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RESUMEN

La presente investigaciéntitulada: “EFECTO DE LA RESTRICCION

ALIMENTICIA EN EL CONTROL DE ENFERMEDADES METABOLICAS EN

POLLOS DE LA LINEA, ROSS 308 EN LA FINCA PUNZARA DE LA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA” tuvocomo objetivo contribuir a mejorar

los sistem as de produccion de pollos de engorde en la Hoya de Loja, mediante

la evaluacion de programas de restriccion alimenticia que permitan disminuir la

incidencia de enfermedades m etabdlicas e incrementar los niveles de

produccién. Para el efecto se conformaron tres grupos de 100 pollos cada uno,

cada grupo con cuatro repeticiones.

Se utilizé el Disefilo Completamente Randomizado. Se evaluaron los siguientes

tratamientos: Al T1l(testigo) se suministr6 el alimento de acuerdo a la tabla del

manualde la linea Ross 308; en el T2 se restringi6o el 5% de alimento desde el

octavo al vigésimo octavo dia; finalmente el T3 se restringio el 10% de

alimento desde eloctavo al vigésimo octavo dia.

Los resultados obtenidos en las diferentes variables estudiadas son los

siguientes: EIl mayor consumo de alimento lo obtuvo el T1l con 4601.3 g,

seguido del T2 <con 4504.1 g; vy, finalmente T3 <con 4418.2g. Elmayor

incremento de peso se registr6 en el T3 con 26969, el T2 con 2577 g; y,T1 con

2555g. La mejor conversion alimenticia la alcanz6 el T3 con 1.56, seguida del

T2 con 1.67 y el Tl conl.68. La mortalidad mas baja la obtuvo el T3 con 5% ,

seguido del T1 con 6% vy,en Uultimo lugarel T2 con 7% . EIl mejor Factor de

E ficiencia Americana lo logré el T3 con 173.12, el T2 con 153.70 y el T1



conl52.96. En cuanto a la rentabilidad, el tratamiento mas rentable fue el T3

con el 33%, 26% en elT2 vy 22%en el T1l.

Los resultados obtenidos permiten deducir que el tratamiento tres (Restriccion

del 10% ) fue el mejor, cumpliendo con las expectativas de la investigacién.
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SUMMARY

The present research work entitled: “EFFECT OF FOOD RESTRICTION IN

THE METABOLIC DISEASES CONTROL IN COWARDS OF THE LINE 308 AT

PUNZARA'S FARM OF THE UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA” It had the

objective of contributing with the improvement of broilers productive system in

Loja’s Valley, through the evaluation of food restriction programs that allow to

decrease metabolic disease incidence and increase the levels of production.

For that, there were formed three groups of 100 cowards each one, everyone

with four replications.

The Completely Randomized Design was used. There were evaluated following

treatments: the T1 (witness) was provided with some food according to the

table of the manual in the Ross line 308; at T2, 5% of the food was restricted

from eight to twenty-eight day; finally at T3,10% of the food was restricted, from

eight to twenty-eightday.

The results obtained in the different variables studied are the following: the

greatest consum ption of food was gotten by the T1 with 4601.3g, followed by

the T2 with 4504, 1g; and finally the T3 with 4418, 2g. The greatest weight

increase was registered by the T3 with 2696 g., the T2 with 25779, and the T1

with 2555g. The best food conversion was reached by the T3 with 1,56;

followed by the T2 with 1, 67 and the T1 with 1,68. The lowest mortality was

gotten by the T3 with 5%, followed by the T1l with 6% , and the last one the T2

with 7% . The best factor of American Efficiency was achieved by the T3 with

173,12, the T2 with 153,70 and the T1 with 152,96. In terms of profitability, the



most profitable treatment was the T3 with 33%, 26% in the T2 and 22% in the

The results obtained allow us to deduce that the treatment number three

(Restriction of 10% ) was the best, fulfilling the expectations of the research.
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1.INTRODUCCION

El desarrollo tecnolégico de la avicultura a nivel mundial, sobre todo en las

dreas de genética y nutricion, ha permitido obtener en las lineas de pollos

de engorda actuales, avances en los parametros productivos que hasta

hace pocos afios parecian inalcanzables; sin embargo, este beneficio ha

tenido que pagar un alto costo metabodlico, que se refleja en nuevos

problemas que causan elevada mortalidad en las parvadas, como es el

caso delasenfermedades metabdlicas, que cada dia se presenta con

m ayor incidencia, sin respetar programas de medicina preventiva, época

del afo, tipo de instalaciones, y que puede afectar severamente la

economia de las empresas, ademas constituye un problem a de

importancia mundialen elpollo de engorda.

En Ila provincia de Loja, y particularmente en la Hoya de Loja, la

produccién avicola de carne, se desarrolla en condiciones que

sobrepasan los 2000 msnm, lo que constituye un factor predisponente

para la presencia de enfermedades metabdlicas, como: el sindrome

ascitico, muerte subita y problemas osteoarticulares, que generan

elevadas tasas de mortalidad y por consiguiente disminucién en los

m adrgenes de rentabilidad. Es conocido que a medida que se incrementa

la altura sobre el nivel del mar, la presién atmosférica es menor, trae

com o consecuencia la menor disponibilidad de oxigeno gqgue en

condiciones de crianza de pollos de carne, con alimentacién ad libitum,



conduce a un aumento en el metabolismo con mayor demanda de

oxigeno, lo cual produce hipoxia (deficiencia de oxigeno)y Sindrome

Asciticoque es mas intenso cuando se acelera el crecimiento.

Elmétodo que ha dado mejores resultados para controlar la incidencia de

enfermedades metabdlicas es eldenominado “restriccion alimenticia”, que

consiste en proporcionar menos alimento del consumido ad-libitum ; sin

embargo, su aplicacién también reduce el peso almercado de los pollos vy

puede restringir las ganancias econdmicas. Una opcién para contrarrestar

estos efectos es inducir un crecimiento compensatorio, elcualdepende de

la duraci6on, severidad, tipo y edad en que se aplica la restriccion

alim enticia, asi como de la duracién del periodo de recuperacién, sexo y

estirpe utilizada.

La presente investigacién se realizé con el propé6sito de contribuir a la

disminucién de problemas metabdlicos en pollos parrilleros en zonas altas

de la provincia de Loja, para lo cual se plantearon los siguientes objetivos

especificos:

Disefiar tablas de restriccion alimenticia para la linea Ross 308

en la Quinta Experimental Punzara de la Universidad Nacional

de Loja



Evaluar el crecimiento compensatorio con diferentes programas

de restriccion alim enticia

Determinar pardametros zootécnicos como: peso Vivo, consumo

de alimento, conversiéon alim enticia, m ortalidad, indice de

eficiencia e incremento de peso.

Evaluar la rentabilidad de los tratamientos en base al indicador

Beneficio/Costo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. ALIMENTACION DE POLLOS BROILERS

2.1.1. Manejo de la Alimentacidn

Comprende el manejo de la asignacién de nutrientes, lo que supone

considerar la cantidad y calidad del alimento sum inistrado, su

presentacién fisica (harina, granulado, pellets), la forma de suministro

(programas de alimentacion), tipo y manejo de los comederos, entre otros

componentes (PontesPontes y Castell6 Llovet, 1995).

En general, ninguna m ateria prima por separado cubre la demanda de

nutrientes de las aves, siendo esencial el aporte de todos y cada uno de

los principios nutritivos requeridos en las distintas edades y fases de

produccién. Esto se logra preparando la racién con un cierto numero de

m aterias primas a fin de que la mezcla resulte de un valor nutritivo

apropiado. Son numerosas las materias primas que pueden utilizarse para

la alimentacion de las aves, existiendo algunas de empleo corriente vy

otras menos frecuentes, propias de ciertas zonas geograficas o de

situaciones especiales (clim aticas, de mercado, etc.).

Al igual que las dem &s especies animales, las aves requieren la ingestién

continua de alimento para elnormaldesarrollo de sus funciones vitales. E|I



ave cubre prim ariam ente sus necesidades de m antenimiento

(conservacién) y secundariamente transforma parte de la racién en

produccién (carne, huevos, plumas, etc.) En la préactica, no se hace

distincién entre las necesidades de mantenimiento y produccién, ya que

ambas forman parte de un todo indivisible. El empleo de una racién

balanceada supone el suministro de una dieta que posee todos Ilos

principios nutritivos para la vida del ave, en proporcién y cantidades

adecuadas para el mantenimiento y la produccion (PontesyCastell6 1995)

2.1.2. Alimentacion por Periodos en los Pollos Broiler

Considerando el hecho de que el pollo parrillero alcanza un peso de 2 kg

en 35 dias, facilmente se deduce que la demanda en nutrientes para la

formacién de tejidos es muy elevada. Sin embargo, los requerimientos

varian con el paso de los dias, a tal punto que para cubrirlos deberian

introducirse cambios diarios en la dieta. Como esto Gltimo no es posible

en la practica, se preparan una serie de raciones que se suministran en

forma secuencial durante la vida del ave. De esta manera se logra un

mayor grado de eficiencia al optimizar la relacion entre la oferta vy

demanda de nutrientes (Santom &, 1994)

El formulador de raciones debe dividir la corta vida del ave en varios

periodos, preparando para cada uno de ellos raciones ajustadas a los

requerimientos mediospara cada fase(en especial de aminoéacidos vy

macro minerales). Estas divisiones estdn basadas en los procesos



fisiol6gicos y metabodlicos del animaly tienen como objetivo sum inistrar la

cantidad necesaria de nutrientes, sin excesos ni faltantes. Para lograr

dicho ajuste, es necesario tener presente las caracteristicas de la curva

de crecimiento de las estirpes modernas de pollos para carne (Leeson,

1996)

Debido a diferencias entre estirpes y a la intervencién de factores

am bientales, los pollos parrilleros no crecen a una velocidad constante, lo

que se traduce en patrones de crecimiento diferentes. Por esto, las curvas

de crecimiento siguen trayectorias distintas hasta alcanzar el mismo peso

a una edad determinada. En algunos casos se observa un crecimiento

inicial rapido, que luego disminuye hasta aproximarse al peso de

mercado, mientras que en otros ocurre a la inversa. Cuando el

crecimiento inicial es mas lento, se logran mejoras en el indice de

conversion, al disminuir las necesidades de mantenimiento debido a la

menor masa corporalque posee elanimalen gran parte del ciclo. Siem pre

qgue se alcance el peso deseado, la reduccién de las necesidades de

m antenimiento dara lugar a que mas alimento se destine a crecimiento y

por tanto a mejorar la eficiencia alimenticia. Es posible modificar el patrén

de crecimiento que presenta una determinada estirpe genética mediante

ajustes en las condiciones de manejo, en particular en las etapas iniciales

delciclo (Lessen, 1989).



Los verdaderos procesos fisioloégicos (digestion, absorcion, metabolismo)

involucrados en la conversién de alimento a carne han mejorado muy

poco. Sin embargo se ha reportado que pollos seleccionados por una

conversion eficiente lograron altas tasas de deposicion proteica con bajas

tasas de degradacién, en comparacién con una poblacién <control.

(Klasinget al., 1985) Aceptando que existen diferencias minimas en las

tasas de crecimiento al igual que en la conversion de alimento entre

distintas estirpes, la mejora en la eficiencia estaria fundamentalmente

asociada con la disminucién en los requerimientos de mantenimiento

derivada de un ciclo de menor duraci6én (Lessen, 1989).

