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RESUMEN

En la presente investigacion se evalud la productividad y rentabilidad de diferentes
programas de restriccion alimenticia en pollos broiler criados en zonas bajas del cantén Las
Lajas, provincia de ElI Oro. Se emplearon 300 pollos broiler de la linea Cobb 500,
distribuidos en tres grupos, en un disefio completamente aleatorizado, cada unidad
experimental consto de 20 animales. Se evaluaron tres tratamientos: el tratamiento 1 (control
positivo), fue alimentado con dieta recomendada para la linea genética Cobb 500. En el
tratamiento dos (restriccion cualitativa), se utilizé dieta con el 10% menos de proteina y
energia metabolizable e incorporando fibra (5 — 7%). En el tratamiento tres (restriccion
cuantitativa), se restringié un 10% de la tabla de consumo de alimento respecto al consumo
del grupo control positivo (tratamiento 1). Se realiz6 analisis de varianza de los indicadores
evaluados. Los parametros productivos presentaron diferencias estadisticas (P<0,001), los
animales con restriccion cualitativa alcanzaron mayor peso con un promedio de 3063 g; el
consumo de alimento fue mayor en el tratamiento tres con 5116 g; la mejor conversion
alimenticia se presentd en el tratamiento dos con 1,58. La restriccion cuantitativa en las
Gltimas semanas (etapa final) logré un crecimiento compensatorio importante superando el
tratamiento control. La mortalidad por ascitis fue nula. En los parametros econdémicos, los
tratamientos dos y tres resultaron mas rentables con 33,52 % y 24,15 % respectivamente. Se
concluye que la restriccion alimenticia con altos niveles de fibra en pollos broiler, puede ser

una alternativa interesante en zonas bajas.

Palabras clave: Restriccién, cualitativa, cuantitativa, mortalidad.
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ABSTRACT

In the present investigation, the productivity and profitability of different food restriction
programs in broiler chickens raised in the lower areas of Las Lajas canton, province of EI Oro
were evaluated. 300 broiler chickens of the Cobb 500 line were used, distributed in three
groups, in A completely randomized design, each experimental unit consisted of 20 animals.
Three treatments were evaluated: treatment 1 (positive control), was fed a diet recommended
for the Cobb 500 genetic line. In treatment two (qualitative restriction), a diet was used with
10% less protein and metabolizable energy and incorporating fiber (5 - 7%). In treatment
three (quantitative restriction), 10% of the food consumption table was restricted with respect
to the consumption of the positive control group (treatment 1). Variance analysis of the
evaluated indicators was performed. The productive parameters presented statistical
differences (P <0.001), the animals with qualitative restriction reached greater weight with an
average of 3063 g; food consumption was higher in treatment three with 5116 g; The best
food conversion was presented in treatment two with 1.58. The quantitative restriction in the
last weeks (final stage) achieved an important compensatory growth surpassing the control
treatment. Ascites mortality was zero. In the economic parameters, treatments two and three
were more profitable with 33.52% and 24.15% respectively. It is concluded that food
restriction with high levels of fiber in broiler chickens can be an interesting alternative in low

areas

Key words: Restriction, qualitative, quantitative, mortality.
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1. INTRODUCCION

En el Ecuador, la produccién avicola es una de las principales actividades pecuarias
que contribuyen a la economia nacional, convirtiéndose en una fuente de trabajo e ingresos
para muchas familias; sin embargo, presentan grandes dificultades que no permiten un

buen desarrollo dentro de las etapas de produccion (Jaramillo, 2014).

El desarrollo de la avicultura en los dltimos afios estuvo relacionado con las
mejoras genéticas, nutricionales, de manejo y bioseguridad que fueron pilares
fundamentales en la mejora de la produccion, lo que contribuyeron al incremento del
consumo per cépita en los paises de la regiéon. Dentro del manejo de la alimentacién, la
estrategia ha sido administrar raciones ad-libitum para acumular el gran potencial de
crecimiento de los pollos parrilleros. Sin embargo, este patron de crecimiento provoca
mortalidad (muerte subita), por lo que para mejorar viabilidad (disminuyendo los
porcentajes de mortalidad y descartes), una practica es implementar programas especiales
de alimentacion, con la finalidad de modificar el patron de crecimiento a lo largo del ciclo
(Buxade 1988; Urrutia 1997).

El crecimiento compensatorio es un fenémeno bioldgico que ha sido estudiado en
varias especies animales, en diferentes épocas y aln sigue interesando a los investigadores
a nivel mundial. En el caso de las aves, resulta interesante considerar que la disminucion
significativa de la ingestion de alimento puede mejorar la eficiencia alimenticia sin afectar
el peso corporal y la edad al sacrificio, ademas de producir pollos con menor contenido de
grasa, lo que permitiria controlar de manera parcial un hecho poco deseable en los pollos
alimentados a libre voluntad. La restriccion alimenticia ofrece la posibilidad de disminuir
los costos de produccion y mejorar las caracteristicas de la canal del pollo al momento del

sacrificio (Cuellar y Mora, 2000).

Estos hallazgos le dan un caracter practico a la restriccion alimenticia para sacar
provecho en la produccion comercial de pollos de engorde; no obstante se debe reconocer
que también subsisten explicaciones incompletas que limitan, de alguna manera, su
posibilidad de éxito, ya que las respuestas encontradas han sido variables, hecho atribuible
a diversos factores involucrados a nivel experimental asi como a los diferentes criterios

que se siguen para definir el nivel de restriccion (Cuellar y Mora, 2000).



Por todo lo anotado en los péarrafos anteriores se plantearon los siguientes

objetivos:
e Determinar los parametros productivos de cada uno de los programas de

restriccion alimenticia.

e Analizar la eficiencia econémica de cada uno de los programas de restriccion

versus ad-libitum.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. RESTRICCION ALIMENTICIA EN POLLOS DE ENGORDE

En condiciones locales de produccion, la restriccion alimenticia ha sido la principal
alternativa para reducir la tasa de crecimiento y la incidencia de disturbios metabdlicos. Para
luego obtener un crecimiento compensatorio posterior a la restriccion, practica recomendada
para modificar la curva de crecimiento del pollo y permitirle un desarrollo acorde a su

capacidad cardiaca y pulmonar (Lopez, 2012).

En la actualidad, la aplicacion de restriccion alimenticia se estudia y aplica para
observar el comportamiento de diferentes criterios de seleccidén, como grasa abdominal, peso
corporal compensatorio, eficiencia alimenticia; recientemente se esta utilizando para
disminuir los problemas locomotores (deformaciones 6seas y problemas de patas), asi como

para el control de enfermedades metabdlicas (Suarez et al., 2004).

