en la dieta mejora la conversión alimenticia y disminuye el costo 

del alimento. Además, hay un aumento del crecimiento muscular y disminución de 

la grasa abdominal de las aves (Aginomoto, 2019). 
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Perfil ideal de aminoácidos  

 

Es importante proporcionar al pollo productor de carne un balance 

apropiado de aminoácidos digestibles. Como una ayuda para lograr este objetivo 

se puede utilizar el perfil ideal de aminoácidos, sistema en el que se calcula el 

requerimiento de los aminoácidos principales que pueden ser limitantes en los 

alimentos para el pollo y luego se utiliza la lisina como aminoácido de referencia, 

para establecer las proporciones de los demás aminoácidos con respecto a esta 

(Ross, 2019). 

Estrategia de formulación  

 

Los niveles de aminoácidos en la ración se deben considerar en conjunto 

con todos los demás nutrientes, incluyendo los niveles de energía. Los niveles 

recomendados de los ocho aminoácidos que pueden ser limitantes en las dietas 

prácticas se muestran en el Cuadro 1. La formulación del alimento tiene por objeto 

suministrar un nivel adecuado y balanceado de aminoácidos para el ave. Es 

necesario determinar y registrar los niveles de proteína de los ingredientes 

mediante el análisis directo de las materias primas utilizadas en las formulaciones. 

Si se detectan cambios en el nivel de proteína de un ingrediente, será necesario 

hacer ajustes en los valores de aminoácidos totales y digestibles, en la matriz de 

la formulación (Albino et al., 2011). 
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Cuadro 1. Requerimientos nutricionales para pollos de engorde machos con 
desempeño medio. 

Edad (días) 1-7 8-21 22-33 34-42 43-46 

Rango de Peso, kg 0.04-0.18 0.21-0.89 0.96-1.94 2.03-2.83 2.93-3.21 

Req. Lisina Dig. g/ 
día 

0.325 0.889 1.656 2.030 1.961 

EM, kcal/kg 2950 3000 3100 3150 3200 

Proteína, % 22.20 20.80 19.50 18.00 17.30 

Aminoácidos Digestibles 

Lisina, % 1.310 1.174 1.078 1.010 0.936 

Metionina, % 0.511 0.458 0.431 0.404 0.374 

Metionina+ Cistina, 
% 

0.944 0.846 0.787 0.737 0.683 

Treonina, % 0.852 0.763 0.701 0.656 0.608 

Triptófano, % 0.223 0.200 0.194 0.182 0.168 

Valina, % 1.009 0.904 0.841 0.788 0.730 

(Albino et al., 2011) 
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Requerimientos proteicos en dietas de pollos de engorda 

 

Las proteínas son biomoléculas formadas básicamente por carbono, 

hidrógeno, nitrógeno y oxígeno adicionadas en las dietas para el suministro de 

aminoácidos (Novoa, 2018).  

Novoa, 2018 nos menciona que el exceso de este nutriente implica el 

catabolismo de los aminoácidos, funcionando como aporte de energía en las 

dietas. Esta función no es recomendable debido a su elevado costo como fuente 

energética. De esta manera, las dietas de pollos de engorda deben ofrecer un 

nivel proteico que minimice el uso de aminoácidos como fuente de energía.  

El exceso de energía y proteína es convertido en grasa, debido a que las 

aves tienen gran facilidad de acumulo de grasa, por la baja capacidad de 

almacenar carbohidratos y proteínas y un tejido adiposo que acumula gran 

cantidad de grasa, así, el mecanismo genético que determina la síntesis de 

proteína es más complejo que el de síntesis de grasa; el exceso de nutrientes 

ingeridos, es utilizado en la síntesis de grasa. Por su parte, reducir los niveles de 

proteína, disminuye el tejido magro y aumenta la grasa abdominal (Novoa, 2018). 