2.1.3. Program as Alternativos de Alimentaciéon en Pollos Parrilleros.

El desarrollo de la avicultura en los Gltimos afios estuvo relacionado con

las mejoras en los distintos pilares de la produccion, lo que contribuydé a la

obtencién de aves mas jovenes y mas pesadas. (Sujeta et al.,, 2002)

Desde el punto de vista del manejo de la alimentacién, la estrategia ha

sido sum inistrar las raciones ad-libitum a los efectos de capitalizar el gran

potencialde crecimiento que presentan las aves. Sin embargo, se ha visto

que cuando se requiere mejorar la viabilidad del lote (disminuyendo los

porcentajes de mortalidad y descartes), es aconsejable implementar

programas especiales de alimentacién, con el objeto de modificar el

patron de crecimiento a lo largo del ciclo de producciéon. (BuxadeCarbo,

1988; Urrutia 2000). Por lo general dichos programas se ejecutan

sum inistrando wuna dieta de menor densidad nutricional (restriccion



cualitativa) o disminuyendo el consumo (restriccién cuantitativa), y tienen

como objetivo instaurar una etapa controlada de subnutricién con la cual

la velocidad de crecimiento disminuye aumentando las posibilidades de

lograr un desarrollo mas armoénico de los distintos tejidos corporales

(Leeson, 1996)

2.1.4. Programas para Lograr Mejoras en la Viabilidad.

Los primeros programas de restriccién alimenticia fueron desarrollados a

principios de 1980 en reproductoras pesadas y evaluados

experimentalmente en pollos de engorde. (Robinson, 1992) Se ejecutaron

como paliativos para el sindrome ascitico y otros problemas metabdlicos

asociados al rapido crecimiento. Sindrome de muerte suUbita, trastornos

osteomuculares. (Leeson, 1991) En tal sentido, Robinson et al., (1992)

sugieren como edad Optima para realizar la restriccion alimenticia la

segunda semana de vida. Estos autores han observados beneficios

evidentes en relacién con las mejoras en la viabilidad del lote practicando

la restriccion a dicha edad.

Aunque se observaba una disminucién en la ganancia de peso, estos

programas demostraron una reduccién en la mortalidad de los lotes y

m ejoras asociadas en la conversion alimenticia. No obstante estos

primeros resultados, estudios recientes han demostrado que es posible

lograr mejoras en todos los indices técnicos de la produccién ejecutando



restriccién alimenticia en determinadas fases del ciclo de vida a tal punto

gue la industria avicola ha planteado distintas estrategias de manejo (de

alimentacién y de otros factores del ambiente) orientadas a producir una

moderacién en la tasa de crecimiento a los efectos de mejorar la eficiencia

de conversion. Esto es posible debido a que a pesar de su corto ciclo de

vida los pollos parrilleros manifiestan un crecimiento compensatorio que

permite alcanzar el peso de faena luego de una etapa inicialde restriccién

(M adrigal et.al., 2002)

2.2. RESTRICCION ALIMENTICIA

Con el fin de controlar el problema de la alta tasa metabodlica de los

Broilers, se desarrollan, crecientemente diversos programas de restricciéon

alimentaria. Estos sistem as de alimentacién logran obtener un crecimiento

lento, lo que obliga a un menor trabajo metabolico posterior, siguiendo

una fase de crecimiento compensatorio para obtener pesos al sacrificio

similares en el mismo tiempo (Barragéan, 1999).

En la mayoria de las granjas comerciales el programa de alimentacién

consiste en dejar comer al ave a libre voluntad, para alcanzar el peso a

mercado lo antes posible. En generalse asume que elave que alcanza el

peso almercado almenor tiempo posible, tuvo una conversiéon alimentaria

m &s eficiente, lo que en realidad no tiene porque ser asi (Campabadaly

Navarro, 1997).


http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
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Programas de alimentacioén m s utilizados en Centroam érica segun Penz

y Leevinieski (1996).

Programa de baja densidad de nutrientes.

Programa de dietas altas en proteina/ aminoacidos.

R estriccion de alimento y peso compensatorio.

Consumo de alimento utilizando programas de luz.

Cuando el crecimiento del pollo de engorde se reduce en los primeros

estadios de vida, posteriorm ente se obtiene un crecimiento

compensatorio, por lo que se alcanza el mismo peso a la misma edad, el

requerimiento de mantenimiento se reducird, lo que implica una mejor

conversion alimentaria (Campabadaly Navarro, 1997).

Segun R ossbreeders (2000), los dos métodos para m odificar el

crecimiento, usados mas comuUnmente son programas nutricionales

(control del consum o de alimento y de nutrientes) y

de iluminacién (reduciendo el acceso alalimento).

Un &area de interés en el manejo del pollo de engorde es un periodo

llam ado sub-alimentacién, en un intento de inducir una ganancia

compensatoria en una fecha posterior. Hasta ahora no se esperaba que

un pollo de engorde, con su ciclo de vida corto, tuviera el tiempo para

compensarse de un periodo de restriccion de nutrientes (AMENA, 1996),

sin em bargo, resultados experimentales indican que dicha recuperacién

es posible. Esta préactica tiene la ventaja potencial de mejorar la eficiencia

alimentaria y reducir el contenido de grasa de la canal, en la


http://www.monografias.com/trabajos57/dietas-adelgazantes/dietas-adelgazantes.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/ilum/ilum.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/tain/tain.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/proyecto-inversion/proyecto-inversion.shtml#CICLO
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siguiente ilustracion aparecen las curvas de crecimiento a cerca de las

cuales se debate mas adelante.

Peso

Edad en dias

Fuente: (Leesony Summers, 1997)

Figura 1. Curvas de crecimiento en pollos broiler: A =crecimiento inicial
m as rapido; B = crecimiento constante y continuo (teérico); vy, C

= crecimiento inicial m as lento

Las lineas A, By C, representan tres curvas de crecimiento potencial de

pollos que alcanzan los 2 kg a los 42 dias. Silas aves crecen en una tasa

uniforme, el crecimiento sera descrito por la linea B, aunque pocos

animales crecen con tal precisiéon estadistica. Las aves que crecen a

través de la linea Ay C, alcanzan 2 kg a los 42 dias, aunque las rutas que

ellas requieren son muy diferentes.


http://www.monografias.com/trabajos12/lailustr/lailustr.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/tecnicas-didacticas/tecnicas-didacticas.shtml#DEBATE
http://www.monografias.com/trabajos15/estadistica/estadistica.shtml
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La linea A tiene un crecimiento inicial mas rapido y subsecuentemente un
menor crecimiento cuando se aproximan al peso al mercado, mientras
que en la linea C se evidencia una mejor conversién alimenticia dado que

sus necesidades de mantenimiento seran menores.

La razén de esto es que a cualquier edad especifica anterior a la edad del
mercado, las aves tienen una masa corporal menor que mantener, por lo
que necesitaran menos nutrientes, la curva de crecimiento mas eficiente
descrita por la linea C, efectivamente aprovecha el crecimiento
compensatorio, adem as del beneficio ligeramente mejor en la conversion

de alimento a carne, durante el periodo compensatorio.

El crecimiento temprano se regula obteniendo beneficios en la viabilidad y
conversién, sin sacrificar el peso corporal nielrendimiento de la carcasa,
cuando la restriccién es excesiva en elperiodo de crecimiento (a partir de
los 21 dias), se prolonga eltiempo en que las aves alcanzan elpeso meta
y hard m as dificil recuperar el rendimiento perdido, actualmente es muy
comiin controlar el consumo de alimento en los pollos de engorde, las
principales ventajas son, un mejor control del crecimiento y una mejor
eficiencia alimentaria (pues reduce alminimo el desperdicio de alimento y

logra un crecimiento compensatorio mayory mas eficiente).
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Para elevar al maximo los beneficios del crecimiento compensatorio las

aves deberan tener acceso ad libitum al alimento durante los Gltimos 10

dias antes del sacrificio (Rossbreeders, 2000).

Benyi y Habi (1998) a su vez explican que la restriccién alimentaria

durante el periodo de <crecimiento en pollos de ceba trae consigo

disminucién en el peso vivo, grasa de la canaly retardo en elcrecimiento

todo esto seguido de una marcada mejoria de la conversién alimentaria.

En un estudio realizado por Ponkniak y Cornejo (1985) de la velocidad de

crecimiento, consumo y conversién, en un lote de pollos que recibieron

restriccién alimentaria desde los 8 hasta los 21 dias se observdé una

disminucién del peso de los pollos durante el periodo de restriccion con

respecto al control, sin embargo al sacrificio debido al crecimiento

compensatorio estas diferencias se atenuaron.

2.3.METODOS DE RESTRICCION ALIMENTICIA

2.3.1. Restriccion Cuantitativa de Alimento

M Ultiples investigaciones han sido dirigidas a estudiar los efectos de la

alteracion de la disponibilidad de alimento sobre el crecimiento y

rendimiento productivo en broilers (Plavnik and Hurwitz, 1985; Fattoriet al.,


http://www.monografias.com/trabajos13/cinemat/cinemat2.shtml#TEORICO
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1991; Fontana et al., 1992; Deaton 1995). Los resultados sin embargo,

son contradictorios y dependen en gran medida deltiempo y severidad de

la restriccién alimenticia. La restriccion fisica del alimento, programas de

iluminacién y métodos quimicos son algunos de los procedimientos para

m anipular elconsumo de alimento.

2.3.1.1. Restricci6on Fisica de Alimento

La aplicaciéon préactica de la restriccion fisica del alimento no es tan

aplicable debido a los problemas que implica el pesaje regular de las aves

y el célculo delconsumo ave/dia. Adem &4s, es necesario proveer suficiente

espacio de comederos para prevenir la competencia entre aves

restringidas y evitar crecimiento no uniforme entre las aves de una

parvada. Varios programas, de acuerdo a la edad de las aves y la

duraciéon de la restriccion, han sido estudiados: Deaton (1995) restringio

entre un 90, 75 y 60% del alimento que grupos de aves que consumieron

las 24 horas previas, comparadas con aves control que se alimentaron a

voluntad. Aquéllas que fueron restringidas al 90% por un periodo de 7 a

14 dias de edad mostraron una mejora importante en la conversion

alimenticia; machos y hembras mostraron pesos corporales similares a los

grupos controla la edad de 41 dias. Adem as, las aves restringidas al 60%

alcanzaron los mismos pesos que las aves control a la edad del sacrificio

(49 dias). Resultados similares encontraron Scheideler y Baughman

(1993) quienes restringieron al 65% durante los 8 a 14 dias, estas aves no
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m ostraron diferencia significativa con grupos control alimentados ad

libitum (a los 35 y 45 dias de edad). Como se puede notar, la severidad y

la duracién de la restriccién asi como la edad al sacrificio son los factores

que deben tomarse en cuenta para establecer este método de control de

pesos

2.4. CRECIMIENTO COMPENSATORIO EN POLLOS DE CARNE

El crecimiento compensatorio (CC) es un proceso fisiolégico por elcualun

organismo acelera su tasa de crecimiento después de un periodo de

desarrollo restringido, debido a la reduccién delconsumo de alimento.