Los diferentes métodos de restriccion del alimento ya sea cuantitativa y cualitativa
son procedimientos que se pueden aplicar para manipular las estrategias de alimentacion de
las aves de corral con el fin de disminuir el crecimiento, y la tasa metabodlica en cierta medida
y asi aliviar la incidencia de algunas enfermedades metabdlicas, asi como la mejora de la

conversion de alimento en pollos de engorde (Urdaneta, 2000).
2.1.1. Definicion

La restriccion alimenticia consiste en limitar el aporte de nutrientes a un animal. Esto
se logra disminuyendo la cantidad de alimento ofrecido, destinando menos tiempo a la
alimentacion y bajando la densidad de nutrientes en el alimento proporcionado (Daghir,
2008). Los programas de restriccion alimenticia se comenzaron a aplicar en México hace 30
afos, primero en reproductoras pesadas y posteriormente en pollos de engorda como una
alternativa en el control de problemas metabdlicos y esqueléticos (Arce et al., 1992). En la
actualidad, los programas de restriccion alimenticia tienen el objetivo de manipular el patrén
de crecimiento para aminorar los problemas que éste conlleva. Ademas, se ha observado que
la restriccion alimenticia en pollos de engorda mejora la eficiencia alimenticia y la
mortalidad, y disminuye la deposicion de grasa (Summers et al., 1990; Arce et al., 1992;
Robinson et al.1992; Reyes, 2001).



2.1.2. Tipos de Restriccion Alimenticia

El pollo de engorda actual tiene un crecimiento acelerado a partir de las primeras
semanas de vida debido a su capacidad para consumir mayores cantidades de alimento
(Barbato, 1994). Este crecimiento rapido genera diversos problemas de salud que inciden de
manera directa en los pardmetros productivos del pollo de engorda (Robinson et al., 1992).
Sin embargo, la velocidad de crecimiento se puede disminuir utilizando restriccién

alimenticia cuantitativa o cualitativa.

2.1.2.1. Restriccion alimenticia cuantitativa

Este tipo de restriccion alimenticia se realiza de dos formas. La primera consiste en
proporcionar a cada animal una menor cantidad de alimento de lo que comeria a libre acceso,
para ello se requiere del pesaje continuo de alimento y de la colocacion de comederos extras
para asegurar que todas las aves consuman la misma cantidad de alimento (Yu y Robinson,
1992). La segunda consiste en limitar la cantidad de horas que las aves tienen acceso al
alimento. Debido a su simpleza, esta Ultima es la modalidad de restriccion alimenticia mas
utilizada por los avicultores para controlar los problemas de sindrome ascitico y mortalidad
por estrés caldrico en climas calidos (Arce et al., 1992; Singleton, 2004).

2.1.2.2. Restriccion alimenticia cualitativa

Consiste en proporcionar a las aves alimentos diluidos con fibras inertes, los cuales
contienen una menor densidad de ciertos nutrientes en particular (Urdaneta- Rincon, 2000;
Khetani et al., 2009). Por tanto, las aves pueden consumir a libre acceso un alimento que
previamente fue modificado en su composicion, lo que implica la ingestion de una menor
cantidad de nutrientes en el mismo volumen de alimento (Tolkamp et al., 2005). La ventaja
de este método es que las aves sufren de menos estrés; la desventaja es que se requiere

elaborar de manera exclusiva el alimento.

2.1.3. Aplicaciones de la Restriccion Alimenticia en Pollos de Engorde

Varios estudios realizados sobre restriccion alimenticia en pollos de engorda indican
que los mejores resultados se obtienen cuando se aplica en las primeras dos semanas de vida
y no durante las semanas posteriores (Arce et al., 1992; Robinson et al., 1992). Asimismo,
Plavnik y Hurwitz (1988) recomiendan iniciar los programas de restriccion alimenticia a

partir de los seis dias de edad y continuarlos por no mas de siete dias.

4



El propdsito de aplicar la restriccion alimenticia en las primeras semanas es
proporcionarle al ave el tiempo suficiente para que pueda recuperarse del periodo de
desnutricion. Son pocos los estudios en los que se ha aplicado restriccion alimenticia durante
las Ultimas semanas de vida. En este sentido, se ha sefialado que la restriccion alimenticia no
se aplica de manera tardia porque los pollos no tienen tiempo suficiente para mostrar
crecimiento compensatorio y el peso final es afectado de manera negativa (Yu y Robinson,
1992). La restriccion alimenticia disminuye el crecimiento de las aves y con ello la aparicion
de problemas metabdlicos y esqueléticos (Robinson et al., 1992; Yu y Robinson, 1992). Para
prevenir ambos tipos de problemas, la restriccién alimenticia se aplica desde la segunda hasta
la cuarta semana de edad. En un estudio realizado por Arce et al. (1992) se probaron
diferentes modalidades de restriccion alimenticia entre las que se incluyeron la restriccion en
niveles del 10 %, alimentacién limitada a 8 h diarias y restriccion en la modalidad skip-a-day
(un dia si y otro no) entre los dias 7- 13, 15-21 y 22-28. En todos los tratamientos se logrd
una reduccion significativa de la mortalidad en aves por sindrome ascitico. Asi mismo,
Robinson et al. (1992) evaluaron diferentes tratamientos de restriccion alimenticia logrando
con ello reducir la incidencia de los problemas esqueléticos de 10 a 3.5 %. En ambos trabajos
los pesos finales de los pollos restringidos fueron menores en comparacion con los de
aquellos alimentados a libre acceso, por lo que los autores recomendaron incrementar el

periodo de crianza uno o dos dias para que los pollos restringidos alcancen su peso normal.

El uso de la restriccion alimenticia puede modificar el patron de crecimiento de los
pollos de engorda (Rincon y Leeson, 2002). Los pollos alimentados a libre acceso muestran
una curva de crecimiento convexa, con un crecimiento rapido al inicio y lento en las Ultimas
semanas. Sin embargo, la aplicacion de la restriccion alimenticia durante las dos primeras
semanas de vida ha logrado cambiar este patron, de tal manera que los pollos tienen un
crecimiento lento al principio y rapido al final, lo que da como resultado una curva de
crecimiento concava (Yu y Robinson, 1992). EI cambio de una curva de crecimiento convexa
a una concava resulta en una mejor conversion alimenticia, sin afectar el peso final (Zubair y
Leeson, 1996). EI mejor aprovechamiento del alimento por parte de las aves restringidas se
asocia a los menores pesos que estas presentan, con respecto a las alimentadas a libre acceso.
Los menores pesos corporales son el resultado de la velocidad de crecimiento mas lenta e
implican requerimientos de mantenimiento méas bajos y un metabolismo basal mas lento
(Zubair y Leeson, 1994; Rincon y Leeson, 2002). Todo esto trae como consecuencia que el

ave sea mas eficiente para transformar el alimento en carne. La restriccion alimenticia a



partir de los 35 dias de edad se utiliza en climas calidos para reducir la mortalidad por estrés
calérico (Lozano et al., 2006). Para tal fin, la restriccion alimenticia se aplica en dos

modalidades:

La primera consiste en proporcionar a las aves alimentos que cubran sus
requerimientos de mantenimiento y generen menos calor metabdlico. Se ha sefialado que las
dietas con alto contenido de proteina y carbohidratos, se asocian a un incremento mayor de la
produccion de calor corporal, en comparacion con aquellas dietas ricas en grasas (Cheng et
al., 1997; Daghir, 2008). De acuerdo con Daghir (2008), el alimento utilizado para los pollos
de engorda en clima célido debe contener entre 1 y 2 % menos de proteina que el usado en
climas templados. Mientras que la utilizacion de grasas en el alimento disminuye la
produccion de calor corporal debido a que una proporcion de ésta se almacena directamente
en el organismo sin ser metabolizada. La estrategia mas usada en climas calidos para
disminuir la mortalidad por estrés caldrico consiste en alimentar los pollos Unicamente
durante las horas més frescas, con el fin de evitar que el incremento del calor metabolico
coincida con las horas mas calurosas del dia. Se sabe que el incremento de la temperatura
corporal ocurre entre 1.5y 4 h después del consumo de alimento, por lo tanto, se recomienda
retirar el alimento tres a seis horas antes de que los pollos comiencen a mostrar signos de
estrés calorico (Singleton, 2004; Daghir, 2008). También se recomiendan periodos de
restriccion alimenticia de doce horas, en los que el alimento se retira durante el dia y se
proporciona en la noche (Daghir, 2008). Sin embargo, se debe considerar que los pollos
sometidos a restriccion muestran pesos menores en comparacion con los alimentados a libre
acceso La restriccion alimenticia también se utiliza para disminuir la deposicion de grasa
corporal. El aumento de la velocidad de crecimiento asociado a un mayor suministro de
nutrientes incrementa la deposicion de grasa en el pollo de engorda actual (Yu y Robinson,
1992). La mayor produccion de grasa se debe a que con las dietas actuales, los pollos
consumen mas del doble de sus requerimientos de energia, 10 que ocasiona que la deposicion

de grasa se incremente (Boekholt et al., 1994).

El uso de la restriccion alimenticia como herramienta para disminuir la grasa corporal
presenta resultados contrastantes. En algunos estudios la restriccion alimenticia temprana no
logro reducirla (Al-Taleb, 2003; Lippens et al., 2000), mientras que, en otros, se redujo el
contenido de grasa, e incluso se incrementd la deposicion de proteina en la carne (Jones y
Farrell, 1992, Nielsen et al., 2003). Existen pocos estudios sobre el efecto de la restriccion

alimenticia durante el periodo de finalizacion. Se ha sefialado que la restriccion alimenticia



aplicada entre los dias 35 y 49 en niveles del 0 al 50 % redujo la deposicién de grasa
abdominal de 3.64 a 2.97 % (Leeson et al., 1992).

2.2. ENFERMEDADES METABOLICAS EN POLLOS DE CARNE

El gran desarrollo tecnologico de la Avicultura, especialmente a nivel genético y
nutricional, ha permitido obtener en las lineas de pollo de engorde actuales, un aumento en el
rendimiento, con mejores parametros productivos. Sin embargo, esto ha generado varios
problemas metabdlicos en las aves, causando una elevada mortalidad en las parvadas. Un
ejemplo de esto es el caso del sindrome ascitico y el sindrome de muerte subita (Lopez,
Menocal, Avila & Vésquez, 1991).

2.2.1. Sindrome Ascitico

Es un disturbio metabolico caracterizado por la acumulacién de fluidos en la cavidad
toraco-abdominal. Estos fluidos son plasma que se filtra desde el higado, producido por la
insuficiencia de oxigeno en el ave. Cuando aumentan los requerimientos de oxigeno, el
corazén derecho trabaja mas rapido, con lo que se genera hipertrofia ventricular derecha, que
produce un aumento en la presion del 31 sistema venoso, generando la salida de liquidos
hacia los espacios hepatoperitoneales. (Leeson & Summers, 2008). Los sintomas mas
comunes son: abdomen aumentado en volumen, los pollos se notan ciandéticos, postrados y
con dificultad para respirar (Freire & Berrones, 2008). EIl sindrome ascitico es una de las
causas de mayor mortalidad en pollos de engorda, afectando también sus caracteristicas
productivas (Gonzéalez, Suarez, Martinez, & L6pez, 2000). Ademas, constituye un problema
de importancia mundial en el pollo de engorda. La etiologia estd relacionada con el
mejoramiento genético de las lineas actuales, que sufren el sindrome por su rapido
crecimiento y alta demanda de oxigeno para su actividad metabolica (Cortés, Estrada &
Avila, 2006).

2.2.2. Sindrome de Muerte Subita

El sindrome de muerte subita se ha venido presentando desde hace 35 afios, pero solo
hasta hace 10 afios ha venido generando pérdidas econdmicas en avicultura. Este disturbio es
también conocido como infarto cardiaco o muerte repentina y es mas frecuente en machos
que poseen un alto ritmo de crecimiento. La mortalidad por este problema empieza en las
aves a temprana edad, aunque es mayor entre las semanas tres y cuatro de produccién. La

mortalidad puede ser de 1,5 a 2% en lotes mixtos y de 4% en machos. Su diagnostico por
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necropsia es dificil, debido a que no se presentan lesiones. Este sindrome puede ser eliminado
con dietas bajas en densidad de nutrientes, y con aspectos de manejo para reducir la tasa de
crecimiento, aunque esto no es tan conveniente en términos de rendimiento (Leeson &
Summers, 2008).

2.3. COSTOS DE PRODUCCION

Los costos de produccion en cualquier organizacion requieren de un tratamiento
especial para lograr mantener la empresa en el mercado; éstos deben ser monitoreados
constantemente para garantizar la rentabilidad y la ganancia neta de las empresas, que de esta
manera pueden ofrecer productos con precios competitivos en el mercado (Orosco et al.
2006).

Los costos de produccién de pollos de engorde en las empresas objeto de estudio
dependen en primer lugar de las condiciones impuestas por la industria matriz, de la
integracion a la cadena de valor (Interacciéon Vertical), y en segundo lugar al volumen de
produccion (escala) y del tamafio de la granja. La capacidad de la granja implica costos fijos
que afectan los costos de produccidn, especialmente cuando no se trabaja a plena capacidad
(Orosco et al. 2006).



24. TRABAJOS RELACIONADOS

Espinoza, (2013) en su trabajo de investigacion sobre: Disefio y Evaluacion de Tres
Programas Alimenticios en la Produccion de Pollos Broiler Cobb 500, en el Sitio San
Roquito del Cantdn Balsas, lo realiz6 en el sitio San Roquito del canton Balsas, provincia de
El Oro. Se utilizaron 2000 pollos de la linea genética COBB 500, separados en cuatro
tratamientos de 500 pollos, subdivididos en cuatro repeticiones de 125 aves; se evaluaron tres
programas de alimentacion, en el primer tratamiento, el suministro de alimento se realiz6 de
acuerdo a la guia de manejo convencional de los pollos cobb 500; el segundo tratamiento
tuvo una restriccion del 5% en relacién a la guia de manejo; el tercer tratamiento tuvo una
restriccion del 10% y el cuarto tratamiento se suministrd el alimento a voluntad. Se
estudiaron las siguientes variables consumo de alimento, incremento de peso, conversion
alimenticia, mortalidad y la rentabilidad. Los resultados obtenidos demuestran que el mayor
consumo de alimento se registro en el tratamiento dos (5% restriccion) con 5745 g en
promedio por animal; la mejor conversién alimenticia se logré en el tratamiento uno
(convencional) con 1,85; la mortalidad fue mayor en el tratamiento cuatro (voluntad) con
9.4%, debido al clima caluroso de la zona; la mayor rentabilidad se genero en el tratamiento

uno (convencional) con 12.53%.