Es difícil definir los requerimientos de aminoácidos de las aves, ya que 

están influenciados por la densidad calórica de la dieta, las condiciones 

ambientales, la densidad poblacional, el estado de salud, entre otros. Las aves no 

presentan una gran demanda de proteína cruda, pero estas necesitan suficiente 

cantidad de nitrógeno para poder sintetizar aminoácidos no esenciales (Cancherini 

et al., 2004).  
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Gou et al., (2016), estudiaron los efectos de dietas altas en pasta de 

cacahuete a niveles reducidos de proteína cruda (PC) complementado con 

aminoácidos esenciales (AAE) en el rendimiento, características de la canal, 

índices bioquímicos en plasma, y la retención de nitrógeno (N) de pollos de 

engorda “Lingnan Yellow” machos y hembras desde el día 22 hasta el día 42 de 

edad. Utilizaron cuatro tratamientos dietéticos (nivel de PC en la dieta de 19%, 

18%, 17% o 16%, reducido en base al nivel de suplementación de pasta de 

cacahuete). Las tres dietas con PC reducido se complementaron con 5 AAE para 

cumplir con los requisitos y proporcionar los mismos niveles que en la dieta 19% 

PC. Estos autores observaron que la ganancia diaria promedio y la eficiencia de la 

dieta disminuyeron linealmente (P < 0.05) en ambos sexos en respuesta a la 

reducción del porcentaje de PC. El porcentaje de piel y plumas  aumentó 

linealmente (P < 0.05) a medida que disminuyó  PC en los machos (P < 0.05) 

mientras que el porcentaje de muslo se redujo ligeramente en forma lineal  (P < 

0.05) en las hembras. El porcentaje de grasa abdominal de los machos 

alimentados con el 17% de PC fue el más bajo (P < 0.05). A medida que la PC 

disminuyó, el ácido úrico plasmático aumentó linealmente en hembras (p < 0,05), 

pero no en machos. La eficiencia de la retención de N aumentó y la excreción N 

disminuyó notablemente con dietas de PC más bajas (P < 0.001), y ambas 

variables mostraron efectos lineales y cuadráticos significativos (P < 0.05). Estos 

autores concluyen que existe un límite al que se puede reducir la PC dietética de 

los pollos de engorde sin efectos adversos. La PC dietética podría reducirse al 

17% para machos y al 18% para hembras (o al 18% cuando se juntan) entre el día 

22 y el día 42, siempre y cuando las dietas se complementen con AAE sintéticos. 
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Requerimientos de aminoácidos en dietas de pollo de engorda 

 

Santiago et al. (2011) realizaron dos experimentos con seis tratamientos y 

tres réplicas con 30 aves cada una, en dietas con y sin reducción de 2 unidades 

percentiles de proteína bruta con un programa de alimentación trifásico: dos fases 

(0-21 y 22-49 días de edad), tres fases (0-21, 22-42 y 43-49 días de edad) y cuatro 

fases (0-7, 8-21, 22-35 y 36-49 días de edad). Se utilizaron las siguientes dietas; 

en el experimento 1 se dietas de sorgo + harina de soja, y en el experimento 2 

sorgos + soya + harina de carne + harina de gluten de maíz amarillo. En ambos 

experimentos, las dietas incluyeron aminoácidos sintéticos. Mientras que en el 

experimento 1 se utilizó lisina, metionina y treonina, en el experimento 2 se utilizó 

lisina, metionina, triptófano, treonina y arginina. En cuanto el experimento 1 el 

crecimiento fue similar (P > 0.05) entre las dietas y las fases de alimentación. Los 

resultados de la conversión alimenticia fueron mejores en el programa de cuatro 

fases (P < 0.05). Canal, pecho y pierna, así como proteína y grasa de la canal no 

mostraron diferencias (P > 0.05). En relación al segundo experimento, no se 

observaron diferencias estadísticamente significativas (P > 0.05) sobre aumento 

de peso, conversión de alimenticia, peso de la canal, pecho,  pierna y 

rendimientos totales de grasa. Estos resultados indican que los pollos de engorda 

alimentados en dietas con y sin reducción de dos unidades percentiles de proteína 

bruta en alimentación de 2, 3 y 4 fases presentan rendimiento similar. La 

formulación de dietas reducidas de proteínas, complementadas con aminoácidos 

sintéticos en cada fase, fueron eficientes en cuanto a conversión alimenticia y  

rendimiento de la canal. 
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Walk et al. (2019) realizaron dos experimentos para determinar la influencia 

de fitasa en el rendimiento y digestibilidad ileal aparente de los aminoácidos en 

pollos de engorda alimentados con concentraciones graduales de lisina digestible. 