Un area actualmente de interés en el manejo del broiler, es inducir un

crecimiento compensatorio luego de aplicar wun periodo inicial de

subnutricién. Un crecimiento lento seguido por una compensacion al

momento de la faena, resulta en la reduccién de las necesidades de

m antenimiento y por lo tanto de la eficiencia de conversién. Siempre que

se alcance el peso final a la faena, el indice de conversién serd mejor ya

qgue disminuyen las necesidades de mantenimiento debido a la menor

masa corporal que posee el animal en diferentes momentos del ciclo de

produccién (Leeson, 1996). La Ilimitacion de la ingestion de alimento

disminuye el crecimiento durante el periodo de restriccion siendo

compensado después en el periodo de realimentacién. Este aumento en

la tasa de crecimiento posterior a un periodo de disminucién ha sido
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definido como ganancia compensatoria. Se considera que la misma

puede darse a expensas de un aumento de la deposicién de proteinas, de

grasa o de ambas (Sujeta et al. 2002).

Adem s de las ventajas de unos costos de mantenimiento méas bajos, las

aves que tienen wun <crecimiento inicial lento muestran una eficacia

ligeramente superior para convertir el alimento en tejido corporal durante

el periodo de compensacion. Trabajos recientes indican que los pollos

hibridos son capaces de mostrar compensacién, incluso con ciclos de

crecimiento tan cortos como de 6 semanas. (Leone et al.,, 2001). En

experiencias realizadas con diferentes niveles de restriccibn no se

hallaron diferencias significativas en el peso corporal a la faena (42 dias)

en aves sometidas a un 30% de restriccion cuantitativa respecto a aves

alimentadas ad libitum, aunque se observé menor peso corporal cuando

la restriccién fue del 70% . No obstante, con este Ultimo nivelde restriccién

se hall6 crecimiento compensatorio en un ensayo que tuvo una duracién

de 49 dias. Estos resultados evidencian que elcrecimiento compensatorio

depende de tres factores: nivel de restriccién (intensidad), duracién

(tiem po) y duraciéon del periodo de realimentacion(Sujeta et al.,, 2002).

Los resultados obtenidos con la restriccién alimenticia pueden variar en

funcién de factores inherentes a la propia técnica (cuali o cuantitativa,

duraciéon, estrategia de realimentacién post-restriccion, etc), y de contexto



17

(sexo, linea genética, edad de las aves al momento de ser restringidas)

Lessen(1989); Leone et al.,(2001).

Sibien los pollos actuales manifiestan crecimiento compensatorio, este se

evidencia cuando la restriccién se realiza en el inicio del ciclo, ya que se

requieren aproximadamente unas 3 semanas para recuperar el peso

corporal. Sin embargo otros autores sefialan que serian necesarias 8

semanas para lograr la recuperacién del peso, aun con restricciones

tem pranas, con lo cual, en términos practicos, el crecimiento

compensatorio no se lograria. Cuando la restriccién se realiza tardiam ente

(dos semanas finales delciclo), elcrecimiento no se logra, probablem ente

porque las aves no pueden adaptarse al consumo de alimento que se

plantea en la realimentacion. (Leone et al.

s 2001) Cuando la

compensacion del peso corporalno se logra alfinalde un periodo norm al

de cria (actualmente entre 35 y 49 dias), se requiere de un aumento en el

tiempo de realimentacién para permitir una ganancia similar a las aves

alimentadas ad libitum . Se ha constatado que la diferencia del peso final

entre pollos restringidos y ad Ilibitum puede ser eliminada mediante el

aumento de la duracién del ciclo productivo aunque eventualmente se

incremente elcosto de produccién (Robinson et al, 1992).
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2.5. ENFERMEDADES METABOLICAS

2.5.1. Sindrom e Ascitico (S.A)

Segln Julidn y Difaz en 1996, el Sindrome Ascitico (S.A) se ha

convertido en una de las causas mas importantes de morbilidad vy

m ortalidad en pollos de engorde. Aunqueinicialm ente solo se

presentaba en pollos mantenidos a gran altitud, hoy en dia el S.A. se

observa en aves de crecimiento rapido en todas las &areas geograficas. E|I

S.A se caracteriza por la acumulacién de fluidos en la cavidad

toraxico-abdominal; este fluido proviene del plasma sanguineo que se

escapa a través de la capsula del higadoy se acumula en los espacios

hepato-peritoniales ventrales. Existen muchas causas de S.A., pero en el

pollo de engorde moderno la m as frecuente es la hipertrofia vy

fallaventricular derecha, la cual ocurre como resultado del elevado
requerimiento de oxigeno en el ave. Cuando los requerimientos de
oxigeno del ave aumentan, elcorazén derecho trabaja con mayor

intensidad, presentandose hipertrofia del ventriculo derecho. EIl aumento

en el grosor de la pared ventricular derecha ocasionauna falla en la

valvula auriculo-ventricular derecha, que a su vez genera la

acumulacién de sangre y aumento de presion en el sistema venoso

de retorno. Elaumento en la presion venosa en el higado ocasiona la

salida de fluido a través de la capsula de Glisson hacia los espacios

hepato-peritoneales (Lessonetal.,2000).



19

Los sintom as m as caracteristicos son: abdomen aumentado de

volumen, por la acumulacién de liguido . En estados avanzados los

pollos se ven ciandéticos ycondificultad respiratoria.

Debido a su relacién con la demanda de oxigeno, la incidencia del

S.A. se veafectada por factores tales como el ritmo de crecimiento,

la altitud (hipoxia) y latem peratura ambiental. De estos tres factores,

la hipoxia era la principal hasta hacealgunos afios, cuando se

empezo a detectar el problema en aves m antenidas aaltitudes

elevadas y era comuUn observar mortalidades del 20-30% en machos

deengorde, hoy en dia el S.A. es mas comUiUnmente observada en

machos de estirpes decrecimiento réapido, alimentados con dietas altas

en densidad de nutrientes,especialmente cuando se presentan

tem peraturas bajas durante el dia (Lessonet al.,2000).

Enfermedad metabdlica que se ha entendido en la mayoria de los paises

que cuentancon una industria avicola moderna, eficiente, y bien

desarrollada. La mortalidadpuede variar entre el 1,0% al 8,0% o mas,

dependiendo de la susceptibilidad de lasaves y las condiciones de

manejo.

Aunque el ritm o de crecimiento en si mismo es un factor que

contribuye a aum entarla demanda de oxigeno, la composicién

corporal también es importante, puesto quela demanda de oxigeno
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varia segun el ave =este depositando grasa o proteina. Si hayun

exceso de nitrbgeno para removerlo existe una mayor demanda de

oxigeno, y sihay <catabolismo resulta en A&cido Grico y sintesis de

grasa lo cual demanda masoxigeno. La demanda de oxigeno para el

m etabolismo de nitrbgeno y proteina esmayor que para el caso de la

grasa (Vadem écum Avicola. 2007).

Segln Lépez en 1994, la inadecuada combustion de las fuentes de

calor, altasconcentraciones de amoniaco, practicas inadecuadas de

incubacion, dafios del tejidopulmonar por causas infecciosas, fisicas o

guimicas o Ilesiones cardiacas son tambiénfactores pre disponentes de

hipoxia (Vadem écum Avicola. 2007).

La temperatura ambiental y la demanda de oxigeno son factores

determinantes en lamayoriade casos de S.A. Posiblemente la manera

m as sencilla de reducir laincidencia del S.A. consiste en mantener una

tem peratura am biental adecuada. Amedida que la temperatura ambiental

varia, asi mismo cam bia los requerimientos deoxigeno del ave.

Generalmente se considera que después del periodo de iniciacion,

elrango de confort térmico esta en los 20 y 26 °C; temperaturas por

encima o pordebajo de este rango causa un aumento de la tasa

m etabdlica y por lo tanto en elrequerimiento de oxigeno. Las

tem peraturas mas bajas resultan mas criticas puestoque conducen al
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aumento en el consumo de alimento y posiblemente a Jlaconstriccion
de la musculatura lisa pulmonar, ademdas del elevado aumento de
lademanda de oxigeno. A una temperatura de 10°C Jla demanda de
oxigeno es casiun20% superior a la demanda que se presenta a
26°C. Elaumento en la demanda deoxigeno junto con las necesidad
de m etabolizar cantidades crecientes de alimento,generalm ente
conduce al S.A.bajo condiciones comerciales las aves mantenidas
aaltitudes elevadas generalmente son expuestas a temperaturas bajas
durante la noche,lo cual tiene wun efecto sinérgico sobre la incidencia

de hipertensién pulmonar y S.A. (Lessonet al.,2000).

Ademas, una ventilacién deficiente provoca, la concentracién de
amoniaco, polvo,disminucién de oxigeno y aumento de mondéxido de

carbono (Vademécum Avicola 2007).

La manipulacién de la composicion de la dieta o de Ila cantidad de
alimentosuministrado, puede tener un efecto importante sobre la
incidencia del S.A. En lamayoria de casos los cambios en el program a
de alimentacion reducen la incidenciadel S .A. a trav és de la
disminuciéon en la= velocidad del crecimiento del ave. Sinembargo,
existe cierta inquietud relacionada <con los niveles de nutrientes y

suposible efecto sobre el balance hidrico y de electrolitos,

particularmente de sodio(Lessonetal.,2000).
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Adem as de las deficiencias o excesos de nutrientes el mayor efecto del

programa dealimentacion sobre la incidencia de S.A. tiene que ver con la

densidad de nutrientes yla restricciobn alimenticia. La incidencia de S.A.

es mayorcuando se utilizan dietasaltas en energia, especialmente siestan

peletizadas (Lessonetal.,2000).

Fuente: (Campino,P. 2004)

Figura 2. Comparacion de un pollo de engorda normaly con ascitis, que

se evidenciapor elabdomen dilatado como consecuencia de la

acumulacién de transudado.

Fuente: (Recvet.2007)

Figura 3.Acumulacién de Liquido en pollo con S.A.
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2.5.2. Sindrome de Muerte Subita (S.M .S )

EI'S.M.S. se ha venido presentando por méas de 25 afos, aunque

solo hasta wunos 10afios su incidencia llego a presentar pérdidas
econod6micas importantes. Este S.M.Stambién conocido como infarto
cardiaco o muerte repentina es mas comun observarlaen machos,
especialmente cuando el ritm o de crecimiento es 6ptimo. La

mortalidadpuede dar comienzo a los 3 0 4 dias de edad, aunque a

menudo el pico de muertes sepresenta hacia las 3 - 4 semanas de

edad y casi siempre las aves muertes sonencontradas yaciendo sobre

el dorso. La mortalidad puede llegar al 1,5-2 % en lotesde ambos

sexos y en lotes de solo machos el S.M.S.es generalmente la mayor

causade mortalidad, llegando a veces a alcanzar el 4% .Por lo tanto

las pérdidaseconod6micas que origina el S.M.S. son muy importantes.

Confirmar la ocurrencia del S.M.S. mediante examen postm ortenes

muy dificil ya que no se presentan lesionesespecificas.Las aves se

observan en buen estado de carnes y muestran alimento en elbuche y

la molleja vy contenido en el tracto digestivo posterior. Julianen

1987,sugiere que debido a la ausencia de lesiones macroscoépicas

como microscoépicas, noexiste justificacion alguna en considerar el

S.M.S como una enfermedad del sistema cardiovascular. Es mas

probable que esta sea de origen metabdlico en donde unbalance de

electrolitos origina fibrilacién ventricular izquierda (Lessonetal.,2000).

