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1. Titulo

Efecto de la restriccion cuantitativa y cualitativa en parametros productivos en

pollos de engorde



2. Resumen

La crianza de pollos en condiciones de altura es un desafio para la industria avicola,
debido a la presencia de enfermedades metabolicas como el sindrome ascitico, que causa
alta mortalidad y pérdidas econémicas. El objetivo de presente estudio fue evaluar el
efecto de la restriccion alimenticia cuantitativa y cualitativa sobre los parametros
productivos y mortalidad en pollos de engorde. Se utilizaron 300 pollos Coob 500 de un
dia de edad, sin sexar, con peso promedio de 46 g, distribuidos en tres grupos
experimentales segun disefio completamente aleatorizado; se evaluaron tres tratamientos:
T1 (control), T2 restriccion cualitativa (10% proteina y energia), T3 restriccion
cuantitativa (10% cantidad de alimento), del dia 9 al 26; se tomaron datos de peso vivo,
consumo de alimento, ganancia media diaria (GMD), conversion alimenticia y
mortalidad; los resultados se analizaron mediante modelo mixto de medidas repetidas en
el programa SAS y se aplicd prueba de Tuckey (0,05) para establecer diferencias entre
tratamientos. Durante la fase experimental, los indicadores productivos presentaron
diferencia estadistica, con tendencia a ser mejores en el grupo control; sin embargo, al
término del ensayo (42 dias) el peso vivo no presentd diferencia con valores de 3109 g en
la restriccion cualitativa y 3380 g en el grupo control; el consumo de alimento y GMD
fueron superiores en la restriccion cuantitativa con 240 y 144 g/dia respectivamente;
mientras que la conversion alimenticia fue mejor en la restriccion cualitativa (1,64); la
mortalidad por causa de ascitis fue del 6,67 %, con mayor presencia en el grupo control
(8 %). Se concluye que la restriccion alimenticia no afecta negativamente los indicadores

productivos y contribuye a disminuir la tasa de mortalidad por sindrome ascitico.

Palabras clave: restriccion alimenticia, crecimiento compensatorio, sindrome ascitico,

mortalidad.



2.1 Abstract

The rearing of chickens under high-altitude conditions is a challenge for the poultry
industry due to the presence of metabolic diseases such as ascitic syndrome, which causes
high mortality and economic losses. The objective of the present study was to evaluate
the effect of quantitative and qualitative feed restriction on productive parameters and
mortality in broiler chickens. A total of 300 unsexed one-day-old Coob 500 chickens with
an average weight of 46 g were used, distributed into three experimental groups according
to a completely randomized design; three treatments were evaluated: T1 (control), T2
qualitative restriction (10% protein and energy), and T3 quantitative restriction (10% feed
quantity), from day 9 to 26. Data were collected on live weight, feed intake, average daily
gain (ADG), feed conversion ratio, and mortality; results were analyzed using a mixed
model for repeated measures in the SAS program, and Tukey’s test (0.05) was applied to
establish differences between treatments. During the experimental phase, productive
indicators showed statistical differences, with a tendency to be better in the control group;
however, at the end of the trial (42 days), live weight showed no difference, with values
of 3109 g in the qualitative restriction group and 3380 g in the control group; feed intake
and ADG were higher in the quantitative restriction group, with 240 and 144 g/day,
respectively, while the feed conversion ratio was better in the qualitative restriction group
(1.64); mortality due to ascites was 6.67%, with a higher presence in the control group
(8%). It is concluded that feed restriction does not negatively affect productive indicators
and helps to reduce the mortality rate due to ascitic syndrome.

Keywords: feed restriction, compensatory growth, ascitic syndrome, mortality.



3. Introduccién

Los avances en el mejoramiento genético han permitido generar lineas de pollos
de carne, que se caracterizan por una elevada de tasa de crecimiento y alta eficiencia en
la conversion de alimento; sin embargo, la crianza en condiciones de altura, constituye
un gran desafio para la industria avicola, debido a la presencia de enfermedades
metabdlicas, especialmente el sindrome ascitico, que puede ocasionar mortalidades
cercanas al 30% y con ello importantes pérdidas econémicas para los productores
(Salinas, 2018).