En el experimento 1 el consumo de alimento aumentó (P <0.05) a medida que 

aumentaba la lisina digestible en la dieta. El peso corporal incrementó (P <0.05)  a 

medida que aumentaba la concentración de lisina digestible o la dosis de fitasa en 

la dieta. A medida que la dosis de fitasa aumentó, el índice de conversión 

alimenticia mejoró (P <0.05). Durante el experimento 2, el consumo de alimento 

aumentó (P <0.05) a medida que aumentaba la lisina digestible en la dieta. El 

aumento de la concentración de lisina digestible o fitasa en la dieta incrementó (P 

<0.05) el peso corporal y mejoró (P <0.05) la conversión alimenticia. La 

digestibilidad ileal aparente de la mayoría de los aminoácidos fue influenciada por 

una interacción lisina digestible × fitasa (P <0.05), excepto treonina, valina, 

triptófano, serina, cisteína o leucina, donde la fitasa mejoró la digestibilidad ileal 

aparente en aves alimentadas con dietas con 80, 88, o el 96% del requisito de 

lisina digestible, pero no las aves alimentadas con el 104%. El rendimiento óptimo 

en ausencia de fitasa podría lograrse con niveles mucho más bajos de lisina en 

presencia de fitasa. 

Potenca et al. (2015) evaluaron el efecto de la relación valina:lisina 

digestible en la dieta de pollos de engorda sobre el comportamiento productivo, 

emplume, así como diámetro y perfil de fibras musculares. Los tratamientos 

consistieron de diferentes relaciones de valina:lisina digestible (66, 71, 76, 81 y 86 

%). La relación valina:lisina digestible no afectó el comportamiento productivo de 
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las aves (P>0.05). Se observó efecto positivo de la relación valina:lisina digestible 

sobre longitud de las plumas del dorso y en la puntuación de emplume del muslo y 

pechuga (P <0.05). El perfil de las fibras musculares no se vio afectado por los 

tratamientos (P >0.05). Estos autores concluyeron que la relación valina:lisina de 

66 % es suficiente para maximizar el comportamiento productivo de pollos de 

engorda en la fase de 1 a 14 días, y que una mayor relación de valina:lisina 

digestible (76 %) es necesaria para maximizar el crecimiento de las fibras 

musculares. Por su parte Morales et al. (2004) realizaron tres experimentos 

durante la etapa de iniciación con el fin de conocer las necesidades de 

aminoácidos metionina + cistina (Met + Cis) de pollos de engorda. En el primer 

experimento se utilizó una dieta a base de sorgo y pasta de soya con 22% de 

proteína y 3,000 Kcal de energía metabolizable por kg, suplementada con DL-Met 

en distintas cantidades para contar con cinco niveles de Met + Cis; 0.69%, 0.76%, 

0.83%, 0.90% y 0.97%. En el segundo experimento se empleó una dieta similar 

(23% proteína; 3,000 Kcal EM/kg) suplementada con DL-Met en distintas 

proporciones para evaluar cinco niveles de Met + Cis (0.68%, 0.75%, 0.82%, 

0.90%, y 0.97%). En el tercer experimento, se consideró una dieta semejante (22 

% proteína; 3,100 kcal EM/kg), en él se  evaluaron cinco niveles de Met + Cis 

(0.66%, 0.74%, 0.82%, 0.89% y 0.97%). Los autores concluyeron que dietas para 

pollos de engorda en iniciación (1 a 21 días de edad) con 0.90 % de Met + Cis 

como aminoácidos totales, equivalentes a 0.81% de Met + Cis digeribles, dan 

como resultado un mayor aumento de peso corporal y mejor eficiencia alimenticia. 
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Inclusión de harina de soya en dietas para pollos de engorda 

 