No parece existir duda alguna en que ciertos factores que afectan el
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ritm o decrecimiento, tanto nutricionales como de manejo, inciden

sobre la ocurrencia delS.M.S. EI| problema puede préacticamente ser

erradicado mediante el uso de dietasbajas en densidad de nutrientes

(18% P.C, 2400kcal E.M./kg), a pesar de que estas no resultan rentables

en términos del desempefio del ave. Algunas investigacionessefialanque

las dietas que contienen glucosa como Gnica fuente energética

ocasionauna incidencia mucho mayor de S.M.S, comparadas con

dietas que contienenalmidén o grasa (Lessonet al.,2000).

Fuente: (Motta, W. 2006.)

Figura 4.Sindrome de Muerte Subita

2.5.3 Problem a de Patas

Las anomalias en el desarrollo del esqueleto contintan siendo una
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causa importantede mortalidad y decomisos en pollos de =engorde

comerciales.

La seleccién genética, la nutricibn y el manejo determinan en las

aves, un buentamafio corporal y una rapida ganancia de peso. Como

resultados de este rapidocrecimiento se observa un incremento en |la

incidencia de debilidad de piernas ycojeras (Vademécum Avicola.

2007).

Se han realizado num erosos estudios sobre los problem as

esqueléticos, los cualesindican que la etiologia es compleja y que no

existe una <causa Unica responsable delproblema. Las anormalidades

esqueléticas mas comunmente observadas en pollos deengorde son

las discondroplasiatibiotarsal y el raquitism o debido a que

losproblemas de patas son mas prevalentes en pollos de engorde y en

pavos que en avesde postura, se ha especulado que el ritmo de

crecimiento y el peso corporal son losfactores desencadenantes de

estos problemas. Poresta razén, numerosos reportesasocian numerosos

factores nutricionales generales con los problem as de patas.

Porejemplo, algunos investigadores sugieren que la restriccién

energética durante lasprimeras semanas de vida disminuye a la mitad

la incidencia de problem as de patasen pollos de engorde; la
reduccién en el consum o de proteina también reduce
lasanormalidades de patas, asi como la restriccién del espacio

disponible en loscomederos. Sin embargo, estudios recientes indican
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que el peso corporalen si mismono es wun factor predisponente de

los problemas de patas. En experimentos en loscuales se aumentdé el

peso corporal en pollos de engorde y pavos de manera

artificial(colocando pesas en el dorso del ave) se encontré6 que la

severidad del problema depatas es independiente del peso corporal y

que el desarrollo esquelético normalmentepermite soportar cargas muy

superiores al peso corporal normal. Esta aparentecontradiccion sugiere

que el ritmo de crecimiento asociado a niveles elevados denutrientes

es el factor que precipita el problema (Lessonet al.,2000).

Desde un punto de vista tradicional, los defectos en las patas,

observados alsuministrar dietas bajas en proteina se atribuyen a la

reduccién del ritm o decrecimiento inicial. Sin embargo, resultados

obtenidos en la wuniversidad de Guelphsugieren que los problemas de

patas se deben a situaciones mucho mas complejas, enlas que pueden

estar involucradas interrelaciones nutricionales. En este sentido, sesabe

qgue un exceso de proteina ocasiona un estrés que se manifiesta con un

aumentode tamafio de las glandulas adrenales. Las dietas altas en

proteina pueden inferir conel metabolismo del &acido fdlico y de esta

manera aumentar la incidencia deproblemas de patas. No obstante,

en estudios recientesllevadosa cabo en dietas deficientes en acido félico

no fue posible observar ninguna diferencia al utilizardietas con proteina

cruda del 22y del 30% (Lessonet al.,2000).
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Trabajos Relacionados con el Tem a

Suarez, L. et al.,, (2004) afirma que la sobrealimentacién y los

subsecuentes problemas de origen metabdlico, frecuentemente se

derivan de programas de alimentacion malaplicados. Se establecio6

un experimento en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

para medir el efecto de restriccién alimenticia (RA) cuantitativa

(libre acceso, 18, 16 y 14 h de consumo) sobre el comportamiento

productivo y las caracteristicas de la canalde pollos de engorda. La

restriccién alimenticia fue del dia 7 al 28 de edad (fase de

iniciaciéon). Del dia 29 a 56 de edad las aves se alimentaron a libre

acceso, lo que se consider6o la fase de finalizacién. Se utilizé un

disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y tres

repeticiones por tratamiento. La RA aumenté el porcentaje de

mortalidad en 3.33 %, redujo el consumo de alimento (P<0.05). La

severidad de la restricci6én afect6é (P<0.05) negativamente la

ganancia semanal de peso Gnicamente en las semanas 1, 3y 5,y

el peso vivo por fases (P<0.05), tnicamente en la primera y no asi

en la fase de finalizacién y total (P<0.05); tampoco afectd la

conversion alimenticia (P>0.05). Después de la restriccién, la

ganancia semanal de peso, el peso vivo, el consumo de alimento,

la conservacion alimenticia no fueron diferentes estadisticamente

(P>0.05). Elrendimiento en canaly partes seccionadas principales,

secundarias y menudencias, no fueron estadisticamente diferentes
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(P<0.05). El indice econdmico fue mayor en el Tratamiento 1 que

en los otros. Se concluydé que la severidad de la restriccién no

afecté la mortalidad, las variables productivas, el rendimiento en

canal, ni el rendimiento de partes seccionadas principales y

secundarias.

Cuéllar y Mora.(2000), en la granja avicola de la Universidad

Nacional de Colombia, Sede Medellin a una altura de 1554 msnm,

realizaron esta investigaciéon con el fin de evaluar el efecto de una

restriccion de alimento durante el periodo de crecimiento sobre el

consumo de alimento, ganancia de peso, conversi6on alimenticia y

mortalidad delos pollos de engorde sacrificados a los 42 dias de

edad.

Se wutilizaron 960 pollos Peterson sin sexar, distribuidos en tres

tratamientos: alimentacion a libre voluntad (T1l), restriccién de

alimento deldia 8 a 14 (T2)y deldia 8 a 21 de edad (T3) en todos

los tratamientos. Los pollos recibieron una dieta de iniciaci6on (1-28

dias) y finalizacién (28-42 dias), en forma de harina y balanceadas

segln las recomendaciones del NRC (1995).

El consumo de alimento durante el periodo de restriccion en los

tratamientos T2 y T3 fue inferior (P<0,01) respecto al control y

diferente (P<0,01) entre ellos. Durante el periodo de

realimentaciéon, no se presento diferencia estadistica en el

consumo entre los tratamientos con restriccion, lo que significa que
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no hubo compensacién en el consumo de alimento. Respecto al

consumo de alimento durante el periodo evaluado (8-42 dias), el

grupo T1 presenté un consumo (3432,2 + 27,1g) superior (P <

0.05) a T2 (3269,3+ 44,7 g)y éste a suvez (P < 0,05) alregistrado

por T3 (3157 + 26,6 g). Esto indica que la duracion del periodo de

restriccién: 0,7, 6 14 dias repercutié significativamente (P<0.01) en

la reducciéon de consum o total.

El peso corporal promedio al iniciar el experimento (dia 8) no

presenté diferencia estadistica, hasta los 35 dias de edad se

presenté diferencia (P< 0.05) en este peso, a favor del grupo de

pollos alimentados a libre voluntad. Solo a la edad de sacrificio (42

dias) se complet6 la respuesta "compensatoria” en el peso corporal

de los tratamientos T2 (2035,2+18 g) y T3 (1958,3 * 34 g),los

cuales no difirieron estadisticamente del grupo alimentado a libre

voluntad (2002,3+ 30 g). La conversi6on alimenticia final presento

diferencia estadistica (P< 0.01) entre el grupo control (1,83) vy los

grupos restringidos, T2 (1,71) y T3 (1,72).

En conclusion el propésito de restringir el consumo y mejorar la

eficiencia alimenticia se cumpli6 con el método de restricciéon

adoptado.

3.MATERIALES Y METODOS



30

3.1. MATERIALES

3.1.1 De Campo

v Galpén de aves

v 300 pollos de un dia de edad, mixtos de la linea genética Ross 308

v Alimento balanceado en diferentes formulas (inicial, crecimiento y
final).

v Comederos de bandeja.

v Comederos de tolva.

v Bebederos de galén.

v Bebederos autom aticos

v Vitaminas y electrolitos

v Criadoras

v Cilindros de gas

v Viruta

v Papelperiéodico

v Equipo de diseccid6n

v. Overol

v Botas

v Mandil

v Mascarilla

v Termodédmetros de maximay de minim a

v Balanza

v Guantes

v Hojas de registros

v Vacunas ( Newcastle — Gumboro )

v Focos de 60 watts

v Herramientas de limpieza general (escoba y pala)



3.1.2 De Oficina

v Internet

v Computadora

v Impresora

v Pen drive

v M arcadores

v Carpetas

v Céamara fotografica

v Calculadora

v. Cuaderno

3.2.METODOS

3.2.1. Ubicaci6on del Ensayo

El presente trabajo investigativo se

Quinta Experimental Punzara,

Agropecuaria y de Recursos

Nacionalde Loja, ubicada alsur — oeste de

realizé en el Programa Avicola de

perteneciente

Renovables
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la

Area

Universidad

la Hoya de Loja, a una altitud

de 2100 m.s.n.m., con una precipitacién anualde 759, 7mm, la misma que

se encuentra dentro de la formacién

Bajo, tiene una temperatura promedio de 18°C,

M ontano

relativa es del



60 %

m/s.

3

.2

2.
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y el vientotiene una direccion norte- sur con una velocidad de 3,5

Equipamiento del Galpén

Una semana antes de la llegada de los pollitos algalpén, se realizaron las

siguientes actividades:

Lim pieza y desinfeccién delgalpén

Colocacién de cortinas

Armado y distribucién de los compartimentos de las unidades

experimentales

El local se adecud6 con construcciones en 12 circulos de un radio

de 2 metros cada uno, para lo cual se utilizé malla, para 25 pollos

cada uno. Luego se ubicdé en cada compartimiento el respectivo

letrero con su identificacion.

Colocacién de la viruta con un espesor aproximado de 10cm

Desinfeccion de m ateriales y equipos.

Ademas se colocé papel periédico sobre la cama de viruta, el

mismo qgue permaneci6 los dos primeros dias de vida de los pollitos

Se emplearon comederos para pollos bebé y bebederos de galén,

para cada tratamiento.

Por ultimo, se procedié a la instalacion de pediluvios a la entrada

delgalpén, como medida de bioseguridad.
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3.2.3. Descripci6on e ldentificaciéon de las Unidades Experimentales

Se trabajé con 300 pollos de la linea Ross 308 de un dia, los mismos que

fueron previamentesexados para distribuirlos en los tratamientos. Cada

unidad experimental estuvo conformada por 12 hembras y 13 machos,

dando un totalde 25 pollos por repeticién.

3.2.4 Conformacién e ldentificacion de los Grupos Experimentales

Se conformaron tres grupos de 100 pollos cada uno, cada grupo con

cuatro repeticiones, a los cuales se les asign6 por sorteo los tratamientos

respectivos, luego se identificé a cada uno de los grupos con un letrero

que indique el tratamiento y la repeticidbn correspondiente.

Cuadro 1. Conformacién de grupos experimentales.

TRATAMIENTO S
Repeticiones T1 T2 T3
Repeticion 1 25 25 25
Repeticion 2 25 25 25
Repeticion 3 25 25 25
Repeticion 4 25 25 25
Total 100 100 100




34

3.2.5. Descripcion de los Tratamientos

Se evaluarontres tratamientos dispuestos de la siguiente manera:

Tratamiento uno

Conform ado por 100 pollos, dispuestos en cuatro unidades

experimentales. Este sirvio como testigo.