La crianza de pollos de carne en regiones con altitudes mayores a los 1500 msnm,
presenta muchos inconvenientes debido a que la concentracion de oxigeno atmosférico
disminuye progresivamente a medida que se incrementa la altura sobre el nivel del mar;
lo que genera estados hipoxia en los pollitos, especialmente durante las primeras semanas,
donde la tasa de crecimiento es més elevada. Esta condicion provoca disminucion de la
capacidad cardiopulmonar, aumenta el ritmo cardiaco, se incrementa la presion arterial
pulmonar que a su vez provoca colapso del tejido cardiaco; asi mismo, se presenta
congestion en otros 6rganos como el higado, las membranas celulares superan la
capacidad de reabsorcién de los liquidos extravasados (linfa y plasma sanguineo), por lo
que se acumulan en el abdomen provocando un cuadro clinico conocido como sindrome

ascitico (Berrospi, 2022).

Para afrontar esta situacion, es necesario generar mediante trabajos de
investigacion estrategias alimenticias orientadas a disminuir la actividad metabdlica de
los pollitos en las primeras semanas de vida y contribuir a la disminuir la presencia de
estas afectaciones. La restriccion alimenticia cuantitativa y cualitativa, son estrategias que
consisten en disminuir la cantidad de alimento o densidad de nutrientes, durante las cuatro
primeras semanas de vida, con la finalidad de reducir la tasa metaboélica y con ello los
requerimientos de oxigeno; este proceso genera adaptaciones cardiopulmonares y control
del tamafio de algunos érganos, lo que permite disminuir la presencia de alteraciones

metabdlicas (Molina-Botero et al., 2020).



Varios autores (Uzcategui et al., 2019; Mollo, 2022), sefialan que luego del
periodo de restriccion alimenticia (cuantitativa o cualitativa), el consumo de alimento se
normaliza rapidamente, con una alta tasa de optimizacién en el aprovechamiento de los
nutrientes de la dieta, lo que genera un proceso fisiol6gico de aumento en el tamafio y
peso de tejidos y oOrganos del organismo animal, al que se denomina crecimiento
compensatorio. Estas estrategias alimenticias no solo que contribuyen a disminuir la
presencia de enfermedades metabdlicas; sino que, también ayudan a mejoran los
indicadores productivos y la sostenibilidad de los sistemas de crianza en condiciones de
altura; con importantes beneficios econémicos para los pequefios y medianos

productores.

La presente investigacion se orientd al estudio del efecto de la restriccion
alimenticia cuantitativa y cualitativa en el control de la tasa de crecimiento y actividad
metabdlica durante la fase de crecimiento de pollos de carne, como estrategia para
prevenir la presencia de enfermedades metabolicas. Para el efecto se plantearon los

siguientes objetivos especificos:

e Determinar los parametros productivos en pollos de engorde con restriccion

alimenticia cuantitativa y cualitativa.

e Establecer los niveles de mortalidad y factores asociados en pollos de engorde con

restriccion alimenticia cuantitativa y cualitativa.



4. Marco Teodrico

4.1 Crianza de Pollos de Engorde
4.1.1 Bioseguridad y condiciones ambientales

La produccién avicola exige una correcta aplicacion de medidas de bioseguridad,
implementacion de programas de vacunacion y el analisis de las formas de transmision
directa, indirecta o vertical de las enfermedades. EI manejo sanitario implica actividades
de preparacion de las instalaciones, programas de vacunacion y las técnicas de necropsia

para la identificacion de posibles enfermedades (Duarte et al, 2017).

Temperatura. Durante los primeros dias de vida, los pollitos requieren una
temperatura entre 32 °C a 35 °C, luego se disminuye paulatinamente hasta 30 °C en la
primera semana. En la segunda semana se debe mantener la temperatura entre 30 °C a 28
°C y en la tercera semana de 28 °C a 24 °C. A partir de la cuarta semana hasta la
finalizacion de la produccion se debe conservar una temperatura entre 24 °C a 20 °C. El
manejo incorrecto de la temperatura influye de manera directa en los parametros

productivos y presencia de enfermedades metabdlicas (Quisaguano, 2021).

