
r 

l 

UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA 

FACULTAD DE AGR0N0MIA 

MONTEVIDEO - URUGUAY 

EFECTO DE DISTINTOS PORCENTAJES 

DE GRANO DE MILO SOBRE 

EL CRECIMIENTO DE POLLOS, 

HASTA LAS 12 SEMANAS DE EDAD 

Boletín Nº 86 

POR 

FRANCISCO MOSQUERA 

RICARDO SANTORO 

WALTER SARALEGUI 

ALVARO AZZARINI 

• 

Enero 1966 



EFECTO DE DISTINTOS PORCENTAJES 
DE GRANO DE MILO SOBRE 

EL CRECIMIENTO DE POLLOS 

HASTA LAS 12 SEMANAS DE EDAD 
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1) INTRODUCCION 

En la obtención de pollos de carne, la alimentación co11sti­
tuye el rubro que tiene mayor incidencia sobre los costos de 
producción. 

Para que en el Uruguay la industria del "broiler" (pollo 
de edad inferior a las 12 semanas, de carne tierna y jugosa y de 
un peso que oscila entre 1,300 y 1,800 kgr.) pueda alcanzar la 
importancia que ha adquirido en otros países, es necesario abatir 
los costos de producción. 

Para ello, si bien hay que lograr la conjunción de diversos 
factores, como ser- obtención de modernas líneas ( 0 y S? ) de 
broilers; correcto control de enfermedades; mejor ~anejo; uni­
dades de producción más grandes; mayor eficiencia de la mano 
de obra, etc., es fundamental la utilización de raciones eficientes 
y económicas. . 

Siendo los distintos granos de cereales que se utilizan en 
las raciones avícolas de precio elevado y, eventualmente de difi­
cultosa disponibilidad por destinarse en altos porcentajes a la 
alimentación humana y /o de otras especies animales, se encaró 
el estudio de las posibilidades aplicativas del sorgo granífero 
como sucedáneo del maíz y otros cereales, por ser este grano de 
fácil adáptación a nuestro país, ofrecer rendimientos general­
mente elevados y tener menor demanda para otros destinos. 

En un trabajo anterior (1) realizado en el Instituto de Pro­
ducción Animal de la Facultad de Agronomía, utilizando grano 
de Feterita (Sorghum caffrorum var. bicarinatum), se llegó a la 
conclusión de que la inclusión de este grano en porcentajes ma-

l. Departamento de Animales de Granja, Facultad de Agronomía. 
2. Departamento de Nutrición Animal. 
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yores a 30% en las raciones de crecimiento de los pollos, afec­
taba la, eficiencia nutritiva de la dieta, provocando una reduc­
ción en el crecimiento de las aves, que se acentuaba a medida 
que los porcentajes del sorgo aumentaban en las distintas ra­
ciones evaluadas. Se atribuyó esta incidencia negativa de la 
Feterita a la abundancia de glumas que posee su grano, por 
lo que se consideró conveniente realizar nuevas experiencias 
sustituyendo la Feterita por otros granos de sorgos que tuvieran 
menos envolturas . 

A esos efectos, en el presente experimento se adoptó el sorgo 
Martín Milo (Sorghum caffrorum) por reunir dichas caracterís­
ticas · y por ser de fácil disponibilidad en plaza. 

En experimentos realizados en otros países con el mismo 
objetivo, R. Harms, B. D. Raskopf, H. J. Hochreich, I. R. Kídd 
y C. R. Douglas (2) utilizando el grano de J\Iilo como sustituto 
del maíz en proporciones de 25%, 50%, 75'~-c y 100'~, encontraron 
que el reemplazo del 25 % de maíz por I\Iilo no afectaba el creci­
miento, pero, en cambio, el peso vivo final de los pollos fue sig­
nificativamente menor cuando el sorgo reemplazó al maíz e:1 
proporciones del 50%, 75% y 100%. En un segundo ensayo de 
los mismos autores, la utilización del alimento tendió a mejo:'aY 
a medida que las cantidades de maíz aumentaban, pero las c~fe­
rencias no fueron estadísticamente significativas. Asimismo .. e~1 
estos experimentos, la cantidad de pigmento amarillo en la piel 
decreció paralelamente a la inclusión de mayores porcentajes 
de sorgo, lo que puede tener influencia en la comercialización de 
las 'aves. 