Cortes et al. (2014) realizaron un experimento para conocer la 

biodisponibilidad de lisina para pollos de dos pastas de soya (PSA y PSB), con 

diferente actividad ureasica (AU 0.11 y 0.17 unidades de incremento de pH). Se 

utilizaron 210 pollitos Ross de 1 a 21 días de edad, los cuales se distribuyeron al 

azar en 7 tratamientos con tres repeticiones. Los tratamientos fueron: 1) dieta 

basal sorgo-soya-ajonjolí (deficiente en lisina), 2) dieta basal + 0.05% de L-lisina, 

3) dieta basal+0.10% de L-lisina, 4) dieta basal+0.05% de lisina a partir de PSA, 5) 

dieta basal+0.10% de lisina a partir de PSA, 6) dieta basal+0.05% de lisina a partir 

de PSB y 7) dieta basal+0.10% de lisina a partir de PSB. Los resultados de 

crecimiento se obtuvieron al comparar la pasta de soya A y B, con la obtenida con 

L-lisina (100%), se tuvieron biodisponibilidades de lisina de 97 y 99 % para las 

pastas de soya A y B respectivamente. Estos resultados indican que la AU de la 

pasta de soya afecta la biodisponibilidad de lisina; a mayor actividad ureásica, 

menor es la disponibilidad. 

Cowieson et al. (2019) realizaron un experimento en el cual realizaron un 

bioensayo de digestibilidad para determinar la aditividad de los valores de 

digestibilidad de aminoácidos (AA) aparentes o estandarizados para maíz, harina 

de soja (SBM) o una mezcla de maíz y SBM. Utilizaron un total de 144 pollos de 

engorda Ross 308. Se usó una dieta comercial estándar desde el día 1 al 21. Se 

dividieron en 4 tratamientos (6 jaulas por tratamiento; 6 aves por jaula) y recibieron 

dietas semipurificadas a base de maíz, SBM o una mezcla de maíz y SBM o una 

dieta libre de nitrógeno (para la estimación de pérdidas de AA endógenas 
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basales). Los valores de digestibilidad ileal aparente y estandarizada de AA se 

determinaron el día 28 y los valores medidos para la mezcla de maíz y SBM se 

compararon estadísticamente con los valores calculados basados en la 

digestibilidad de las materias primas individuales y su concentración en la dieta 

mixta. El uso de valores de digestibilidad ileal aparente de AA para ingredientes 

individuales resultó en una subestimación (P <0.05) de la digestibilidad del 

alimento mixto para nitrógeno, Lys, Arg, Thr, Asp y Gly. Se concluyó que los 

valores de digestibilidad ileal estandarizados de AA son más aditivos que los 

valores aparentes y deben usarse, cuando sea posible, para mejorar la precisión 

de la formulación del alimento y reducir tanto el costo de la dieta como el impacto 

ambiental de la contaminación por nitrógeno. 

Siegert et al. (2018) realizaron un experimento donde se trituró la harina de 

maíz y harina de soya para determinar la digestibilidad prececal de los 

aminoácidos en pollos de engorda. Cada dieta se probó utilizando 6 repeticiones 

de 10 aves cada uno. Se aplicó el método de regresión para calcular la 

digestibilidad prececal (pc) de AA de los ingredientes de prueba. Se investigó si 

las diferentes distribuciones de tamaño de partícula de los ingredientes del pienso 

logradas triturando a través de una rejilla de 2 o 3 mm tendrían un efecto sobre la 

digestibilidad prececal (pc) de aminoácidos (AA). Se utilizaron harina de maíz y 

soya como ingredientes de prueba. Se trituró harina de maíz y soya con tamaños 

de cuadrícula de 2 o 3 mm. Se prepararon nueve dietas. La dieta base contenía 

500 g / kg de almidón de maíz. Las otras dietas experimentales contenían 

muestras de harina de maíz y soya en concentraciones de 250 y 500 y 150 y 300 
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g / kg, respectivamente, en lugar de almidón de maíz. La reducción del tamaño de 

la rejilla de 3 a 2 mm redujo el tamaño de partícula promedio tanto del maíz como 

de la harina de soya, principalmente al reducir la proporción de partículas gruesas. 