Humedad relativa. Es la relacion entre la cantidad de vapor de agua contenido en
el aire y la cantidad méxima respecto a la temperatura; puede variar de acuerdo al nimero
y tamafio de las aves dentro del galpon, teniendo en cuenta la ventilacidn, temperatura y
densidad. Cuando existe exceso se presentan camas himedas, aumento gradual del
amoniaco Y en circunstancias insuficientes no se retribuye el intercambio por calor en las
aves. Se debe mantener entre el 50% al 70% de humedad relativa, siendo lo ideal el 60%,

destacando que la ventilacion es el Unico medio practico para controlarla (Cabello, 2020).

Ventilacion. La ventilacién impide la acumulacion de calor, evita camas
himedas, la presencia de amoniaco en el ambiente y problemas de salud o crecimiento en
las aves. Por lo tanto, la ventilacion minima establece un control ambiental adecuado e
influye directamente en la disminucion de la temperatura y humedad segun sea necesario,
como beneficio se obtiene maximizar el rendimiento en los parametros productivos
(Cabello V, 2020). El exceso de amoniaco irrita el sistema respiratorio aumentando la

secrecion de moco, respiracion lenta y constriccion bronquial ocasionando, en casos



cronicos incluye letargia, dificultad para respirar, disminucién en el crecimiento y

consumo de alimento.

4.1.2 Requerimientos Nutricionales

Proteina. La proteina es el nutriente esencial para el crecimiento; el exceso
ocasiona catabolismo de aminoécidos y eliminacion de &cido Urico (Torres, 2018). Entre
los aminoécidos esenciales tenemos: lisina, metionina, treonina, valina, triptéfano, cistina
y valina. El suministro de aminoacidos esenciales en la dieta, puede reducir los niveles
de proteina bruta, pero de manera equilibrada sin causar deficiencias nutricionales. Los
requerimientos de proteina en pollos de carne son: 21,2 % iniciacién, 20% crecimiento,
18,5% cebo y 17,5% acabado (FEDNA, 2018).

Energia. La energia es indispensable para los procesos fisioldgicos de
mantenimiento y produccion; los requerimientos dependen del tamafio corporal y la tasa
de crecimiento (Pérez E, 2009). Las necesidades energéticas de las aves se representan en
energia metabolizable aparente (EMA), y difiere segun la etapa de desarrollo;
inicialmente del dia 0-14 requieren 2950 kcal/kg, en crecimiento de 15-23 dias necesitan
3050 kcal/kg, en cebo de 24-36 dias requiere 3100 kcal/kg y en acabado desde 37 dias
hasta la finalizacién de la produccién considerado normalmente 42 dias, exige 3120
kcal/kg (FEDNA, 2018).

Fibra. La inclusion de fuentes de fibra soluble e insoluble en dietas para pollos
de carne generan importantes beneficios en la salud intestinal y rendimiento. La principal
materia prima utilizada dentro de la formulacion de dietas balanceadas, es el salvado de
trigo, esta fuente de fibra no convencional ofrece 10% de fibra cruda y proporciona ambos
tipos de fibra, aunque se le adjudica efectos dafiinos por el alto contenido de micotoxinas
y aumento de la dilucion de la dieta en energia, también se menciona un mejoramiento en

la salud intestinal y microflora intestinal (R6he & Zentek, 2021).

La fibra soluble incrementa la viscosidad intestinal y afecta la absorcion de
nutrientes y microflora intestinal (Hartini et al., 2021). Segln el grado de inclusion en la
dieta se establecen sus beneficios, en niveles bajos dentro de los parametros productivos
resulta positivo, si se elevan afecta directamente en la ganancia diaria de peso y la
conversion alimenticia (Tejeda & Kim, 2021). Por su parte, la fibra insoluble desarrolla

7



la funcion y rendimiento de la molleja, digestibilidad de nutrientes, reduccién de grasa
abdominal, regulan la absorcion de nutrientes y la morfologia intestinal, ademas de no
observarse cambios en consumo de alimento y conversion alimenticia (Jiménez., et al.,
2019).

Vitaminas y minerales. Son sustancias esenciales que intervienen en el metabolismo,
contribuyen al desarrollo de los tejidos, reacciones metabdlicas, aprovechamiento de la
dieta, productividad y calidad del producto. Los minerales son componentes inorganicos
que cumplen un papel importante en la actividad enzimatica. El fésforo y calcio
(macrominerales) se requieren en mayor proporcion en la dieta, su deficiencia causa
desequilibrio metabdlico ya que actuan en la formacion de células sanguineas,
metabolismo de grasas, activacién muscular, sintesis enzimatica e impulsos nerviosos
(Oviedo, 2009).