Ámílcar Corva (3), utilizando sorgo granífero como sucedá­
neo del maíz, al que sustituyó totalmente, encontró diferencias 
en peso, a las 12 semanas, altamente significativas a favor de la 
ración . que contenía sorgo, aunque también los animales de este 
lote presentaban depigmentación en la piel y patas. 

R. H. Harms, J. H. Quinsemberry y J. R. Couch (4), estu­
diando la sustitución del maíz en la ración basal por 25 % , 50 % , 
75% y 100% de Milo, en presencia de un antioxidante y diferen­
tes porcentajes de harina de alfalfa ( 2,5 % y 5,0 % ) , encontraron 
que hubo tendencia a lograr un menor peso vivo cuando el Milo 
fue reemplazando al maíz. Además, el grado de pigmentación 
y de terminación de las aves, fueron significativamente mayo­
res a medida que decreció la cantidad de Milo en la ración. 

2) MATERIAL Y METODO 

i) Aves.- En el presente experimento se utilizaron 180 po­
llos machos de la cruza autosexante N ew Hampshire X Sussex 
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armiñado, provenientes del Departamento de Producción Animal 
de la Dirección de Agronomía (Ministerio de Ganadería y Agri­
cultura), nacidos el 22 de junio de 1961. Fueron individualiza­
dos con precintos de aluminio numerados. 

ii) Alojamiento y equipo.- Como alojamiento se usó un 
local cerrado, dotado de buena ventilación y con un cubaje 
de 73 mt. 

Para la cría de los pollitos se utilizaron dos baterías cria­
doras, de cuatro pisos cada una, con piso de malla metálica 
de 0,76 mt2 de superficie y provistas de calefactores eléctricos, 
con tres graduaciones fijas, estándar. El perírµ~tro lfe comederos 
y bebederos, en cada piso, era de 0,95 y 0,43 mt., respectivamente. 

El período de cría abarcó hasta las cinco semanas. A · partir 
de esta fecha y hasta la conclusión del ensayo (al cumplir los 
pollos 12 semanas de edad), fueron trasl~dados a tres baterías 
metálicas para recría, de cuatro secciones cada una, donde cada 
lote ocupó dos pisos. Cada uno de éstos, tenía una superficie 
de 0,72 mt2, contaban con un perímetro de l,20 'rilt. lineales de 
comedero y 0,60 mt. de bebedero. Las disposibilidades de espa­
cio por ave, fueron: 

0a5 6a12 
semanas semanas 

Piso, en cm2 ................... . 250 500 
8 
8 

Comedero, en cm. lineales ...... . 
Bebedero, en cm. lineales, ....... . 

3 
1,5 

iii) Diseño experimental.- Los 180 pollitos precintados se 
distribuyeron al azar, en seis lotes de 30 pollitos cada uno, sor­
teándose posteriormente los pisos correspondientes a cada trata­
miento, según el siguiente detalle: · 

Lote 

A (testigo) .................. , ....... . 
B ...... ··-- .......... ········ .... . 
e 
D ... ································· 
E 
F ......................... ··••.•·•····· 

Porcentaje 
de Milo·en 

la ración 

o 
14,4 
28,8 
43,2 
57,6 
72,0 

- - - - ~---~;;;------=-=-
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iv) 11,aciones.- Las raciones fueron calculadas en base a 
las recomendaciones de Nutrient Requirements of Poultry ( 5). 
Para cada uno de los tratamientos, la ración tenía la siguiente 
composición (en kgr.): 

-Ingredientes A B e D E F 

Maíz amarillo . . . . . . . . . . . . 32,0 25,6 19,2 12,8 6,0 

Cebada . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15,0 12,0 9,0 6,0 3,0 

Trigo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25,0 20,0 15,0 10,0 5,0 

Milo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14,4 28,8 43,2 57,6 72,0 

Afrechillo de trigo . . . . . . . . 5,0 · 5,0 5,0 5,0 5,0 4,6 

Harina de carne ( 65 % de 
proteína) . . . . . . . . . . . . . 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

Harina de hígado ( 68 % de 
proteína) . . . . . . . . . . . . . 5,0 5,0 5,0 5,0 5,4 5,4 

Torta de girasol ( 34 % de 
proteína) . . . . . . . . . . . . . 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

Harina de alfalfa . . . . . . . . . 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Harina de huesos . . . . . . . . 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Conchilla de moluscos . . . . . 0,5 0,5 0:5 0,5 0,5 0,5 

Cloruro de sodio ......... . 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Además, a todas las raciones se agregaron, como elemen­
tos menores, por cada 100 kgr. de ración: 

Sulfato de manganeso (tetrahidrato) . . . . . 14,0 gr. 
Suplemento en vitaminas "A" y "D3" * . . . 3,5 " 

El porcentaje de granos en los distintos tratamientos se 
mantuvo constante (72 kgr. en .cada 100 kgr. de ración), varian­
do solamente, dentro de márgenes muy reducidos, las cantida­
des de harina de hígado y de afrechillo de trigo, a efectos de 
mantener s.imilares niveles proteicos. 