Tratamiento dos.

Se wutilizé un grupo de 100 pollos, (cuatro unidades experimentales)

sometidos a un programa de restriccion delconsumo de alimento del5 % ,

en relacién a la tabla de consumo de la linea Ross 308,desde eloctavo

alvigésimo octavo dia.

Tratamiento tres.

Se wutilizé un grupo de 100 pollos, (cuatro unidades experimentales)

sometidos a un programa de restriccion del consumo de alimento del 10

% , en relacién a la tabla de consumo de la linea Ross 308,desde eloctavo

alvigésimo octavo dia.

3.2.6. Disefio Experimental

Se utilizé un disefio experimental completamente Randomizado con tres

tratamientos y cuatro repeticiones.
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3.2.7. Variables en Estudio

Consumo de alimento (g)

Incremento de peso (g)

Conversiéon alim enticia

M ortalidad (% )

Factor de Eficiencia Americana

Rentabilidad (% )

3.2.8. Tomay Registro de Datos

Se elabord6 registros para obtener resultados correctos de los tratamientos

y asi determinar cada una de las variables.

a. Consumo de alimento

Se estableci6 mediante la diferencia entre el alimento suministrado y el

alimento sobrante.

Para determinar el consum o se utilizé la siguiente féormula:

Consumo de alimento = Alimento Suministrado - Alimento Sobrante

b.Incremento de peso

Para el incremento de peso se procedio a pesar a los pollos

individualm ente al inicio del ensayo, utilizando una balanza digital. Se

anoté en una libreta de campo, luego se utilizé un controlde peso de cada

uno de ellos semanalmente durante todo el ensayo. Los pesos se los
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tomaron el mismo dia de cada semana y en la mafiana, antes de

adm inistrar el alimento por el lapso de seis semanas. Para determinar el

incremento de peso se utilizé la siguiente foérmula:

Incremento de peso = Peso Final — Peso Inicial

c.Conversi6on alimenticia.

Se establecié6 relacionando el consumo de alimento semanal con el
incremento de peso semanal de los animales, de acuerdo al registro

correspondiente.

El céalculo de la conversion alimenticia se lo realizé utilizando la siguiente

formula:

Alimento consumido semana(g)
C.A. = X 100

Peso ganadosemanal(g)

d. Mortalidad.

Aplicando la siguiente férmula:

NUmero de pollos muertos
M ortalidad = X 100

NuUmero de pollos iniciados
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e. Factor de Eficiencia Am ericana

Esta variable se evalué alfinaldelensayo, utilizando para este calculo el
peso promedio a los 42 dias y la conversién alimenticia, con la siguiente

formula:

Peso promedio por ave
F.E.A. = X 100
I.C .A.

f. Rentabilidad

Se calculd la rentabilidad utilizando la relacién de egresos que se tuvieron
en la investigacion y los ingresos que se obtuvieron producto de la venta

de los pollos.

La férmula para calcular la rentabilidad es:

Ingreso Neto
Rentabilidad= X 100
Costo Total

3.2.9. Anéalisis Estadistico

Al término de la investigacion con los datos obtenidos en las diferentes

variables se realizé el andlisis de varianza, en cada una de ellas.

3.2.10. Manejo

Se proporciondé una cama limpia y seca con viruta de madera sobre el

piso, con una depresion de 10cm, sobre esta se coloc6 cal. Se aseguro

una adecuada ventilacién, con temperatura uniforme durante el periodo
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de crianza. Las criadoras se encendieron cinco horas antes de recibir los

pollos, se mantuvieron funcionando hasta los 21 dias de edad. En los

primeros dos dias de edad, se sum inistraron vitaminas y luego antibi6tico

hasta el quinto dia de edad, para evitar enfermedades respiratorias. E|

primer alimenté se proporciond a la hora de la Illegada del pollito, se

colocé sobre papel periédico para estimular el consumo en los primeros

dias. Luego se los coloc6 en comederos. Se vacun6 a los pollos al sexto

dia de edad contra la Enfermedad de Gumboro, por via ocular. Elrefuerzo

se lo aplicé a los doce dias de edad. Al octavo dia de edad recibieron la

vacuna contra la enfermedad de Newcastle. El refuerzo se lo aplicé a los

veintitrés dias de edad.

Luego de las respectivas vacunas, se brindé6 a las aves agua con

vitaminas y electrélitos. Se proporciondé agua y alimento ad libitum, entre

el primero y segundo dia de edad, observando que todos los pollos beban

y coman normalmente, vigilando la tem peratura. Entre eltercer y séptimo

dia se controlé el ambiente, se lim pié y desinfectod bebederos,

remplazando los pequefios por los grandes y diariamente controlando el

ambiente delgalpén.



4. RESULTADOS

4.1. CONSUMO DE ALIMENTO

Elconsumo de alimento se registré diariamente, durante todo el ensayo y

en cada wuno de los tratamientos. Los resultados se representan a

continuacién.

4.1.1. Consumo de Alimento Sem anal

Se obtuvo a partir del consumo diario de cada uno de los grupos

experimentales, obteniéndose asi consumos semanales como se

registran en elcuadro dos y se esquem atiza en la figura cinco, conforme a

los tratamientos.

Cuadro 2. Consumo de alimento semanal en pollos broiler con dos

niveles de restriccioén y un testigo (g).

CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL (g)

TRATAMIENTO S
T2 T3
T1 (Restriccion (Restriccidén

SEMANAS (TESTIG O) del 5% ) del 10% )
1 164.0 166.2 166.4

2 325.1 310.3 291.9

3 598.0 571.1 543.8

4 916.0 873.7 826.6

5 1187.8 1184.6 1183.0

6 1410.4 1398.0 1406.4

Sum a 4601.3 4504 .1 4418.2
Promedio/Semana 766.9 750.7 736 .4
Promedio/Dia 109.6 107.2 105.2

Fuente: investigacién de campo, enero y febrero del 2012

Elaboracién: el Autor
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El mayor consumo de alimento se registr6 en el T1 que corresponde al

testigo, con un total 4601.3 g, que significa un consumo diario de 109.6 g;

seguido del T2 (restriccion del 5% ) con 4504.1 g, con un consumo diario

de 107.2 g; finalmente el T3 (restriccion del 10% ) con4418.2g, y

105.2¢g/dia.

4650

4600

4550

4500

4450

4400

4350

4300 ~

Tl (TESTIGO) T2 (Restriccion del T3 (Restriccion del
5% ) 10% )

Tratam ientos

Figura 5. Consumo de alimento semanal en pollos broilercon dos niveles

de restriccion y un testigo (g).

4.1.2. Consumo de alimento Individual

Para estese tomo6 en cuenta el promedio del alimento consumido por

animal en cada una de las repeticiones y tratamientos, los datos

obtenidos son los que constan en el cuadro tres y se grafican en la figura

seis.



Cuadro 3. Consumo de
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alimento individual en pollos broiler con dos

niveles de restriccion y un testigo (g).

CONSUMO DE ALIMENTO INDIVIDUAL

TRATAMIENTOS

T1 T2 (Restriccidn T3 (Restriccidn
REPETICIONES (TESTIGO) del 5% ) del 10% )

1 4581 4582 4453

2 4581 4424 4579

3 4592 44009 4347

4 4650 4601 4293
TOTAL 18405 18016 17672
PROMEDIO 4601 4504 4418

Fuente: investigacién de campo, enero y febrero del 2012

Elaboracion: el Autor

De acuerdo con este cuadro el mayor consumo de alimento lo registra el

tratam iento testigo con

un promedio de 4601g; seguido

del tratamiento

dos con un promedio de 4504g y finalmente el tratamiento numero tres

con un promedio de 4418¢g.

900
800
700
600 -
BtesTiGO
500
400
B2 (R
300
N [N 5% )
200 -
B3 (R
100 -
10% )
0 -
Prom edio/Sem ana Prom edio/Dia

estriccién del

estriccion del

Figura 6. Consumo de Alimento promedio individual.
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4.2.INCREMENTO DE PESO

El peso se registr6de manera semanal, en cada uno de los grupos

experimentales, dividiendo el peso total del grupo para el numero de

integrantes del mismo, los pesos obtenidos se detallan en los siguientes

cuadros.

4.2.1. Peso Promedio Sem anal

De los registros de datos semanales de peso de cada uno de los grupos

experimentales se obtuvo los pesos promedios semanales desde el inicio

hasta los 42 dias de ensayo. Los resultados se presentan en el cuadro

cuatro y se grafican en la figura siete.

Cuadro 4. Peso promedio semanal en pollos broiler de una a seis

semanas con dos niveles de restriccién y un testigo (g).

PESO PROMEDIO SEMANAL (g9)

TRATAMIENTO S
T1 T2 (Restriccidn T3 (Restriccidn

SEMANAS (TESTIGO) del 5% ) del 10% )
Peso inicial 45 43 42
1 167 149 158
2 391 384 366
3 799 786 752
4 1317 1242 1247
5 1966 1970 1996
6 2600 2620 2738
I. PESO 2555 2577 2696

Fuente: investigacion de campo, enero y febrero del 2012

Elaboracién: el Autor
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Al inicio del experimento, los animales tuvieron un peso promedio que

vari6 de 42 a 45 ¢g; conforme avanzaron las semanas se incrementd el

peso de manera uniforme; al término de la sexta semana, el tratamiento

tres alcanz6 el mayor peso final con 2696 g; mientras que los pollos del

tratamiento uno registraron un peso promedio finalde 2555 g.

3000
2500
2000
~—1711 (TESTIGO)
1500
i k) (Restriccion
1000 del 5% )
T3 (Restriccion
500 del 10% )
0 -
Peso 1 2 3 4 5 6
inicial
Sem an as

Figura 7. Curvas de crecimiento en pollos broiler con tres tratamientos vy

cuatro repeticiones (g).
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4.2.2. Incremento de Peso Promedio Sem anal

Se determiné por diferencia entre los pesos promedios semanales en

cada uno de los tratamientos, cuyos resultados se anotan en el cuadro

cinco y se esquem atizan en la figura ocho.

Cuadro 5. Incremento de peso en pollos broiler de una a seis semanas

con dos niveles de restriccion y un testigo (g).

INCREMENTO DE PESO SEMANAL

TRATAMIENTOS
SEMANAS T1 T2(Restriccion T3 (Restriccibn
(Testigo) del 5% ) del 10% )
1 122 106 117
2 224 236 208
3 408 402 386
4 518 456 496
5 649 728 749
6 634 650 742
TOTAL 2555 2577 2696
Prom edio/sem ana 426 430 449
Promedio/dia 61 61 64

Fuente: investigacion de campo, enero y febrero del 2012

Elaboracién: el Autor

En el presente cuadro se puede observar y confirmar qgue los mejores

pesos los alcanzé el tratamiento tres (restriccion del 10% ) con 2696 g vy

una ganancia diaria de 64g; el tratamiento dos (restriccién del 5% ) con

2577 g yuna ganancia diaria 61 g. Finalmente, el tratamiento uno (testigo)

con 2555 gy 61g/dia.
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Figura 8. Incremento de peso promedio semanaly diario en pollos broiler

con tres tratamientos y cuatro repeticiones.