Tabla 1. Requerimientos nutricionales en pollos de engorde (Coob Vantress, 2021)

Recomendacion nutricional Unidad Inicio Crecimiento  Finalizador
Proteina bruta % 21,00-22,00 19,00-20,00 18,00-19,00
Energia metabolizable kcal/kg 2900,00 2950,00 3050,00
Extracto etéreo % 5,00-7,00 5,00-7,00 5,00-7,00
Fibra bruta % 3,00-4,30 3,00-4,30 3,00-4,30
Calcio % 0,96 0,80 0,74
Fésforo % 0,58 0,40 0,37
Lisina % 1,26 1,16 1,06
Metionina % 0,48 0,47 0,44
Metionina + Cistina % 0,94 0,88 0,82
Treonina % 0,86 0,78 0,70
Sodio % 0,16 - 0,23 0,16 - 0,23 0,16 - 0,23
Cloro % 0,16 - 0,30 0,16 - 0,30 0,16 - 0,30
Potasio % 0,60 - 0,95 0,60 - 0,95 0,60 - 0,95
Acido linoleico % 1,20 1,20 1,00

Agua. El consumo de agua estd asociado a la etapa de produccion, cantidad de
ingesta de pienso, temperatura y calidad del agua; pero en términos generales se estima
en proporcidn a la ingesta del pienso el doble de consumo de agua. La calidad del agua
de bebida produce riesgos significativos de contaminacion microbiana como factor
negativo desencadenaria en aparicion enfermedades aumentando los indices de

mortalidad, ademas de retrasar el crecimiento en las aves (Bellostas, 2009).



4.2 Enfermedades Metabdlicas

4.2.1 Sindrome ascitico

El sindrome ascitico es la acumulacion de liquido no inflamatorio en una o més
cavidades peritoneales, con mayor frecuencia en el pericardio, los espacios hepaticos
anteriores y el espacio peritoneal. El cuadro clinico se caracteriza por hidropericardio,
hipertrofia cardiaca derecha, cardiomegalia, incremento de la presion hidrostatica venosa,
hipertension pulmonar, congestion pasiva de érganos abdominales, edema pulmonar y

fluido con baja gravedad especifica (Barranco, 2013).

Esta asociada con la tasa de crecimiento y demanda de oxigeno para la actividad
metabdlica, con mayor predisposicion en épocas frias, confinamiento, condiciones
escasas de oxigenacion y ventilacion. En condiciones ambientales de la zona andina existe
una fuerte demanda de oxigeno, que aumenta la presidon sanguinea y ocasionando que
parte del plasma sanguineo atraviese las paredes celulares y el liquido se acumule en la
cavidad abdomen. Otros factores que predisponen a la presencia de ascitis se relacionan
con el manejo: densidad de poblacion, iluminacion, ventilacion, calidad de alimento,
textura de la dieta, composicién de la dieta, factor ambiental; altitud y temperatura, factor

genético; seleccion genética e influencia de los progenitores (Salinas, 2018).

Se pueden presentar mortalidades cercanas al 25%, afectando méas a los machos
que a las hembras. Las pérdidas econdmicas se dan por bajas, ya que las parvadas

afectadas presentan un alto nimero en decomiso a nivel de camal.

4.3 Restriccion Alimenticia

La restriccion alimenticia consiste en disminuir la cantidad de alimento durante
un periodo especifico del dia. Al respecto Molina-Botero et al. (2020) reportan resultados
positivos al mejorar la eficiencia alimenticia y reducir el riesgo de problemas metabdlicos
en pollos de engorde. Otro enfoque es la restriccion de tiempo de alimentacion, que limita
el acceso al alimento solo durante ciertos momentos del dia. Investigaciones, como las de
Zhang et al. (2018), sugieren que la restriccion alimenticia puede mejorar la eficiencia

alimenticia y reducir la incidencia de problemas metabolicos.