Romero, (2018) en su trabajo evaluo el Efecto de la Restriccion Alimenticia Cualitativa
Sobre el Sindrome Ascitico en Broiler Criados en la Altura, aqui se valord el efecto de la
restriccion cualitativa sobre el sindrome ascitico en broiler criados en la altura; para lo cual,
se utilizé el galpdn ndmero dos de la Quinta Experimental Punzara de la Universidad
Nacional de Loja, ubicada a 2 160 msnm. Se aplicd un disefio experimental completamente
aleatorizado, con 300 pollos broiler linea Cobb 500, distribuidos en tres tratamientos, con 10
unidades experimentales, cada una conformada por 10 animales. El tratamiento 1 (control
negativo), consistio en alimentar a los animales ad libitum, con dietas que cubra los
requerimientos recomendados para la linea genética. En el tratamiento dos (restriccion
cualitativa) los animales fueron alimentados con dietas disminuyendo el 10% de proteina y

energia metabolizable, de las recomendaciones de la linea genética, y reemplazadas por el 7%



de fibra, alimentados ad libitum. En el tratamiento tres (restriccion cuantitativa), se restringid
un 10% del consumo de alimento respecto al consumo del grupo control negativo
(tratamiento 1). Los resultados obtenidos de las diferentes variables; en los parametros
productivos se establecen diferencias durante la etapa de crecimiento (P<0,001), los animales
bajo las restricciones cualitativa y cuantitativa obtuvieron pesos inferiores respecto al
tratamiento control sin restriccién. Sin embargo, en las dos Ultimas semanas (etapa de
engorde) logran un crecimiento compensatorio. La mortalidad por ascitis registrada con la
restriccion cualitativa sin aplicar el analisis estadistico, obtuvo un 14% a diferencia de los
otros tratamientos con un 21%. En los parametros digestivos, la restriccion cualitativa
incremento los pesos de: el proventriculo, intestino delgado, ciegos y corazon. Mientras que
con la restriccion cuantitativa el buche, molleja e higado tuvieron mayor peso. En cuanto a la
calidad de la canal no se determiné diferencia alguna, entendiendo que las restricciones tanto
cualitativa como cuantitativa obtuvieron un crecimiento compensatorio, alcanzando pesos

similares al tratamiento control.

Granda, (2019), en su trabajo de investigacion sobre: Evaluacion de Diferentes
Programas de Restriccion Alimenticia en Pollos de Carne durante el Periodo de Crecimiento,
para reducir el Sindrome Ascitico en Zonas Altas, evalud diferentes programas de restriccion
alimenticia en pollos de carne durante el periodo de crecimiento, para reducir el sindrome
ascitico en zonas altas; para lo cual, se utilizd” el galpon ndmero uno de la Quinta
Experimental Punzara de la Universidad Nacional de Loja, ubicada a 2160 m.s.n.m. Se
utilizaron cuatro cientos pollos broiler, 200 machos y 200 hembras de un dia da edad fueron
alojados en grupos de 10 animales (unidad experimental). El experimento fue desarrollado
bajo un disefio completamente randomizado con arreglo factorial. Para el crecimiento se
elaboraron dos dietas: la primera dieta sin restriccion se formulé en base a las
recomendaciones de la linea genética Cobb 500 (3060 Kcal/Kg y 20 % de PB), la segunda
dieta se formuld” con una restriccion del 10 % en energia y proteina respecto de la primera
dieta (2770 kcal/kg y 18 % de PB). Se probd” cuatro programas de restriccion: i) control (sin
restriccion), ii) alimentacion de los broiler con la dieta dos desde el dia 10 al dia 20 de edad,
iii) restriccion desde el dia 10 al dia 25 de edad y iv) restriccion desde el dia 10 al dia 30 de
edad; las dietas fueron suministradas ad libitum. Los animales fueron sacrificados al dia 42
de edad (un animal por unidad experimental). Se pes6 el tracto digestivo total, el

proventriculo, la molleja, intestino delgado y ciego. Los resultados fueron analizados, con un
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analisis de varianza, en donde las principales fuentes de variacion fueron los programas de
restriccion, el sexo y su interaccion. Las medias fueron comparadas utilizando un t-test
protegido. La restriccion cualitativa del dia 10 al 30, mejoro los parametros productivos,
obteniendo pesos a la canal similares a los del grupo control y reduciendo el “indice de
mortalidad. En los pardmetros digestivos, los animales con restriccion de 20 dias (10-30)
obtuvieron mayores pesos, en érganos como: intestino delgado y ciegos provocando un
desarrollo adecuado del tracto digestivo, preparandolo para la etapa de engorde. El efecto de
la restriccion alimenticia no infiri6 sobre la calidad de la canal de los pollos broiler. El efecto
de la restriccion alimenticia mostro gran eficiencia en los tratamientos de mayores dias de
restriccion, obteniendo un tracto digestivo mayor desarrollado, obteniendo un mejor
aprovechamiento del alimento en el tiempo recompensatorio, la restriccion no infirio sobre la
calidad de la canal. El programa de restriccion cualitativa de 10-30 dias fue el que mejor

resultados mostro tanto en pardmetros productivos y digestivos.
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3. METODOLOGIA

MATERIALES

Materiales de Campo

300 pollos

Formulas de balanceado
Comederos

Bebederos

Vacuna de Newcastle
Vacuna de Gumboro
Criadoras a gas
Cilindros de gas

Papel periddico

Viruta de madera
Separadores de madera
Malla

Termdémetro

Alimento

Hojas de registro
Herramientas para limpieza (escoba y pala)
Botas

Overol

Guantes
Desinfectantes
Mascarilla

Letreros de identificacion
Materiales de Laboratorio

Equipo de diseccion
Balanza digital
Cinta métrica
Cintas de pH
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» Guantes desechables

> Libreta de campo

3.1.3. Materiales de Oficina

Céamara fotogréafica
Computadora
Esferos
Calculadora
Cuaderno

Pen drive

Impresora

YV V.V V V V V V

Hojas de papel bond

3.2. METODOS

3.2.1. Ubicacién

Granja San Marcos

S
Galpdn donde se realizara el proyecto

Figura 1. Ubicacion de la Granja San Marcos y del galpén (Google Maps, 2018.)
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El trabajo de campo se llevd a cabo en la granja San Marcos, ubicada en el sitio El
Tigre, parroquia El Paraiso, Canton Las Lajas, Provincia de EI Oro, que cuenta con las

siguientes caracteristicas meteoroldgicas:
> Altitud: 670 msnm.
> Temperatura: de 21 a 30° C con un promedio de 25,5°C
> Precipitaciones: 634 mm anuales.
> Humedad relativa: media de 70 % (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

del canton Las Lajas, 2012).

3.2.2. Descripcion y Adecuacion de Instalaciones

3.2.2.1.  Desinfeccion del galpon

La desinfeccion del galpon se realizé 15 dias antes de empezar el experimento, se
inicio con una limpieza general seca utilizando lanza Ilamas, para continuar con la limpieza
himeda con detergentes y la desinfeccion con productos a base de amonio cuaternario y

formaldehidos.

La desinfeccion del material de cama y la viruta del interior del galpén se utilizo

amonio cuaternario usando fumigadora de espalda.

3.2.2.2.  Preparacion del galpon

El galpdn tiene un area aproximada de 150 m2. Para la division de las jaulas se
utilizaron listones de madera y malla, el &rea aproximada para cada repeticion fue de 2,40 m2
por 0,70 m de altura.