La reducción del tamaño de la rejilla de forma significativa (P <0.050) aumentó la 

digestibilidad por pc de todo el AA en la harina de soja. En el maíz, la reducción 

del tamaño de la cuadrícula disminuyó numéricamente la digestibilidad de todos 

los AA, pero no significativamente (P> 0.050). Llegaron a la conclusión que se 

recomienda la trituración a 3 mm de harina de soya ya que se obtiene una mayor 

disponibilidad y digestibilidad de los aminoácidos. 

Inclusión de granos secos de destilería (DDG´S) en dietas para pollos de 

engorda 
 

Carrillo et al. (2012) al probar diferentes niveles de DDGS en dietas para 

pollos de engorda: T1) dieta control sorgo-soya, T2) Dieta Control+7% DDGS, T3) 

Dieta Control+14% de DDGS, 4) Dieta Control+21% de DDGS. Observaron que 

con la adición del 7% de DDGS, se obtuvieron los mejores resultados en cuanto a 

comportamiento productivo y características de la canal (P <0.05), por lo que estos 

autores concluyen que la adición de DDGS en dietas en base sorgo-soya 

suplementadas con 7 % de DDGS puede ser una fuente alternativa de proteína. 

Por su parte Alaeldein et al. (2017) investigaron el efecto de granos secos 

de destilería de maíz con solubles (DDGS) y suplementación enzimática sobre 

eficiencia del crecimiento y rendimiento de la canal en pollos de engorda. Las 

dietas contenían cinco niveles de DDGS (0, 6, 12, 18 y 24%) y fueron 
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suplementadas con enzimas digestivas. Las dietas que contenían 12, 18 y 24% de 

DDGS fueron menos eficientes (P <0.05) al comienzo de la prueba a los 0-10 días. 

La inclusión de enzimas durante la primera etapa de iniciación (0-10 días) mejoró 

la ganancia de peso y la eficiencia de la dieta. (P < 0.05). Durante los períodos de 

crecimiento (11-24 días) y finalización (25-35 días), los pollos que habían recibido 

0, 6 o 12% de DDGS convirtieron el alimento en peso corporal de manera más 

eficiente (P <0.05). La suplementación con enzimas mejoró el índice de 

conversión alimenticia para los períodos (11-24 y 25-35 días, respectivamente; P 

<0.05). Acorde con estos autores, el nivel máximo de DDGS sugerido para dietas 

de iniciación es del 6%, el cual podría aumentarse durante los  períodos de 

crecimiento y finalización al 12%. Al mismo tiempo, la suplementación de enzimas 

en dietas que contienen DDGS puede mejorar la conversión alimenticia y la 

ganancia de peso en pollos de engorda. 

 Ángeles y Gómez (2017), realizaron 2 experimentos, en el experimento 1 

se consideró un período de 21 a 35 días de edad, utilizándose una dieta control en 

base a sorgo-maíz y 4 niveles de DDGS  (0, 5, 10 y 15 %). Los aminoácidos se 

calcularon con base en su digestibilidad ileal verdadera y se mantuvo la proporción 

de proteína ideal entre los limitantes: lisina, metionina y treonina; el resto de los 

aminoácidos aportados por los ingredientes fueron excedentes respecto a la 

relación de proteína ideal. Los pollos que recibieron los niveles crecientes de 

DDGS, presentaron un comportamiento cuadrático (P < 0.05) para consumo de 

alimento y ganancia de peso, los cuales presentaron un incremento en respuesta 

a la suplementación de 0 a 10 % de DDGS, para luego disminuir de forma ligera 
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en respuesta al 15 % de suplementación. Al  mismo  tiempo, la conversión 

alimenticia disminuyó linealmente de 0 y 10 % de DDGS, incrementando en 

respuesta al nivel de 15 % de DDGS. En el experimento 2 se utilizó la misma dieta 

base y los mismos tratamientos del experimento 1 en pollos de los 35 a 49 días de 

vida. Al final del experimento, seis pollos de cada tratamiento se sacrificaron para 

obtener datos de la pechuga. No se observaron diferencias estadísticamente 

significativas (P > 0.10) en ninguna de las variables de respuesta a los 

tratamientos.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización del área de estudio  

 

El estudio se realizó en el Laboratorio Avícola del Instituto de 

Investigaciones de Ciencias Veterinarias de la Universidad Autónoma de Baja 

California, en Mexicali, Baja California (Zona extremo noroeste de México). La 

zona se ubica en los 32°39′48″ N, 115°28′4″ W, a una altitud de 8.23 m. 