4.2.3.Incremento de Peso Individual

Se calcula en base a los pesos iniciales y finales de cada una de las

repeticiones de los tres tratamientos, cuyos resultados se anotaron en el

cuadro seis y se grafican en la figura nueve.
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Cuadro 6. Incremento de peso individual en pollos broiler con tres

tratamientos y cuatro repeticiones, en gramos.

INCREMENTO DE PESO INDIVIDUAL

TRATAMIENTOS
T1 T2 (Restriccidn T3 (Restriccidn
REPETICIONES (TESTIGO) del 5% ) del 10% )

1 2387 2652 2708

2 2667 2602 2692

3 2663 2487 2557

4 2503 2565 2828
TOTAL 10220 10306 10785
PROMEDIO 2555 2577 2696

Fuente: investigacion de campo, enero y febrero del 2012

Elaboracion: el Autor

En el presente cuadro se corrobora los resultados obtenidos

anteriorm ente, apreciAndose un mayor incremento de peso por parte del

T3 (restriccion del 10% ) con 2696g, luego el T2 (restriccion del 5% )

con2577 g;finalmente,el T1 (testigo) con 2555g. Estos resultados se los

puede apreciar graficados en la figura nueve.




47
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Figura 9. Incremento de peso promedio individual en pollos broiler con

tres tratamientos y cuatro repeticiones (g).

4.3.CONVERSION ALIMENTICIA

La conversion alimenticia se calculo de acuerdo a la relacién entre el

consumo de alimento y la ganancia de peso.

4.3.1. Conversién Alimenticia

Se considera el alimento consumido en cada semana y elincremento de

peso semanal. Los resultados se encuentran detallados en elcuadro siete

y graficados en la figura diez.
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Cuadro 7. Conversion alimenticia semanal en pollos broiler de una a seis

semanas con dos niveles de restriccién y un testigo.

CONVERSION ALIMENTICIA

TRATAMIENTOS

SEMANAS T1 T2 (Restriccion T3 (Restriccidn
(TESTIG O) del 5% ) del 10% )
1 1.34 1.57 1.42
2 1.45 1.32 1.40
3 1.47 1.42 1.41
4 1.77 1.92 1.67
5 1.83 1.63 1.58
6 2.22 2.15 1.90
C.A. 1.68 1.67 1.56

Fuente: investigacién de campo, enero y febrero del 2012

Elaboracion: el Autor

La mejor conversion alim enticia

los pollos utilizaron 1,56¢.

el T2con 1,67; finalmente el T1 (testigo) con 1,68.

logré el T3 con 1,56, lo cualindica que

de alimento para producir 1g de carne,seguido
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2,50
2’00 A
1,50 —®—71 (TESTIGO)
1,00 —M-T12 (Restric del 5%)
0,50 =713 (Restric del
10% )

0,00

1 2 3 4 5 6

Sem anas

Figura 10. Conversiéon alimenticia en pollos broiler de una a seis semanas

con dos niveles de restriccion y un testigo.

4.3.2. Conversiéon alimenticia Individual

Se calculé a partir del consumo de alimento y el incremento de peso de

cada una de las repeticiones de los tratamientos, los resultados se

detallan en el cuadro ocho



50

Cuadro 8. Conversién alimenticia individual en pollos broiler con tres

tratamientos y cuatro repeticiones.

CONVERSION ALIMENTICIA INDIVIDUAL

TRATAMIENTOS
T1 T2 (Restriccidn T3 (Restriccidn
REPETICIONES (TESTIGO) del 5% ) del 10% )
1 1,77 1,66 1,57
2 1,59 1,63 1,63
3 1,61 1,7 1,6
4 1,74 1,72 1,45
C.A. 1,68 1,67 1,56

Fuente: investigacion de campo, enero y febrero del 2012

Elaboracién: el Autor

En el cuadro anterior se observa que la mejor conversién alim enticia

correspondi6 al tratamiento tres con 1.56, luego el tratamiento dos con

1.67; finalmente eltratamiento uno con 1.68.
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4.4. MORTALIDAD

La mortalidad se registr6 semanalmente en cada uno de los tratamientos,

los resultados se presentan a continuacién.

Cuadro 9. Mortalidad en pollos broiler de una a seis semanas, con dos

niveles de restriccién y un testigo.

MORTALIDAD

SEMANAS
TRATAMIENTOS 1 213 |4|5 6 N © (% )
T1 (TESTIG O) 0 1 {00 |3 2 6 6
T2 (Restriccion del 5% ) 2111 (1|11 7 7
T3 (Restriccion del 10% ) 111|212 (1]0]1 5 5
Total 18 6

MORTALIDAD

Muerte Problema de
TRATAMIENTO |[S.Ascitico O tros Total
Suabita Patas
T1 (TESTIGO) 3 1 2 - 6
T2 (Restricciéon
3 1 1 2 7
del 5% )
T3 (Restricciéon
- 1 - 4
del 10% ) 5
TOTAL 6 3 3 6 18

Fuente: investigacién de campo, enero y febrero del 2012

Elaboraciéon: el Autor

La mortalidad total fue el 6% ; observdndose el mayor porcentaje en el T2

con el 7%, seguida del T1 con 6 muertes, equivalente al 6% y finalm ente

el T3con el 5% .
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Tratam ientos
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Figura 11. Mortalidad en pollos broiler de una a seis semanas con dos

niveles de restriccion y un testigo.

4.5. FACTOR DE EFICIENCIA AMERICANA

Esta variable se evalu6é a los 42 dias de edad, utilizando para este calculo

elpeso promedio a los 42 dias y la conversiéon alim enticia.

Cuadro 10. EIl factor de eficiencia americana semanal en los pollos
broilercon tres tratamientos y cuatro repeticiones.
FACTOR DE EFICIENCIA AMERICANA
TRATAMIENTOS
T2
T1 Restriccion del T3 (Restriccién
REPETICIONES (TESTIG O) 5% ) del 10% )
1 134.86 159.76 172.48
2 167.74 159.63 165.15
3 165.40 146.29 159.81
4 143.85 149.13 195.03
TOTAL 611.85 614.81 692.48
PROMEDIO 152.96 153.70 173.12

Fuente: investigacién de campo, enero y febrero del 2012

Elaboracion: el Autor
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El mejor Factor de Eficiencia Americana lo logré el tratamiento tres

conl73,12que lo ubica en la categoria de excelente, lo que muestra que

tuvo una buena interaccién entre la alimentacién, potencial genético y

manejo;El F.E.A. en el tratamiento dos fue 153,70 y en el tratamiento

testigo con 152.96.

175,0 1731
170,0
165,0
BT1 TESTIGO)
160,0
LRV (Restriccion del
155,0 5% )
150,0 M 13 (Restriccion del
10% )
145,0
140,0

Tratam ientos

Figura 12. Factor de eficiencia americana en pollos broilercon tres

tratamientos y cuatro repeticiones en gramos.

4.6. RENTABILIDAD

Para elandlisis econdmico se tomé en cuenta los siguientes rubros:

4.6.1. Costos

Para determinar los costos de produccién se calculé Ilos siguientes

pardmetros: precio de los pollitos, alimentacién, instalaciones, mano de
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sanidad, calefaccion; el calculo de estos parametros se detalla a

continuacién:

>

Precio del pollo BB

El precio de los pollos se determiné dividiendo el precio total de los

pollitos de un dia de edad para 300 que fue el nitmero de animales que se

utilizaron en el experimento, lo que da un total de $ 195 y un precio

individual de $ 0.65 por pollito BB.

>

Los

Alim entacidn

gastos de alimentacién se estimaron al multiplicar la cantidad de

alimento consumido en promedio por animal de cada uno de los grupos

experimentales por el precio de cadakilogramo de alimento.

Tratamiento uno: con un consum o de alimento de 396,30

Kilogramos de alimento que multiplicado por $ 0,68 que es el precio

de cada Kg de balanceado da un costo de $ 269,5 délares dividido

para 94 animales representa un costo de $ 2,87 por concepto de

alimentacién por ave.

Tratamiento dos: con un consumo de 379,25 Kilogramos de

alimento que multiplicado por $ 0,68 que es el precio de cada Kg

de balanceado da un costo de $ 257,89 doélares dividido para 93

anim ales representa un costo de $ 2,77 por concepto de

alimentacién por ave.



55

Tratamiento tres: con un consumo de 379,26 Kilogramos de
alimento que multiplicado por $ 0,68 que es el precio de cada Kg
de balanceado da un costo de $ 257,89 délares dividido para 95

anim ales representa un costo de $ 2,71 por concepto de

alimentacién por ave.

» Instalaciones

El costo de las instalaciones fue calculado en base al precio del
arrendamiento del galpén, por parte del Area Agropecuaria, el valor fue $

44,80 que dividido para 300 pollitos da un costo de $ 0,15 / ave.

> M ano de obra

Para determinar este parametro se procedié6 a considerar el nitmero de
jornales requeridos y el valor de cada uno, mismo que es de $10,43

diarios, que dividido para ocho horas, da un costo de $1,30 / hora.

Para el presente trabajo se requirieron cuatro horas diarias para las
labores de alimentacién y manejo de los pollos, sumado un valor de $
5,20 que multiplicados por 42 dias, da un total de $ 218,4, dividido para

300 animales, da un rubro de $ 0,73 por anim al.

> Sanidad

Para la sanidad se tom 6 en cuenta los parametros de bioseguridad en los

cuales se utilizé una serie de insumos tales como: formol, cal, vitam inas,

m edicamentos, viruta, vacunas contra las enfermedades deGumboro vy
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Newcastle; resultando un costo total de $ 62,7, este dividido para 300

animales dio un promedio de $ 0,21 por ave.

> Calefaccién

El consumo de gas, durante todo el experimento fue de 18 tanques, que

m ultiplicado por $ 2,50 que es precio de cada uno, da un total de $45,00

dividido para 300 anim ales, da un costo unitario de $ 0,15 / ave.

4.6.2.Ingresos

El precio final al mercado fue $ 2,20 elKilogramo de carne de pollo con

este resultado se calculdé los beneficios de cada tratamiento.

Los ingresos resultaron de la venta de pollos de seis semanas de edad,

como se detalla a continuacién:

Tratamiento uno (desde el primer dia a 42 dias de edad) con un

peso promedio de 2600 gramos, se vendié el Kg a razén de $ 2,20.

Tratamiento dos (desde el primer dia a 42 dias de edad) con un

peso promedio de 2620 gramos, se vendi6 el Kg a razén de $ 2,20.

Tratamiento tres (desde el primer dia a 42 dias de edad) con un

peso promedio de 2738 gramos, se vendié el Kg a razén de $ 2,20.

4.6.3. Rentabilidad

Luego de estimar los costos y los ingresos, se procedié a calcular la

rentabilidad, para lo cual se utilizé la siguiente férmula:



Ingreso Neto

Rentabilidad = X 100

Costo Total
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Cuadro 11. Rentabilidad en pollos Broiler Ross 308 de 42 dias con dos
niveles de restriccién y un testigo.
ANALISIS ECONOMICO
T2 T3
T1 (Restriccién (Restriccién
RUBROS (TESTIG O) del 5% ) del 10% )

A.COSTOS
Precio de pollo BB 0.65 0.65 0.65
Alimentacion 2.87 2.77 2.71
Instalaciones 0.15 0.15 0.15
M ano de O bra 0.73 0.73 0.73
Sanidad 0.21 0.21 0.21
Calefaccion 0.15 0.15 0.15
COSTO TOTAL 4.76 4.66 4.6
B.INGRESOS
Precio de venta 5.72 5.76 6.02
Pollinaza 0.1 0.1 0.1
Ingreso total (US$) 5.82 5.86 6.12
Ingreso neto (US$) 1.06 1.2 1.52
RENTABILIDAD (%) 22 26 33

La rentabilidad mas alta se logré6 con el T3con el 33% , lo que significa un

ingreso neto de $1.52 por animal; el T2con 26% Ilo

ingreso neto de $1.2 por animal; y finalmente el T1, con el

significa un ingreso neto de $1.06 por anim al.

que

significa un

22%, lo que
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35
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B11 (TESTIGO)
20
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LR (Restriccion del
15 5% )
10 R K (Restriccion del
10% )
s
o A
Tratam ientos
Figura 13. Rentabilidad en pollos broiler de una a seis semanas con dos

niveles de restricciobn y un testigo.