El material de cama fue viruta de madera, con un espesor de 10 a 15 cm. Para colocar
los comederos se procedié hacer depresion de la cama. Las criadoras se encendieron 12 horas
antes de la llegada de los pollitos, y fueron colocadas a 150 cm de altura ligeramente oblicuas

para facilitar la combustion del gas.

Tres horas antes de la llegada del pollito se procedié a servir el agua en bebederos

automaticos o manuales.
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3.2.2.3.  Recepcidn del pollito

Para la llegada de los pollitos la temperatura debe estar entre 30 a 32 °C. Se pesaran

todos los pollitos y seran colocados aleatoriamente en cada unidad experimental.

3.2.3. Descripcion e Identificacion de las Unidades Experimentales

Se trabajo con 300 pollos broiler de la linea genética cobb 500 (50% machos y 50%
hembras), distribuidos en tres tratamientos, en cada tratamiento con 5 unidades

experimentales conformadas por 20 animales.
3.2.4. Descripcion de los Tratamientos

Los tratamientos se aplicaron desde los 10 hasta los 25 dias de edad. Antes de los 10
dias y después de los 25 dias los animales contaron con dietas que cumplian con las

recomendaciones nutricionales de la linea genética Cobb 500 ad libitum.

3.24.1. Tratamiento 1

Este tratamiento 1 fue el control positivo, el cual consistio en alimentar a los animales
ad libitum, con dietas que cubra los requerimientos recomendados para la linea genética
(Cobb 500).

3.2.4.2. Tratamiento 2

En este tratamiento los animales en la etapa de crecimiento (10 a 25 dias) fueron
alimentados con dietas disminuyendo el 10% de proteina y energia metabolizable, de las
recomendaciones de la linea genética, y reemplazados por fibra (5 — 7%) y alimentados ad

libitum.

3.24.3. Tratamiento 3

Para este tratamiento en la etapa de crecimiento se restringié un 10% del consumo de

alimento respecto al consumo del grupo control positivo (tratamiento 1).
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3.2.5. Disefio Experimental

Se utiliz6 un disefio experimental completamente randomizado.

Tabla 1. Distribucion de los Tratamientos y las Repeticiones.

POLLO COBB 500
TRATAMIENTOS REPETICIONES TOTAL
Tratamiento 1 T1R1 T1R2 T1R3 T1R4 T1R5 100
Tratamiento 2 T2R1 T2R2 T2R3 T2R4 T2R5 100
Tratamiento 3 T3R1 T3R2 T3R3 T3R4 T3R5 100
TOTAL 60 60 60 60 60 300

3.2.6. Composicion de las Dietas Administradas.

Una vez realizada la distribucion de tratamientos y repeticiones, se procedio a
elaborar las dietas para los tratamientos. A continuacién, se presenta los ingredientes
utilizados para elaborar las dietas, Tabla 2. La dieta control fue formulada para satisfacer los
requerimientos de energia y proteina de la linea genética cobb 500; en contraste, la dieta de

restriccion fue formulada con en 10 % menos, tanto de energia y proteina.
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Tabla 2. Ingredientes utilizados en la elaboracion de la dieta para la etapa de crecimiento de

la restriccion cualitativa.

Dieta Restriccion Cualitativa Dieta Control
Ingredientes, g/kg
Maiz 550 584
Afrecho de trigo 155 0,03
Cono de arroz 20,0 20,0
Torta de soya 233 320
Aceite de palma 0,00 33,3
Aceite de girasol 2,00 2,00
Carbonato de calcio 11,6 10,6
Fosfato monocalcico 11,9 13,7
Sal 1,90 2,33
Bicarbonato de Na 1,90 1,33
Nucleo* 10,0 10,0
BG-MAX? 1,00 1,00
Celmanax® 1,00 1,00
Pigmento* 1,00 1,00

Composicion quimica estimada de la dieta
Energia Metabolizable, Kcal/kg 2277 3086

Proteina Bruta, g/kg 180 200

lvitamina A 12000000 Ul, Vitamina D3 2400000 Ul, Vitamina E 15000 Ul, Vitamina K3 2500 mg, Vitamina B1 3000 mg, Vitamina B2
8000 m, Vitamina B6 3500 mg, Vitamina B12 15 mg, Niacina 35000 mg, Biotina 75 mg, Acido Pantoténico 12000mg, Ac. Folico
1000 mg, Cloruro de Colina 1000 mg, Antioxidante 2000 mg, Manganeso 75000 mg, Zinc 50000 mg, Hierro30000 mg, Cobre
5000 mg, Yodo 5000 mg, Cobalto 200 mg, Selenio 250 mg, Atrapador de Toxinas 2000 g,m, Antimicotico 5000 mg, Antioxidante 125
g, Promotor de Crecimiento 40 g, Anticoccidial 500 g, Metionina 1500 g, Lisina 350 g, Treonina 100 g, Enzimas 50 g, Excipientes c.s.p.
10000g.%Cultivo de levaduras, pared celular de levadura saccharomyces cerevisiae, aluminosilicato de sédio y calcio hidratado. 3

Levadura hidrolizada, extracto de levadura y cultivo de levadura.? Extractos de B-carotenos
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3.2.7. Variables en Estudio

3.2.7.1.  Paradmetros productivos

a) Peso semanal (g)

b) Consumo medio diario (g)
c) Ganancia media semanal (g)
d) Conversién alimenticia

e) Mortalidad (%)

f) Incidencia de problemas metabdlicos (ascitis y muerte subita) (%)
3.2.7.2.  Andlisis econémico

a) Costo de produccion

b) Ingresos

3.2.8. Tomay Registro de Datos

3.2.8.1.  Parametros productivos

a) Pesovivo
Se tomo el peso de los pollitos recién llegados al galpon con una balanza y se coloco
el nimero de pollitos en cada unidad experimental, se los ubicé en una caja de carton y se
tomo el peso, luego se restd el peso de la caja vacia y el resultado se dividio para el nimero

de pollitos pesados para sacar un promedio.

b) Consumo medio diario
El consumo medio diario se lo pes6 semanalmente, para esto se pesé la cantidad de
alimento ofrecido y la cantidad de alimento sobrante, luego se realizé una resta: el alimento
ofrecido menos el alimento sobrante y se dividié para los siete dias de la semana y tenemos el

consumo medio diario.

Consumo Medio Diario = Alimento Ofrecido - Alimento Sobrante
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c) Ganancia Media Semanal
Respecto a la ganancia semanal igualmente se peso6 a los animales al inicio de cada
semana y al final de la semana, se realizd una resta y ese valor se dividio para siete, que son

los dias de la semana.