• Rovimix doble (La Roche, Bas., Suiza) con 50.000 U. l. de vitamina A y 
5.000 U. l. P. de vitamina D. 

É 
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Estas raciones suministraron, por cálculo, los siguientes 
grupos de nutrientes: 

A B e D E F 

--- --- -- --- ----- ---
Proteína total, % . . . .. 20,4 20,2 20,1 20,0 20,l 20,0 
Calcio, % ........... 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 
Fósforo, % .......... 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 
Manganeso, % ....... 55,0 56,2 57,9 57,2 56,1 57,7 
Vit. "A", U. I./kgr .... 9203,0 8963,4 8723,8 8484,2 8624,2 8403,5 
Vit. "B2", mgr./kgr. . . 3,74 3,73 3,72 3,71 -3,88 3,86 
Vit. "D", U. I. P./kgr .. 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0 

Se calculó la energía metabolizable de las raciones corres­
pondientes a los distintos tratamientos, comprobándose que fue 
en aumento progresivo a medida que el Milo reemplazaba en 
cantidades crecientes a la mezcla de granos. Ello se justifica 
porque si bien el maíz y el Milo aportan similares valores de 
energía metabolizable ( 3.507 y 3.421 Cal./kgr., respectivamen­
te) (6), los restantes cereales incluidos en la mezcla de granos 
tienen un valor energético sensiblemente menor ( 2. 769 Cal./kgr. 
para la cebada y 3.069 Cal./kgr. para el trigo). Ello determinó 
que el reemplazo de la mezcla de granos por Milo derivara 
en que el contenido en calorías por kilogramo, se hiciera pro­
gresivamente mayor a medida que fue aumentando el contenido 
de sorgo en las raciones suministradas a los d_istintos tratamien­
tos, lo que se aprecia en el siguiente cuadro: 

Energía 
T r a t a m i e n t o metabolizable 

(Cal,/kgr.) 

A: Testigo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.898 
B: 14,4% de Milo . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.930 
C: 28,8% " " .. .. . .. .. .. .. .. . .. 2.963 
D: 43,2% " .......... ,. . .. .. . 2.999 
E: 57,6% " 
F: 72,0% " 

El alimento fue suministrado "ad-libitum". 

3.026 
3.066 

Durante el proceso experimental se registró semanalmente 
el peso individual de los pollos .y el consumo de alimento por lote. 

1 
1 

--¡;.- ::::---
- --- -o--c:,-_ -- - ---
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3) RESULTADOS Y DISCUSION 

En los cuadros I al VI, se resumen los resultados obtenidos 
en cada tratamiento, en cuanto a: 

1) peso promedio semanal por pollo; 
2) increménto de peso por ave y por lote semanalmente, 

y acumulado; 
3) consumo semanal y acumulado, por ave y por lote; 

4) .índice tle . conversión acumulado; 
5) ración diaria consumida por 100 aves. 

En el cuadro VII se expone un resumen de los resultados 
del experimento y de consumos expresados en Calorías Meta­
bolizables. 

Del estudio de los cuadros que insertamos en las siguientes 
páginas, surge que se han logrado incrementos satisfactorios de 
peso vivo en todos los tratamientos, incluso en los que contienen 
un elevado porcentaje de Milo y aun en aquel en que dicho sorgo 
sustituyó totalmente .a la mezcla de, granos. 

Si bien en el lote C (28,8 % de sorgo) se registró el mayor 
promedio de peso vivo, esta diferencia no tuvo significación esta­
dística (prueba de t). Las diferencias entre el testigo y los 
demás tratamientos, tampoco la tuvieron. Ello demuestra que 
el peso vivo logrado no estuvo relacionado con los distintos por­
centajes de Milo. 

Con respecto al consumo de ración acumulado por ave du­
rante todo el período, tampoco se comprobaron diferencias con 
significación estadística. 

El índice de conversión registrado a las doce semanas oscila 
entre 3,01 para.el lote con 28,8% y 3,13 para el lote con 57,6%. 
La escasa varia.ción entre ambos extremos no tuvo significación 
estadística .(prueba de t) entre los distintos tratamientos en 
cuanto a la eficiencia en el aprovechamiento de la ración. 