5.DISCUSION

5.1.CONSUMO DE ALIMENTO

No existi6 diferencia estadistica en el consumo de alimento; sin em bargo,

el tratamiento uno (testigo), registr6 el mayor consumo con 4,601kg en

promedio por animal durante el experimento, lo que significa un consum o

diario de 110 g; mientras que el tratamiento tres (10 % de restriccion),

presenté6 un consumo de 4,418 kg, es decir 105 g por dia,lo cual es

comprensible debido a que el suministro de alimento fue ad libitum, de

acuerdo a las tablas de consumo de la linea Ross 308.Estos resultados

coinciden con Suarez,et al.,(2004), que reportaron consumos de 4,310 a

5,978 kg con cuatro niveles de restriccion (24, 18,16 y 14 horas).

Los resultados obtenidos en este experimento presentan unatendencia

similar a la reportada por Suarez y Rubio (1998),quienes aplicaron

restricciones de 20 y 30 % del dia 21 al35 de edady encontraron que el

consumo de alimento enel periodo posterior a la restricciobn, aumenté

significativamente (P<0.05). De igualmanera, Gonzalez et al. (2000) al

aplicar una restricciénalim enticia diaria de 25 % delconsumo normalen la

etapade crecimiento, durante 14 dias, encontraron que al finalde |la

primera etapa las aves redujeron un 25 % su consumo,y que al final del

experimento la diferencia fue de 5.9 %
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Los grupos sometidos a restriccién de alimento experimentaron una

disminucién marcada de problemas metabdlicos, lo que se puede explicar

por el hecho de que,al disminuir el consumo de energia, se reduce los

requerimientos de oxfgeno y consecuentemente la susceptibilidad a

trastornos metabdlicos, especialmente SA y SMS, (Reyes, 2008).

5.2.INCREMENTO DE PESO

La linea Ross 308, con respecto a otras lineas de pollos de carne, tiene

un crecimiento inicial lento, por esta razén, en este estudio, se evaluéd

niveles de restriccion no mayores al 10% .

N o se detectod diferencia estadistica en el incremento de peso,

observandose en el Tratamiento tres (10% de restriccion) este fue de

2696 g promedio por animal durante el experimento; a la quinta y sexta

semana se evidencia <crecimiento compensatorio: mientras que el

tratamiento uno (testigo),presenté un incremento de 2555 g. Esta

respuesta concuerda con Jla obtenida bajo programas similares de

limitacién de alimento ofrecido en el periodo inicial de crecimiento con

diferentes niveles de restricciobn, en los que no se hallaron diferencias

significativas en el peso corporal a la faena (42 dias) en aves sometidas a

un 20% de restriccibn cuantitativa respecto a aves alimentadas ad

libitum .En esta investigacién, la restriccion de alimento del 10% obtuvo
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m ejores resultados evidenciando que el crecimiento compensatorio

depende delnivelde restriccion (Sujeta etal.,, 2002).

Sujeta et al. 2002 han demostrado que la ganancia compensatoria puede

darse a expensas de un aumento de la deposicion de proteinas, de grasa

o de ambas

5.3.CONVERSION ALIMENTICIA

No se encontré diferencia estadistica entre los tratamientos con respecto

alindice de conversién: sin embargo,el mejor resultado fue el tratamiento

tres (10% de restricciobn) con 1.56, mientras en el tratamiento uno (testigo)

registré una conversion de 1.68. Este ensayo coincide con lo manifestado

por Leeson y Summers (1997) vy Arce, M (1993)quienes sostienen que la

menor tasa de crecimiento inicial reduce los requerimientos totales de

m antenimiento del ave y esto se traduce en una mejora en la conversion

alim enticia; hecho y en principio se considera que un programa de

restriccioén exitoso debe inducir un crecimiento compensatorio luego del

periodo inicial de subnutricién (Leeson,1991).

5.4. MORTALIDAD

Uno de los parametros que se midié6 en este trabajoen la aplicacién de

sistem as de restriccion de alimento es la mortalidad, particularmente para
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relacionar el riesgo de morbilidad por sindrome ascitico y otras

enfermedadesmetabdlicas que puede presentarse en zonas como la Hoya

de Loja, donde las condiciones am bientales son relativamente

desventajosas para este tipo de aves la demanda de oxigeno representa

un factor que tiene que ver con la condicibn metabdlica y la presentacion

de sindrome ascitico. La experiencia de Chéavez G. (2007), deja

importantes indicios de que en condiciones que sobrepasan los 2000

msnm, como en esta investigacién,el corazén tiene que trabajar mas con

aumento de la presién sanguinea, provocando que parte del plasma

sanguineo se extravase y el liquido am arillo se acumule en elabdomen.

Por las razones expuestas, el 6% de las aves del tratamiento uno

(testigo), murieron por enfermedades metabdlicas, no asi las aves del

tratamiento tres (10% de restricciébn), que tuvo una mortalidad del 1% de

estas patologias y un 4% debido a causas de origen infecciosas vy

traum aticas. Es decir, que la restriccion de alimento, disminuyodla

mortalidad por enfermedades metabdlicas.

5.5.INDICE DE EFICIENCIA AMERICANO

No existi6 diferencia estadistica en el IEA; sin embargo el tratamiento tres

(10% de restriccion), registr6 el mayor IEA con 173.12, mientras que el

tratamiento uno (testigo) con elmenor IEA con 152.96.
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Segun Rebollar M, (2002) los rangos de este indice son mejores cuando

se aproximan a wun valor de 200 y malos cuando son inferiores a 100,

en pollos de 7 a 8 semanas.Un factor de eficiencia excelente, es mayor a

120, por lo que en esta investigacién lostres tratamientos estan dentro de

la categoria de excelente pero el tratamiento tres que tuvo la mayor

restriccién cuantitativa tuvo el mejor IEA. Influye en esta variable |la

conversion alimenticia y el incremento de peso gqgue en esta investigacion

obtuvo mejores resultados en las aves a la que se restringi6o el 10% del

alimento durante el octavoal vigésimo octavo dia.

5.6. RENTABILIDAD

La mejor rentabilidad la obtuvo el tratamiento tres (10% de restricciéon),

con 33 %, mientras que el tratamiento uno (testigo)con el 22% .Esto

indicaque la alimentacion de las aves con restriccion no afectdo Ilos

pardmetros productivos del pollo de engorda a las seis semanas de edad,

disminuyé el consumo de alimento, por lo que puede aplicarse en los

pollos criados bajo condiciones ambientales locales para reducir la

m ortalidad por problemas metabdlicos se mejora la viabilidad del pollo,

adem as de obtener un crecimiento compensatorio que permita llegar a

faenarse con pesos similares en alimentaciones ad-libitum . Estos

resultados coinciden con Cuéllar y Mora, (2000) quienes reportan



resultados econdmicos positivos en cuanto a

alimento en pollos de engorde.

la
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restricciébn cuantitativa de
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6. CONCLUSIONES

los resultados anteriormente expuestos se ha podido llegar a las

siguientes conclusiones:

El mayor consumo de alimento se registré6 en el tratamiento uno

(testigo) con 4601.3 g, que significa un consumo diario de 109.69;

seguido del tratamiento dos con 4504.1 g, con un consumo diario

de 107.2 g; finalmente el tratamiento tres con un menor consumo

de alimento 4418.2g, un consumo diario de 105.2g.

El mayor incremento de peso fue el tratamiento tres, con 2696g.

seguido del tratamiento dos con 2577 g; finalmente el tratamiento

uno con 2555¢g.

La mejor conversion alim enticia fue en el tratamiento tres, con

1.56, seguido del tratamiento dos con 1.67; y finalmente el

tratamiento uno con 1.68.

El tratamiento que registr6 la mas alta mortalidad corresponde al

T2 con un promedio de mortalidad 7% ; seguida del T1 con el 6% vy

finalmente el T3 con el 5% .

El mejor Factor de Eficiencia Americana lo obtuvoel T3con 173,12,

seguida del T2 <con 153,70 y finalmente el menor indice

corresponde alT1l con 152,96.

La rentabilidad mas alta la obtuvo el T3 con el 33 %, seguido del

T2con el 26 % y finalmente elT1l, con el 22 % .



7. RECOMENDACIONES

Se recomienda la restriccion de alimento en un 10% en la

explotaciéon de pollos Broiler de la linea Ross 308, en alturas de

2100 m.s.n.m. ya que permite disminuir la incidencia de problemas

m etabdlicos, mejorarel incremento de peso, la conversién

alim enticia y rentabilidad.

Aplicar el sistema de restriccién alimentaria por un periodo

comprendido entre los 8 a 28 dias de edad de los pollitos,utilizando

la tabla de restriccion incluida en el anexo 10,empleada en esta

investigaciéon.

Divulgar a los productores avicolas en los beneficios de la

restriccién de alimento para mejorar la productividad y evitando la

presencia y consecuencias en malde altura.

Realizar nuevos trabajos de investigacion con otras lineas de pollos

broilers.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

Tesis: “EFECTO DE LA RESTRICCION ALIMENTICIA EN EL CONTROL
DE ENFERMEDADES METABOLICAS EN POLLOS DE LA LINEA, ROSS
308 EN LA FINCA PUNZARA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE

LOJA”

Anexo 1. Analisis de Varianza del Consumo de alimento (g) mediante un

Disefio de Bloques al Azar, con tres tratamientos y seis repeticiones.