Duración del estudio 

 

El presente experimento tuvo una duración de 42 días. 

Unidades experimentales 

Se utilizaron doscientos pollos de engorda línea Ross machos sanos de un 

día de edad, provenientes  de un criadero comercial con un peso promedio de 

42g. 

Variables evaluadas 

 

Se evaluó el comportamiento productivo, características en canal y 

composición de la carne. Para comportamiento productivo se consideró ganancia 

de peso (GP), consumo de alimento (CA) y conversión alimenticia (GP/CA). En 

características de la canal se midieron los pesos de la canal caliente (PCC), 

pecho, pierna larga, alas, hígado, corazón y molleja. En composición de la carne 

se midió humedad, proteína, grasa y cenizas. 
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Metodología 

 

Durante el experimento las aves se alojaron 10 aves por corraleta (1 m2), 

misma que contó con estructura de metal y malla pollera en suelo y paredes. Se     

acondicionó una cama de aserrín en cada una de las corraletas. Cada una de ellas 

contó con bebederos automáticos y comederos de llenado manual. Tanto el agua 

como las dietas fueron ofrecidas ad libitum. 

Se utilizó una dieta en basa sorgo gano, comparando la suplementación de 

harina de soya TMT1 contra la suplementación de una combinación (50:50) de  

harina de soya / Granos secos de destilería mas solubles (DDG´s) TMT2. La fase 

de inicio se muestra en el Cuadro 3 y finalización en el Cuadro 4 respectivamente. 

Se utilizaron dos fases de alimentación: 1-21 y 22-42 días de edad. Los niveles de 

proteína cruda (PC) que se utilizaron en las dietas de iniciación y finalización 

fueron para  TMT1: 23.14 y 19.97, mientras que para  TMT2 se consideraron 

valores de 22.82 y 21.59, respectivamente. 

Comportamiento productivo 

  
El peso corporal y el consumo de alimento se midieron semanalmente en 

una balanza electrónica con una capacidad de 40 kg (±g; Rhino Modelo BAr-8, 

México), se calculó el índice de conversión alimenticia (consumo de alimento, g / 

ganancia de peso). 
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Rendimiento de canal   

 

Al final del experimento, se sacrificaron dos aves por corral, seleccionadas 

al azar, mediante dislocación cervical (ley oficial mexicana NOM 033-ZOO-1995) 

para determinar características de la canal y acceder a la composición química de 

la carne de pechuga y muslo. Se utilizó el peso de la canal sin vísceras para 

estimar el rendimiento de la canal caliente. Las canales fueron diseccionadas para 

la obtención de cortes principales: pechuga, muslos más baquetas, alas, espalda, 

grasa de la espalda recortada, hígado, corazón y molleja. Los respectivos pesos 

de estos cortes se registraron utilizando una balanza electrónica con una 

capacidad de 10 kg (±1 g; Rhino BAPO-10, México).  

Composición química de la carne  

  
  Se obtuvo una muestra de aproximadamente 150 g de pechuga y muslo 

izquierdos de cada canal y se congelaron (-20 ºC). Las muestras fueron 

analizadas para materia seca (horno a 105 ° C durante 24 h), cenizas (horno a 550 

° C durante 3 h), grasa y proteína cruda (AOAC, 1990) (Infante-Rodríguez et al. 

2020). 

Diseño del experimento y Análisis estadístico 

 

Se utilizó un diseño Completamente al Azar con dos tratamientos y cinco 

repeticiones para comportamiento productivo y características de la canal. Para la 

composición química se realizó una DCA con submuestreo. Se aplicó un análisis 

de varianza utilizando la prueba de Tukey para comparaciones de medias 
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considerando un nivel de significancia menor  a 0.05. Para el análisis estadístico 

se utilizó el procedimiento de modelo lineal generalizado (GLM) de SAS (2007). 