La restriccién de aminoacidos especificos en la dieta constituye otra estrategia,
para influir en el consumo total de alimento y mejorar la eficiencia alimenticia en pollos
de engorde. Segun Jahanian y Khalifeh-Gholi (2016) la idea de que la manipulacion
cuidadosa de los aminoacidos en la dieta puede ser clave para optimizar el rendimiento
avicola. Es crucial destacar que cualquier método de restriccion alimentaria debe ser
implementado con precaucion y supervision constante, para garantizar que las aves

reciban los nutrientes esenciales y evitar impactos negativos en su salud y desarrollo.
4.3.1 Restriccion cuantitativa

Es la reduccion de la cantidad de alimento que ingieren libremente, se determina
a partir del pesaje del consumo de alimento diario. Algunos reportes de investigaciones,
se han ejecutado asociado al mayor impacto en climas calidos, de forma profilactica ante
el estrés calorico y el sindrome ascitico, en mayor proporcion al grupo racial de machos
(Lépez, 2012). Dentro de los pardmetros productivos se observa una disminucion en la
mortalidad, pero en consecuencia también en la ganancia de peso, el consumo de alimento
no es totalmente compensatorio consiguiendo pesos finales deficientes, ademas de no

manifestar un beneficio directo sobre la conversion alimenticia (Marck, 2002).

Este método es eficiente en cuanto a controlar la incidencia de sindrome ascitico
dentro de la parvada, pero reduce el peso final significativamente, como opcion para
contrarrestar el efecto negativo directo hacia la ganancia de peso, se plantea inducir el
crecimiento compensatorio, descrito como el proceso fisioldgico del organismo para

incrementar el crecimiento despues del periodo de restriccion (Berrospi, 2022).

La recuperacion de las aves mediante este proceso depende de la severidad de la
restriccion, es indispensable trazar una linea de tiempo suficiente para restaurar la
ganancia de peso, en caso contrario, no se repondré la pérdida (Arce et al, 2020). La
efectividad de conversion alimenticia, en este tipo de restriccidn, argumenta que el ayuno
provoca la actividad enzimatica vinculada a la sintesis de lipidos, de esta manera se
aumenta la ganancia de peso con menos alimento, en el momento que las aves reinician

una alimentacion “ad libitum”

En la busqueda de reducir el ritmo de crecimiento sustentdndose en la necesidad
de optimizar la utilizacion del alimento, la restriccion debe aplicarse en la etapa de
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crecimiento, para disminuir la mortalidad, esperando el aporte fisioldgico del crecimiento
compensatorio para obtener el peso corporal deseado al final del periodo de produccion,
ademéas mediante esta técnica se reduce la tasa metabolica por el desaceleracion del

crecimiento inicial limitando la prevalencia de sindrome ascitico (Mollo, 2022).
4.3.2 Restriccion cualitativa

Es la reduccion de la densidad de nutrientes especificos en la formulacion de la
dieta como proteina, energia o fibra, pero sin alterar la cantidad de alimento consumido,
es decir, se suministra “ad libitum”. La aplicacion de esta practica reduce los niveles de
estrés en comparacion a la restriccion cuantitativa, por la cantidad de alimento constante,
esta manifestacion produce una reduccion minima del sindrome ascitico, pero no tan
marcada, ademas produce una respuesta negativa en la conversion alimenticia
(Rodriguez, 2022).

Esta restriccion es utilizada para disminuir la incidencia de sindrome ascitico y
muerte subita, aunque no existe suficiente evidencia sobre la etapa de iniciar su aplicacién
y el grado de reduccion en la densidad de nutrientes (Penz y Lecvnieski, 1996). Con la
implementacion de dietas con bajos niveles en proteina o energia, se obtiene una
reduccion en tasa de crecimiento, dentro de grandes producciones se optimiza por no

incrementar econdmicamente mano de obra adicional (Urdaneta y Lesson, 2002).

La disminucién en la densidad de dietas alimenticias se debe aplicar entre el dia
0 a 21 de edad para obtener efectos mas pronunciados en la reduccién de la tasa de
crecimiento, especialmente en dietas con bajas concentraciones de energia y proteina, esta
estrategia permite la graduacion de la tasa metabdlica de forma maés lenta, de tal manera,
que el ave necesite una menor cantidad de oxigeno sin sobrecargar el sistema
cardiopulmonar evitando el desarrollo de enfermedades metabdlicas (Baghbanzadeh et
al., 2008).