TRATAMIENTO S
SEMANAS T2 (Restriccidn T3 (Restriccién del
TESTIGO del 5% ) 10% )
1 164 166.2 166 .4
2 325.1 310.36 291.9
3 598.0 571.1 543.81
4 916 873.78 826.61
5 1187.8 1184.6 1183.0
6 1410.4 1398.0 1406 .4
Sum a 4601.3 4504 .1 4418.2
Promedio/Sem ana 766.9 750.7 736 .4
Prom edio/Dia 109.6 107.2 105.2




Analisis de Varianza

Origen de Grados Prom edio
las Suma de de de los Valor critico
variaciones [cuadrados | libertad cuadrados F Probabilidad para F
Bloques 3601706.4 5 720341.29 |2160.95 7.92E-15 3.3258345
Trat. 2796.3159 2 1398.1578 [(4.19437 0.047561 4.102821
Error 3333.451 10 333.34516
Total 3607836.2 17

Anexo 2. Analisis de Varianza del Incremento de Peso Semanal

(9)

m ediante un Disefio de Bloques al Azar, con tres tratamientos y seis

repeticiones

TRATAMIENTO S
SEMANAS T2 s
(Restriccidn (Restriccidn
TESTIGO del 5% ) del 10% )
1 122 106 117
2 224 236 208
3 408 402 386
4 518 456 496
5 649 728 749
6 634 650 742
TOTAL 2555 2577 2696
Prom edio/sem ana 426 430 449
Promediol/dia 61 61 64




Analisis de varianza
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Origen de Grados Prom edio
las Sumade de de los Valor critico
variaciones [cuadrados | libertad cuadrados F Probabilidad para F
Bloques 854425.14 5 170885.027 (129.91753 9.22E-09 3.32583453
Trat. 1917.0344 2 958.517222 | 0.7287250 0.506477 4.10282102
Error 13153.346 10 1315.33456
Total 869495.52 17
Anexo 3. Anéalisis de Varianza del Conversi6on Alimenticia Semanal
m ediante un Disefio de Bloques al Azar, con tres tratamientos y seis
repeticiones
TRATAMIENTOS
SEMANAS
T2 (Restriccidn T3 (Restriccidn
TESTIG O del 5% ) del 10% )
1 1.34 1.57 1.42
2 1.45 1.32 1.40
3 1.47 1.42 1.41
4 1.77 1.92 1.67
5 1.83 1.63 1.58
6 2.22 2.15 1.90
TOTAL 10.08 10.01 9.38
PROMEDIO 1.68 1.67 1.56




Andélisis de varianza
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Origen de Grados Prom edio
las Sumade de de los Valor critico
variaciones [cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Bloques 1.098862 5] 0.2197725 [19.409060 7.39E-05 3.3258345
Trat. 0.0498838 2 0.024944 (2.2029119 0.161179 4.1028210
Error 0.113232 10 0.0113232
Total 1.261982 17
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Anexo 4. Andédlisis de Varianza del Consumo de alimento individual (g)

m ediante un Disefio Com pletamente Randomizado, con tres tratamientos

y cuatro repeticiones.

TRATAMIENTOS

T2 (Restriccion [T3 (Restriccion

REPETICIONES TESTIG O del 5% ) del 10% )
1 4581 4582 4453

2 4581 4424 4579

3 4592 4409 4347

4 4650 4601 4293
TOTAL 18405 18016 17672
PROMEDIO 4601 4504 4418
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Fuentes de

variacién G L SC CcCM FC FO0,05
Tratamientos 2 67058.67 33529.33 3.680* 4.256
Error 9 82012 9112.444
Total 11 149070.7
*: Significativo
Coeficiente deVariacién = 2.12%

Rangos MUultiples de Duncan

OrdenOriginal

OrdenClasificado

T1 = 4601.
T2 = 4504.
T3 = 4418.

T1

T2

T3

= 4504.

4601.

4418.

A

AB

B




Anexo 5. Analisis

de Varianza del

Incremento de

Peso

Individual (

80

g)

m ediante un Disefio Completamente Randomizado, con tres tratamientos

y cuatro repeticiones.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS

T2 (Restriccidn

T3 (Restriccidn

TESTIGO del 5% ) del 10% )
1 2387 2652 2708
2 2667 2602 2692
3 2663 2487 2557
4 2503 2565 2828
TOTAL 10220 10306 10785
PROMEDIO 2555 2577 2696
Analisis de varianza
Fuentes de
variacién G L SC CM Fc FO0,05
Tratamientos 2 46338.5 23169.25 1.957 4.256
Error 9 106533.8 11837.08
Total 11 152872.3
ns: No significativo
Coeficiente deVariacion= 4.17%




Anexo 6.

Analisis de

Varianza de

la Conversién

81

alim enticia individual

m ediante un Disefio Completamente Randomizado, con tres tratamientos

y cuatro repeticiones.

TRATAMIENTO S

T3
T2 (Restriccion (Restriccion
REPETICIONES TESTIG O del 5% ) del 10% )
1 1,77 1,66 1,57
2 1,59 1,63 1,63
3 1,61 1,70 1,60
4 1,74 1,72 1,45
TOTAL 6,71 6,70 6,25
PROMEDIO 1,68 1,67 1,56
Andélisis de varianza
Fuentes de Relacién
variacién G L SC CM F FO0,05
Tratamientos 2 0.035 0.018 3.291 4,256
Error 9 0.048 0.005
Total 11 0.083
ns: No significativo
Coeficiente deVariacién= 4.47%
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Anexo 7. Anélisis de Varianza del Factor de Eficiencia Americana

m ediante un Disefio Completamente Randomizado, con tres tratamientos

y cuatro repeticiones.

TRATAMIENTO S
T2 (Restriccidn T3 (Restriccion
REPETICIONES TESTIG O del 5% ) del 10% )
1 134.86 159.76 172.48
2 167.74 159.63 165.15
3 165.40 146.29 159.81
4 143.85 149.13 195.03
TOTAL 611.85 614.81 692.48
PROMEDIO 152.96 153.70 173.12
Anéalisis de varianza
Fuentes de Relaci6n
variacién G L SC CM F FO0,05
Tratamientos 2 999.2 499.6 2.94 4,256
Error 9 1528.2 169.8
Total 11 2527 .4
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ANEXO 8. Tabla de consumo de pollos Roos 308 delafio 2008.

Consumo de )
EDAD Alim ento Densidad PESOS CONVERSION
(Dias) OBJETIVO ALIMENTICIA
gr/idia |Acumulado Aves/m 2
1 15 15 50 51
2 18 33 50 62
3 22 55 50 77
4 25 80 40 95
5 26 106 40 116
6 28 134 40 140
7 30 164 40 167 0.88
8 31 195.0 35 196 0.91
9 36 231.0 35 228 0.94
10 41 272.0 35 263 0.97
11 45 317.0 35 300 1.00
12 51 368.0 30 340 1.03
13 57 425.0 30 383 1.06
14 63 488.0 30 429 1.09
15 68 556.0 30 477 1.12
16 74 630.0 20 528 1.16
17 81 711.0 20 582 1.19
18 85 796.0 20 638 1.22
19 91 887.0 20 696 1.25
20 97 984.0 10 757 1.27
21 102 1086.0 10 820 1.30
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22 114 1200. 10 944 1.33
23 119 1319. 10 1017 1.85
24 125 1444, 9 1093 1.38
25 131 1575. 9 1170 1.40
26 136 1711. 9 1249 1.42
27 143 1854. 9 1329 1.44
28 148 2002. 9 1412 1.46
29 154 2156. 9 1496 1.48
30 159 2315. 9 1581 1.50
31 164 2479. 9 1667 1.52
32 170 2649. 9 1754 1.54
33 174 2823. 9 1843 1.56
34 179 3002. 9 1932 1.58
35 183 3185. 9 2021 1.601
36 188 3373. 9 2111 1.62
37 192 3565. 9 2201 1.64
38 196 3761. 9 2291 1.66
39 200 3961. 9 2382 1.68
40 203 4164. 9 2472 1.71
41 207 4371. 9 2562 1.73
42 210 4581. 9 2652 1.75
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ANEXO 9. Tabla de consumo Ross 308 con el5 % de Restriccion desde

eloctavo alvigésimo octavo dia.

R estriccion delconsumo de alimento del 5% desde eloctavo hasta el

vigésimo octavo dia

Consumo de
EDAD P T Densidad PESOS CONVERSION
(Dias) OBJETIV O ALIMENTICIA
gridia Acumulado Aves/m

1 15 15 50 51

2 18 33 50 62

3 22 55 50 77

4 25 80 40 95

5 26 106 40 116

6 28 134 40 140

7 30 164 40 167 0.88
8 29.5 193.5 35 196 0.91
9 34.2 227.7 35 228 0.94
10 39.0 266.6 35 263 0.97
11 42.8 309.4 35 300 1.00
12 48.5 357.8 30 340 1.03
13 54.2 412.0 30 383 1.06
14 59.9 471.8 30 429 1.09
15 64.6 536.4 30 477 1.12
16 70.3 606.7 20 528 1.16
17 77.0 683.7 20 582 1.19
18 80.8 764.4 20 638 1.22
19 86.5 850.9 20 696 1.25
20 92.2 943.0 10 757 1.27
21 96.9 1039.9 10 820 1.30
22 108.3 1148.2 10 944 1.33
23 113.1 1261.3 10 1017 1.35
24 118.8 1380.0 9 1093 1.38
25 124.5 1504.5 9 1170 1.40
26 129.2 1633.7 9 1249 1.42
27 135.9 1769.5 9 1329 1.44
28 140.6 1910.1 9 1412 1.46
29 154 2064.1 9 1496 1.48
30 159 2223.1 9 1581 1.50
31 164 2387.1 9 1667 1.52
32 170 2557.1 9 1754 1.54
33 174 2731.1 9 1843 1.56
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34 179 2910. 1932 1.58
35 183 3093. 2021 1.601
36 188 3281. 2111 1.62
37 192 3473. 2201 1.64
38 196 3669. 2291 1.66
39 200 3869. 2382 1.68
40 203 4072. 2472 1.71
41 207 4279. 2562 1.73
42 210 4489. 2652 1.75




ANEXO

10.

T

abla de consumo

para pollos Ross

Restriccion desde eloctavo alvigésimo dia.

308

con

87

el 10 % de

Consumo de

CONVERSION

EDAD Alim ento Densidad PESOS
(Dias) OBJETIVO ALIMENTICIA
gr/idia |Acumulado Aves/m?2

1 15 15 50 51

2 18 33 50 62

3 22 55 50 77

4 25 80 40 95

5 26 106 40 116

6 28 134 40 140

7 30 164 40 167 0.88
8 27.9 191.9 35 196 0.91
9 32.4 224.3 35 228 0.94
10 36.9 261.2 35 263 0.97
11 40.5 301.7 35 300 1.00
12 45.9 347.6 30 340 1.03
13 51.3 398.9 30 383 1.06
14 56.7 455.6 30 429 1.09
15 61.2 516.8 30 477 1.12
16 66.6 583.4 20 528 1.16
17 72.9 656.3 20 582 1.19
18 76.5 732.8 20 638 1.22
19 81.9 814.7 20 696 1.25
20 87.3 902.0 10 757 1.27
21 91.8 993.8 10 820 1.30
22 102.6 1096 .4 10 944 1.33
23 107.1 1203.5 10 1017 1.35
24 112.5 1316.0 9 1093 1.38
25 117.9 1433.9 9 1170 1.40
26 122.4 1556.3 9 1249 1.42
27 128.7 1685.0 9 1329 1.44
28 133.2 1818.2 9 1412 1.46
29 154 1972.2 9 1496 1.48
30 159 2131.2 9 1581 1.50
31 164 2295.2 9 1667 1.52
32 170 2465.2 9 1754 1.54
33 174 2639.2 9 1843 1.56
34 179 2818.2 9 1932 1.58
35 183 3001.2 9 2021 1.601
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36 188 3189. 2111 .62
37 192 3381. 2201 .64
38 196 3577. 2291 .66
39 200 3777. 2382 .68
40 203 3980. 2472 71
41 207 4187. 2562 .73
42 210 4397. 2652 .75
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ANEXO 11. Fotos deltrabajo de campo.

Foto 1. Preparaciéon de las instalaciones.
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Foto 2. Recepciéon de pollos.

Foto 3. Sexajede los pollos.

Foto 4. Pesaje semanalde los pollos de cada tratamiento.
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Foto 5. Vacunaciéon de los pollos.

Pollos con Sindrome Ascitico.

Foto 6.

restricciéon

Pollos con

Foto 7.
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Foto 8. Pollos a los 42 dias.

Foto 9. Faenamiento de los pollos.