Modelo estadístico: 

Y
ij
 =   µ  +  τ ᵢ  + ε

ij
 

Dónde: 

 

Y
ij
       Es la variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental 

 

µ        Efecto de la media general 
 

τ ᵢ       Efecto del i-ésimo tratamiento 
 

ε
ij
       Efecto del error experimental asociado a la i-ésima unidad experimental 

 

 

 

  



 

24 
 

Cuadro 2. Dietas fase de iniciación BS 
 

Ingredientes, % TMT1 TMT2 

Sorgo, grano 53.92 41.33 

Soya, pasta 37.52 25.69 

DDGS 0.00 25.69 

Aceite 4.50 3.31 

Premezcla 4.06 3.98 

Total 100 100 

Composición nutrimental   

PC 23.14 22.82 

EM, cal 3068   3025 

Lisina 1.24 1.05 

Metionina 0.50 0.55 

Metionina + Cistina 0.86 1.28 

Treonina 0.85 0.82 

Triptofano 0.32 0.27 

Ca 0.98 1.03 

P disponible 0.72 0.93 
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Cuadro 3. Dietas fase de finalización  
Ingredientes, % TMT1 TMT2 

Trigo, grano 68.95 73.86 

Soya, harina 24.50  

DDGS  18.57 

Aceite   2.55   2.57 

Premezcla    4.00   4.00 

Total 100 100 

Composición nutrimental   

PC 19.97 21.59 

EM, cal 3135 3105 

Lisina 1.02 0.98 

Metionina 0.46 0.53 

Metionina + Cistina 0.78 1.21 

Treonina 0.73 0.78 

Triptofano 0.27 0.25 

Ca 0.96 1.02 

P disponible 0.69 0.90 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

 

Los efectos de los tratamientos sobre comportamiento productivo se 

muestran en el Cuadro 5. Mientras que no se observó efecto estadísticamente 

significativo (P ˃ .05) de los tratamientos sobre ganancia de peso, consumo de 

alimento ni eficiencia alimenticia durante la fase inicial, observamos una 

disminución  significativa (P < .05) sobre ganancia de peso y consumo de alimento 

en respuesta a T2 durante la fase final, manteniéndose la eficiencia alimenticia sin 

cambios significativos. Lo anterior nos indica que DDGS como única fuente de 

proteína suplementaria no fue suficiente para mantener respuestas similares a la 

suplementación de soya. Respuestas similares fueron observadas para la prueba 

total. Lo anterior concuerda con Cortes et al. (2012), quienes reportaron que en 

dietas soya-sorgo para pollo de engorda se pueden esperar efectos benéficos 

sobre comportamiento productivo suplementando hasta un 7% de DDGS.   

Cuadro 4.- Efecto de los tratamientos sobre comportamiento productivo. 
 T1 T2 CME 

FASE INICIAL (1-21 días)    

Ganancia de peso 630a 570a 0.0149 

Consumo de alimento 730a 728a 0.00095 

Eficiencia de conversión 
de alimento 

1288a 1340a 0.153 

FASE FINAL (22-42 días)    

Ganancia de peso 1762a 1416b 0.074 

Consumo de alimento 2704a 2354b 0.0958 

Eficiencia de conversión 
de alimento 

1.61a 1.74a 0.165 

FASE TOTAL (1-42 días)    

Ganancia de peso 2367a 1963b 0.153 

Consumo de alimento 3468a 3074b 0.077 

Eficiencia de conversión 
de alimento 

1495a 1675a 0.238 
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Los efectos de los tratamientos sobre comportamiento características de la 

canal en el Cuadro 6. Se observó un efecto estadísticamente significativo (P < .05) 

sobre peso vivo, peso de la canal caliente, pierna larga, alas, hígado, corazón y 

molleja en respuesta al T1. No se observaron efectos estadísticamente 

significativos (P ˃ .05) sobre pecho y espalda. Lo anterior concuerda con Cortes et 

al. (2012), quienes reportaron que en dietas soya-sorgo para pollo de engorda se 

pueden esperar efectos benéficos sobre características de la canal suplementando 

hasta un 7% de DDGS.   