Ganancia Media Semanal = Peso Final — Peso Inicial
7

d) Conversion Alimenticia
Se calculo realizando la relacion entre alimento ofrecido y peso ganado.
e) Mortalidad
La mortalidad se registr6 diariamente y se registré mortalidad semanal.
f) Incidencia de problemas metabolicos
Se registrdé con sindrome ascitico y muerte subita y como porcentaje del total de
animales.
3.2.8.2.  Andlisis econdmico

a) Costo de produccion

Se determind los costos de produccion de 1kg de carne con los diferentes tratamientos

y se realizé un analisis economico de los costos de produccion
b) Ingresos

En base a los precios de 1kg de carne con los diferentes tratamientos se realizo el

analisis econémico.
3.2.9. Analisis Estadistico

Los parametros productivos (excepto mortalidad) fueron analizados a través de un
modelo de medidas repetidas, utilizando el procedimiento MIXED del SAS (SAS University
Edition 2016). En el modelo el tratamiento fueron las variables fijas y la unidad experimental
las variables aleatorias. Una matriz de varianzas y covarianzas de tipo auto regresivo
heterdgeno de orden uno fue empleada en el modelo. La mortalidad fue analizada a través del
procedimiento GENMOD del SAS, considerandola una variable binomial. Las medias se
compararon a través del test de Tukey y contrastes polinomiales. Las probabilidades menores

a 0,05 fueron consideradas como significativas.
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4. RESULTADOS
4.1. PARAMETROS PRODUCTIVOS

4.1.1. Peso Semanal

Tabla 3. Peso vivo semanal por tratamiento con el error estandar y P. Valor.

Peso Semanal

Semana Control Cualitativa Cuantitativa EEM? P valor
1 208 201 202 3,86 0,240
2 5122 5272 435° 6,45 <0,001
3 912° 9872 814°¢ 10,6 <0,001
4 1485° 16722 1333¢ 18,4 <0,001
5 2152° 2415 1937¢ 27,9 <0,001
6 2868° 30632 2960° 30,5 <0,001

1 Error estadar de la media, n=10

Como se demuestra en la Tabla 3, en la primera semana de edad, no se observd
diferencias significativas en los pesos (P=0,240), con una media de 204 g. En la segunda
semana existio diferencia significativa (P<0,001), el peso semanal en la restriccion
cuantitativa disminuye 15,0% con respecto a la dieta control y restriccion cualitativa. En la
tercera semana observamos diferencias significativas (P<0,001), en donde la restriccion
cualitativa aumento 8,2% v la restriccion cuantitativa disminuy6 un 10,7% de peso respecto
la dieta control, asi mismo la restriccion cualitativa aumenta en un 17,5% respecto a la
restriccion cuantitativa. Para la cuarta semana observamos diferencias significativas
(P<0,001) en los tres tratamientos, en donde la restriccion cualitativa aument6 en un 12,5% y
la restriccion cuantitativa disminuyd un 10,2% de peso respecto a la dieta control, asi mismo
la restriccion cualitativa aumentd 20.2% respecto a la restriccion cuantitativa. En la quinta
semana observamos diferencias significativas (P<0,001) en los tres tratamientos, en donde la
restriccion cualitativa aumento en un 12,2% vy la restriccion cuantitativa disminuy6 un 9,9%
de peso respecto a la dieta control, asi mismo la restriccion cualitativa aumentd 19,7%
respecto a la restriccion cuantitativa. Para la sexta semana observamos diferencias
significativas (P<0,001) en los tres tratamientos, en donde la restriccion cualitativa aumentd
6,7% e igual la restriccion cuantitativa aumentd 3,2% de peso respecto a la dieta control, asi
mismo la restriccion cualitativa aumentd 3,3% respecto a la restriccion cuantitativa, como se

observa en la figura 2.
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Figura 2. Peso vivo de los tres tratamientos, por cada semana.

4.1.2. Consumo Medio Diario
Tabla 4. Consumo medio diario de cada semana por tratamiento con el error estandar y P.

Valor.

Consumo Medio Diario

Semana Control Cualitativa Cuantitativa EEM!? P valor
1 216 202 212 7,23 0,177
2 420° 386° 379° 9,15 0,002
3 6912 6712 7012 8,13 0,010
4 889° 876° 9572 11,1 <0,001
5 11528 12272 11822 19,9 0,011
6 1384° 1481° 1685? 32,1 <0,001

Error estihdar de la media, n=10

Como se demuestra en la tabla 4, en la primera semana, en el consumo medio diario
no se observd diferencias significativas (P=0,177), obteniéndose una media de 210 g para
todos los tratamientos. En la segunda semana se detecta diferencia significativa (P=0,002), el
consumo medio diario de los tratamientos con restriccion disminuye en un 8,8 % con
respecto a la dieta control. Para la tercera semana se observa diferencia significativa
(P=0,010), en los tres tratamientos con una media de 688 g en todos los tratamientos. En la
cuarta semana se observa una diferencia significativa (P<0,001), el consumo medio diario

entre la dieta control y la restriccion cualitativa disminuye en un 7,7% con respecto a la
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restriccion cuantitativa. En la quinta semana se observa diferencia significativa (P<0,001), en
los tres tratamientos con una media de 1187 g en todos los tratamientos. En la sexta semana
observamos diferencias significativas (P<0,001) en los 3 tratamientos, en donde la restriccion
cualitativa aumentd 7,0% e igual que la restriccion cuantitativa aumentd 21,7% de consumo
medio diario con respecto a la dieta control, asi mismo la restriccion cuantitativa aumento en

un 12,1% respecto a la restriccién cualitativa, como se observa en la figura 3.
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Figura 3. Consumo Medio Diario de los tres tratamientos, por cada semana.

4.1.3. Ganancia Media Semanal

Tabla 5. Ganancia media de cada semana por tratamiento con el error estandar y P. Valor.

Ganancia Media Semanal

Semana Control Cualitativo Cuantitativo EEM? P valor
1 165 158 159 3,52 0,229
2 304° 326° 233° 7,19 <0,001
3 400P 460° 379° 9,02 <0,001
4 573° 6842 519° 15,0 <0,001
5 667° 743 604° 27,3 0,0007
6 716" 647" 10232 31,3 <0,001

1 Error estandar de la media, n=10

Como se demuestra en la tabla 5, en la primera semana de edad de los pollos, en la
ganancia media semanal no se detectan diferencias significativas (P=0,229), obteniéndose

una media de 161 g para todos los tratamientos. En la segunda semana observamos
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diferencias significativas (P<0,001) en los 3 tratamientos, en donde la restriccion cualitativa
aumento 7,2% vy la restriccion cuantitativa disminuyd 23,3% de ganancia media semanal
respecto a la dieta control, asi mismo la restriccion cualitativa aument6 en un 28,5% respecto
a la restriccion cuantitativa. Para la tercera semana se observa una diferencia (P<0,001), la
ganancia media semanal de la dieta control y la restriccion cuantitativa disminuye en un
15,2% con respecto a la restriccion cualitativa. En la cuarta semana observamos diferencias
significativas (P<0,001) en los 3 tratamientos, en donde la restriccion cualitativa aumentd
19,3% y la restriccion disminuy6 9,4% de ganancia media semanal respecto a la dieta control,
asi mismo la restriccion cualitativa aumenté en un 24,1% respecto a la restriccion
cuantitativa. Para la quinta semana observamos diferencias significativas (P<0,001) en los 3
tratamientos, en donde la restriccion cualitativa aumentdé 11,3% vy la restriccion cuantitativa
disminuyd 9,4% de ganancia media semanal respecto a la dieta control, asi mismo la
restriccion cualitativa aument6 en un 18,7% respecto a la restriccion cuantitativa. En la sexta
semana se observa una diferencia significativa (P<0,001), la ganancia media semanal entre la
dieta control y la restriccion cualitativa disminuye en un 33,3% con respecto a la restriccion

cuantitativa, como se observa en la figura 4.
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Figura 4. Ganancia Media Semanal de los tres tratamientos, por cada semana.
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4.1.4. Conversion Alimenticia
Tabla 6. Analisis de la conversion alimenticia de cada semana por tratamiento con el error

estandar y P. Valor.