Los resultados precedentemente mencionados se expresan en 
la gráfica 1, donde se resumen cuatro observaciones: 

· a) en la parte superior constan los pesos finales logrados 
por las· aves de los seis tratamientos que registran 
muy escasas variaciones; 
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b) el desarmllo de la curva de crecimiento muestra la poca 
entidad de dichas variaciones a través de todo· el 
período; --

c) en la parte media se registra el consumo de alimentos 
que, excepto en el lote B, es prácticamente una 
línea recta, lo que indica la uniformidad del con­
sumo de ración por los distintos tratamientos; 

d) en la parte inferior de la gráfica, se comprueba que los 
índices de · conversión. de los seis lotes, han tenido 
escasas diferencias. 

En conjunto, la gráfica muestra que la in<!lusión de Milo 
en distintos porcentajes como sustituto de la mezcla de granos, 
no ha influido significativamente en ninguno de los factores fun­
damentales a tener en cuenta: peso final, consumo de alimentos 
e índice de conversión. 

La gráfica 2 muestra los aumentos de peso vivo registrados 
en los distintos tratamientos, discriminados cada dos semanas. 

La mortalidad fue muy baja en todo el experimento. La via­
bilidad fue de 100 % para los lotes A, B, C y F; de 93,3 % para 
el lote D y de 96,7 % para el lote E, lo que indicaría que la 
mortalidad no fue influída por el porcentaje de sorgo en la 
ración. 

En cada tratamiento, independientemente considerado, exis­
tió marcada heterogeneidad en el crecimiento de los pollos a 
las 4 y 12 semanas de. edad, mientras que a las 8 semanas, existió 
la máxima uniformidad de peso entre los integrantes de cada 
uno de los lotes en experimentación. 

En cuanto a la evaluación referente a la deposici~n de pig­
mentos en la piel y tarsos, no pudo efectuarse porque el experi­
mento se reaHzó con pollos provenientes de la cruza New 
Hampshire X Sussex armiñado, cuya F1 da preponderantemente, 
aves de piel y patas blancas. Si el mercado consumidor mos­
trara mayor preferencia por ;ives de alta pigmentación, debería 
tenerse en · cuenta, además· de trabajar con otras razas o híbri­
dos, integrar la ración con elementos que, independientemente 
de propende:r. a un adecuado ,desarrollo corporal y buena conver­
sión, susceptible de lograr con el Milo, aporten una mayor can­
tidad . de elementos. carotenoides. 

En el cuadro VII se -cónsignan los resultados sobre consumo, 
expresados en calorías metabolizahles, de los distintos tratamien:. 
tos. De ello se <ieduce que los lotes con mayor porcentaje de 
Milo (E y F), tuvieron disponible y consumieron mayores canti­
dades! de energía metaboHzable: Si expresamos la ración testigo 
como 100, la máxima cantidad de calorías ,consumidas (9.483 Cal.) 
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corresponde al lote E con 107,7%, lo cual no modificó signifi­
cativamente el consumo de ración ni la ganancia de peso. 

El análisis biométrico efectuado con los datos de peso de los 
pollos a las 4, 8 y 12 semanas de edad, permite las siguientes 
comprobaciones: 

a) 

b) 

c) 

que entre tratamientos no existieron diferencias signi­
ficativas en los pesos finales alcanza~os; 

que en cúanto al peso de los pollos dentro de cada tra­
tamiento independiente, hubo diferencias significa­
tivas a las cuatro y doce semanas; 

que el coeficiente de variabilidad fue de 10, 7 % al fina­
lizar el ensayo. 

4) CONCLUSIONES 

1) La sustitución de una mezcla de granos (que constituía 
el 72 % de la ración) por crecientes porcentajes de sorgo Martín 
Milo (14,4%, 28,8%, 43,2%, 57,6% y 72,0%), no afectó el de­
sarrollo de los pollos hasta las 12 semanas de edad. 

2) La inclusión de Milo en distintos niveles, no influyó en 
el consumo de ración por ave ni en el índice de conversión acu­
mulado. 

3) Como consecuencia de los resultados del presente expe­
rimento, puede indicarse que la sustitución parcial o total de la 
mezcla de granos por sorgo Martín Milo en las raciones para 
pollos hasta las 12 semanas de edad, puede ser aplicable en las 
condiciones generales de crianza. 
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