Cuadro 5.- Efecto de los tratamientos sobre características de la canal. 
  T1 T2 CME 

Peso vivo (g) 2407a 2003b 0.153 

Peso canal caliente (g) 1919a 1615b 0.067 

Pecho 587a 544a 0.012 

Pierna larga 521a 457b 0.006 

Alas 201a 174b 0.002 

Hígado 40a 33b 0.00007 

Espalda 372a 352a 0.007 

Corazón 11a 9b 0.00001 

Molleja 67a 46b 0.004 

 

Los efectos de los tratamientos sobre comportamiento características de la 

canal en el Cuadro 7. Acorde con Ángeles y Gómez (2017), no se observaron 

efectos estadísticamente significativos (P ˃ .05) de los tratamientos sobre las 

variables de respuesta. Por su parte Schilling et al. (2010) al alimentar pollos de 

engorda con dietas conteniendo 0, 6, 12, 18 y 24% de DDGS durante 42 días,  

observaron que sin importar el nivel de DDGS, se obtuvo carne de pechuga de 

alta calidad. Al mismo tiempo, la calidad de la carne del muslo fue similar entre las 
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aves alimentadas con las dietas de 0 a 12% de DDGS, reportando que  los niveles 

de inclusión mayores resultaron en una carne más susceptible a la oxidación. 

 

Cuadro 6.- Efecto de los tratamientos sobre composición química de la carne. 
 T1 T2 CME 

Pecho    

Humedad (%) 76.74a 74.40a 8.32 

Proteína (%) 20.84a 20.03a 0.73 

Grasa (%) 4.07a 5.65a 12.31 

Cenizas (%) 1.26a 1.25a 0.04 

Muslo    

Humedad (%) 73.31a 71.61a 3.01 

Proteína (%) 20.31a 19.85a 0.33 

N de Grasa (%) 8.24a 10.17a 4.70 

Cenizas (%) 1.23a 1.30a 0.009 

 

          La menor eficiencia observada como resultado de la inclusión de  granos 

secos de destilería con solubles pudo ser  debida en parte al menor aporte de 

lisina  (0.90%)  comparado con pasta de soya (2.98%).  Con la finalidad de evitar 

afectar tanto las variables de producción como calidad de la carne, se 

recomiendan máximos de DDGS del 6% de la dieta en el periodo de iniciación y 

de 12 - 15% en las fases de crecimiento y finalización de la producción de pollos 

de engorda (Lumpkins et al., 2004;Choi et al., 2008). Además,  aunque las dietas 

fueron formuladas considerando aporte suficiente de lisina acorde con los 

requerimientos, la digestibilidad de la misma podría haber sido inadecuada, 

especialmente en los DDGS, además de que el perfil de aminoácidos en la harina 

de soya es más apto para cumplir los requerimientos de éstos en los pollos que 

las fuentes de proteína de maíz (Pahm et al., 2009).  Acorde con de Blas et. Al. 

(2007), el calor aplicado durante los procesos de fermentación, destilación y 
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secado reducen la solubilidad de la proteína y aumentan su indegradabilidad. Sin 

embargo, la digestibilidad intestinal de sus aminoácidos, tanto para monogástricos 

como para rumiantes no es muy elevada, especialmente cuando las temperaturas 

en el proceso de secado superan los 100 ºC durante varios minutos. Además de 

ello, Pahm et al. (2009) en un estudio en el que compararon la concentración de 

lisina digestible estandarizada (SDD) y lisina biodisponible relativa en 7 fuentes de 

DDGS de maíz, observaron que el promedio de lisina SDD y los valores de 

biodisponibilidad relativa de la lisina fueron solo de 61.4% y 69.0%, 

respectivamente. Estos mismos autores sugieren que  cuando se formulen dietas 

que contienen DDGS de maíz, deben usarse valores de aminoácidos digestibles, 

especialmente para lisina, metionina, cistina y treonina. Las dietas también deben 

formularse mediante el establecimiento de niveles mínimos aceptables de 

triptófano y arginina, debido a la naturaleza de segundo aminoácido limitante en la 

proteína de los DDGS de maíz. 
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CONCLUSIONES 
 

 La suplementación de DDGS como fuente de proteína suplementaria 

disminuyo los parámetros productivos al compararse con pasta de soya.  
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