Conversion Alimenticia

Semana Control Cualitativo Cuantitativo EEM! P valor
1 1,31 1,27 1,33 0,042 0,317
2 1,38° 1,182 1,63¢ 0,039 <0,001
3 1,73 1,45 1,86" 0,055 <0,001
4 1,55° 1,282 1,84¢ 0,050 <0,001
5 1,74° 1,662 1,96° 0,073 0,004
6 1,93 2,29 1,65 0,041 <0,001

1 Error estandar de la media, n=10

Como se demuestra en la tabla 6, en la primera semana de edad de los pollos, en la
conversion alimenticia no se observa diferencia significativa (P=0,317) obteniendo una media
de 2,16 g para los tres tratamientos. En la segunda semana observamos diferencias
significativas (P<0,001), en los tres tratamientos, en donde la restriccion cualitativa
disminuye 14,4% y la restriccion cuantitativa aumenta 18,1% respecto a la dieta control, asi
mismo la restriccion cuantitativa aumenta 27,6% con respecto a la restriccion cualitativa.
Para la tercera semana se observa una diferencia significativa (P<0,001), en donde la
restriccion cualitativa disminuye 23,4% en relacion a la dieta control y restriccion
cuantitativa. En la cuarta semana se detecta diferencias significativas (P<0,001), en los tres
tratamientos, en donde la restriccion cualitativa disminuye 17,4% y la restriccion cuantitativa
aumenta 18,7% respecto a la dieta control, asi mismo la restriccion cuantitativa aumenta
30,4% con respecto a la restriccion cualitativa. Para la quinta semana se observa una
diferencia significativa (P<0,001), en donde la dieta control y la restriccion cualitativa
disminuye 15,2% con respecto a la restriccion cuantitativa. En la sexta semana se detecta
diferencias significativas (P<0,001) en los 3 tratamientos, en donde la restriccion cualitativa
aumento 18,6% y la restriccion cuantitativa disminuyo 14,5% respecto a la dieta control, asi
mismo la restriccion cualitativa aumentd en un 27,9% respecto a la restriccion cuantitativa,

como se observa en la figura 5.
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Figura 5. Conversion Alimenticia de los tres tratamientos, por cada semana.

4.15. Mortalidad

Tabla 7. Andlisis del porcentaje de mortalidad por tratamiento, con el P-valor.

Tratamiento

Mortalidad T1 T2 T3 P valor
Infarto 1,00 1,00 1,00 >0,05
Otros 0,00 2,00 3,00 >0,05
Total 1,00 3,00 4,00 >0,05

Como se observa en la tabla 7, en la mortalidad por infarto no se detect6 diferencias

(P=>0,05) dando una media de 1 % animales muertos, en otros; ubicamos a los animales que

fueron descartados debido a la presencia de discondroplasia, en donde no se observo

diferencias (P=>0,05) dando una media de 1,66 %. En cuanto a la mortalidad total,

igualmente no se detectd diferencias (P=>0,05), dando una media de 2.66 % animales

muertos. Como podemos diferenciar en la Figura 6.
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Figura 6. Mortalidad por cada tratamiento.
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4.2.

ANALISIS ECONOMICO

4.2.1. Costo de Produccion

Tabla 8. Andisis del costo de produccidn por cada tratamiento.

RUBRO CANTIDAD TRATAMIENTOS
T1(USD) T2(USD) T3(USD)
EGRESOS
Pollos BB 100 pollos 78,00 78,00 78,00
Alimento 13 sacos 298,40 294,80 294,80
Sanidad
Vacuna Newcastle 100 dosis 3,20 3,20 3,20
Vacuna Gumboro 100 dosis 4,35 4,35 4,35
Vitamina Avisol 1 sobres x 100 g 3,20 3,20 3,20
Antibidtico
Clortex 1 sobres x50 g 3,20 3,20 3,20
Acido Citrico 1 kg 4,00 4,00 4,00
Cal 16 kg 2,51 2,51 2,51
Subtotal 396,86 393,26 393,26
Equipos, Instrumen-
tos y Materiales
Viruta 10 sacos 5,00 5,00 5,00
Lona 100m2 3,84 3,84 3,84
Balanza
electrénica 1 balanza 1,11 1,11 1,11
Termometro 1 termdémetro 0,53 0,53 0,53
Cable 5m 0,08 0,08 0,08
Valvula de gas 1 valvula 0,55 0,55 0,55
Foco 1 focos 1,45 1,45 1,45
Malla 1rollo 0,53 0,53 0,53
Madera 2 tablas 0,80 0,80 0,80
Campanas de gas 1 1,56 1,56 1,56
Bebederos 5 (4 Its) 1,30 1,30 1,30
Comederos 5 (15 Ibs) 3,16 3,16 3,16
Agua litros 2,66 2,66 2,66
Electricidad kW/h 2,50 2,50 2,50
Gas 2 cilindros 5,00 5,00 5,00
Subtotal 30,07 30,07 30,07
Mano de Obra
Obrero(galponero) 1 1/2 meses 67,5 67,5 67,5
TOTAL 494,43 490,83 490,83
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Como se observa en la tabla 4.6, en costos de produccion, en los equipos e
instrumentos y materiales se lo hizo en base a la vida Util de estas entre 3 y 5 afios y al
namero de lotes por afio que es de cinco lotes de broiler por afio, dividiendo en unos casos
para 15 (3 afios de vida Util) y en otros para 25 lotes (5 afios vida util); los tratamientos méas
econdémicos fueron los tratamientos de restriccion 2 (Cualitativo) y 3 (Cuantitativo), a

diferencia del tratamiento 1 (control) que fue 0,7 % superior al resto de los tratamientos.

4.2.2. Ingresos

Tabla 9. Andlisis de ingresos por venta de pollos y pollinaza.

RUBRO CANTIDAD TRATAMIENTOS
T1 T2 T3
INGRESOS
Venta de Animales 292 pollos 548.6 USD 629.1USD 583.1 USD
Venta de Pollinaza 45 sacos 26.25USD  26.25USD  26.25USD
Ingreso Total 574,85 655,35 609,35
COSTOS DE PROD. 494,43 490,83 490,83
INGRESO NETO 80,42 164,52 118,52
% RENTABILIDAD 16,27 33,52 24,15

Como se observa en la tabla 4.7, La mayor rentabilidad se generd en el tratamiento dos
(r. cualitativa) con 33,52%, mientras que el tratamiento uno (dieta control) presenté la menor
rentabilidad con 16,27%
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5. DISCUSION
5.1. PESO SEMANAL

Granda (2019), evalu6 20 dias de restriccion (10 al 30d) y observo pesos inferiores a la
dieta sin restriccion (tratamiento control), para posteriormente alcanzar pesos similares al
peso del tratamiento control. Al igual Romero (2018), evalud el efecto de la restriccion
cualitativa sobre el sindrome ascitico en broiler criados en la altura, en donde los animales
bajo las restricciones cualitativa y cuantitativa obtuvieron pesos inferiores respecto al
tratamiento control sin restriccion. Sin embargo, en la Gltima fase (etapa de engorde) logra un

crecimiento compensatorio.

En esta investigacion la restriccion cualitativa solo es inferior al control y restriccion
cuantitativa en los pesos semanales de la primera semana, siendo muy superiores en las
semanas subsiguientes demostrando que los niveles de fibra alta con niveles bajos de energia
y proteina, no afectaron los pesos semanales. Siendo diferente a los resultados publicados por
Espinoza (2013), quien evalud tres programas de alimentacion (el primero de acuerdo a la
guia de manejo convencional de los pollos Cobb 500, el segundo tratamiento con una
restriccion del 5% vy el tercer tratamiento con restriccion del 10% en relacién a la guia de
manejo) demostrando que el mayor consumo de alimento se registrd en el T2 con el 5 % de
restriccion con 2837 g de peso en comparacion con el grupo control 2724g sin mostrar

diferencias estadisticas.

5.2.  CONSUMO MEDIO DIARIO

Romero (2018), demuestra que obtuvo diferencias significativas del 21, 8 % mayor a
la dieta cuantitativa y la dieta sin restriccion alguna, durante la etapa de crecimiento (7 al 28
d), sin embargo, en la fase de engorde (28 al 42 d) obtuvo consumos similares a los otros
tratamientos (P=0,999) con una media de 200 g y 144,6 g en las dos ultimas semanas.

En esta investigacion los consumos de alimento en la restriccion cualitativa son
inferiores del control seguidas de la restriccion cuantitativa hasta la cuarta semana, siendo a
partir de la quinta semana superior al control positivo y restriccion cuantitativa mostrando
diferencias significativas, estos resultados no difieren de Espinoza (2013), quien demostrd
que el mayor consumo de alimento se registro en el tratamiento dos (5 % de restriccion) con

5745 g, mientras que el tratamiento uno (programa convencional) presentdé menor consumo
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con 5089 g en promedio por animal durante todo el experimento. Resultados que muestran

una tendencia similar a este trabajo.

5.3.  GANANCIA MEDIA SEMANAL

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que a partir de la tercera semana la
ganancia media semanal fue superior al resto de tratamientos existiendo diferencias
significativas comportandose esta restriccion desde el dia 10 al 25 (15 dias) diferente a lo que
publica Romero (2018), quien demostrd que durante los dias de restriccion (7 — 28 d) la
ganancia media diaria de los tratamientos con restriccion disminuyo en un promedio de
16,23% durante las tres semanas de restriccion, sin embargo, durante la fase de engorde la
ganancia media diaria de los tres tratamientos no tuvo ninguna diferencia significativa, por lo

gue genero un crecimiento compensatorio, a partir de la quinta semana.

Al igual que Granda (2019), quien encontrd diferencias significativas en la tercera
semana de vida de los pollos, siendo el grupo control superior al resto de tratamientos; para
luego mostrar un crecimiento compensatorio en la sexta semana de edad en donde todos los

tratamientos tienen pesos similares.

5.4. CONVERSION ALIMENTICIA

En esta investigacion la conversion alimenticia en la primera semana no se detecta
diferencia significativa (P=0,317) en las siguientes semanas de restriccion, dia 25 de edad se
detecta diferencias (P<0,001) e incluso en la penultima semana de engorde donde la
restriccion cualitativa es la que tiene una mejor conversion alimenticia de los tres
tratamientos.

A diferencia de Suarez-Garcia, et al., (2004) en su trabajo no encontraron diferencia
significativa (P>0.05) en cuanto a la eficiencia alimenticia, entre tratamientos en ninguna de
las fases evaluadas. Segun Berger (1991) y otros investigadores (Shlosberg et al.,1991; Arce
et al., 1992; Nir et al., 1996), citados por Gonzales, (2000) publicaron que los pollos con
restriccion alimenticia utilizan el alimento en forma mé&s eficiente que pollos con

alimentacion ad-libitum.

Al igual Romero, (2018) donde la eficiencia alimenticia en las dos primeras semanas
de restriccion se detecta diferencias (P<0,001) la restriccion cualitativa es la que tiene una

menor eficiencia alimenticia de los tres tratamientos, sin embargo, en la Gltima semana de
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restriccion y las dos siguientes semanas de engorde se establece una similitud entre los tres

tratamientos.

5.5.  MORTALIDAD

En este trabajo la mortalidad por problemas metabolicos como ascitis fue nula, sin embargo,
existio 3 pollos; 1 por cada tratamiento presento sindrome de muerte subita, siendo diferente
a lo publicado por Salinas, et al., (2004) donde encontraron diferencias estadisticas en la
mortalidad por ascitis de 2,73% en pollos con consumo a voluntad, comparado a los

restringidos con 0,61%.

Por su parte, Mazzuco et al., (2000), evaluaron la restriccion alimenticia cualitativa en
pollos, substituyendo algunos ingredientes de la dieta por cascara de soya en un 25 0 50%, en
distintos periodos del ciclo productivo. Estos encontraron que hubo una reduccion en el
porcentaje de mortalidad por ascitis, sin encontrarse diferencias en aquella debida a muerte

subita, con respecto al tratamiento control.

5.6. COSTOS DE PRODUCCION (RENTABILIDAD)

La rentabilidad fue mejor en el tratamiento de restriccion cualitativa con respecto al
resto de tratamientos con 33,52% siendo este resultado diferente a lo expresado por Espinoza,
(2013) donde el tratamiento con restriccion genero perdidas con respecto al y tratamiento

convencional.
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6. CONCLUSIONES

De los andlisis y discusion de los resultados obtenidos en esta investigacion se concluye

lo siguiente:

e La restriccion alimenticia cualitativa resulta eficiente ya que permite mejorar los
parametros productivos y econdmicos en la crianza de pollos en zonas bajas.

e Se demostré que los niveles altos de fibra, bajos de energia metabolizable y

proteina, no afectan la ganancia de peso semanal.

e La rentabilidad fue mejor en el tratamiento de restriccion cualitativa con respecto

al resto de tratamientos con 33,52%.
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7. RECOMENDACIONES

Aplicar la restriccion alimenticia cualitativa ya que permite mejorar los parametros
productivos y econdmicos en la crianza de pollos en zonas bajas.

Utilizar dietas altas en fibra en explotaciones mayores que permita a los productores
de la provincia de ElI Oro disminuir la mortalidad por problemas metabdlicos y
generar mejores ganancias.

Realizar nuevos trabajos de investigacion, orientados a verificar la baja incidencia del

sindrome ascitico en pollos broiler en zonas bajas.
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Anexo |: Estimacion de los parametros productivos (SAS
University Edition-2019).
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Figura 7. Andlisis del Peso Semanal.
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Figura 8. Analisis de Consumo Medio Diario.
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Figura 9. Andlisis de la Ganancia Media Semanal.
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Figura 10. Analisis de la Conversion Alimenticia
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Anexo Il Fotografias del trabajo de campo.

Figura 11. Limpieza y desinfeccion de los galpones

Figura 12. Colocacion las campanas de gas
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Figura 13. Tratamiento 1 dieta control
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Figura 14. Tratamiento 2 restriccion cualitativa
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Figura 16. Visita de avance de Director de Tesis
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