En niveles bajos de energia se disminuye la ganancia de peso, constituyendo asi,
retrasar el crecimiento inicial del ave, por eso, seleccionar el nivel adecuado de energia
dentro de la aplicacion de una restriccion cualitativa va mejorar el crecimiento, calidad
de la canal y eficacia de la alimentacion (Saleh, Wathins, Waldroup, y Waldroup, 2005).

Con el uso de dietas con bajos niveles de energia es dificil que el ave alcance el consumo
11



normal de energia como tendencia se espera reducir la ganancia de peso diaria, ritmo de
crecimiento inicial, aunque también se asocia un aumento en la cantidad de alimento
(Roldan, 2004).

Varios estudios en restriccion alimentaria reportan resultados positivos en
ganancia de peso, conversion alimenticia, mortalidad y rentabilidad. Entonces dentro de
los parametros productivos la restriccion alimenticia tiene efectos positivos sobre el peso
vivo, eficiencia alimenticia y rendimiento a la canal, asi mismo, el crecimiento
compensatorio sera mayor conforme se implemente la forma y duracion del periodo de

restriccion (Rodriguez & Piraquive, 2017).

La restriccion alimenticia incrementa los pesos relativos, como longitudes de
segmentos del tracto gastrointestinal, el pancreas y la grasa abdominal disminuyo al igual
que el contenido de lipidos del higado. Al finalizar la restriccion alimenticia, el peso de
los Organos digestivos es menor en las aves sometidas a restriccion que las que se
encuentran con libre acceso de alimento. Los 6rganos presentan varias modificaciones
por la adaptacion del peso con un aumento de la dimensién y capacidad en el buche,
molleja, e intestino delgado; reduccién del proventriculo y pancreas; cambio morfol6gico
de los enterocitos; alteraciones en la actividad enzimatica; incremento del transito por
medio del tracto gastrointestinal asociado al elevado consumo de agua. El higado es
considerado el tejido graso encargado de producir lipidos y reducir la eficiencia
metabolica la reduccién de su tamafio durante la restriccion, sin embargo, durante el
crecimiento compensatorio se agranda debido a la sobrealimentacion (Rodriguez &
Piraquive, 2017).

4.3.3 Crecimiento compensatorio

El crecimiento compensatorio es la capacidad de recuperacion aumentando la tasa
de ganancia de peso al administrar una dieta adecuada, posterior a la aplicacion de la
restriccion alimenticia. En las aves, cuyo crecimiento ha sido retrasado, pueden conseguir
durante el tiempo de recuperacion, una rapidez en el crecimiento, siendo mayor que en
aves de la misma edad con una alimentacidn correcta durante todas las fases (Uzcategui
etal., 2019). La proporcion de recuperacion en el crecimiento compensatorio depende de

algunos factores; periodo de duracion de la restriccion, limitaciones y severidades de la
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restriccion, edad de las aves al iniciar la restriccion, tiempo de la fase de recuperacion,

sexo y linea genética.

Una de las particularidades mas significativas del crecimiento compensatorio es
que representa un desarreglo en la conexion entre edad cronoldgica y edad fisioldgica. La
edad fisioldgica es retrasada y planificada por la restriccion, pero es acelerada por la
sobrealimentacion. En el crecimiento diferencial se destaca que las proporciones
corporales y su conformacion son provocadas por gradientes diferenciales de crecimiento
en los tejidos corporales, estos logran su maximo crecimiento en orden; nervioso, 6seo,
muscular y graso. Las aves desarrollan parcialmente su tamafio como resultado de un
incremento en el tamafio de la célula (hipertrofia) y un aumento en el nimero de células
(hiperplasia), especialmente en las células de algunos tejidos como cerebro y pulmones,

acaban de dividirse para después obtener un crecimiento originado por el alargamiento.
4.4 Parametros Productivos
4.4.1 Consumo de alimento

Se expresa como el total de alimento consumido en un tiempo determinado. Un
ave consume aproximadamente 3900 g desde el dia uno hasta el dia 42, en las cuatro
primeras semanas el consumo varia entre 1100 a 1300 g y en las dos ultimas semanas
entre 2600 y 2700 g (Moreta, 2017). Existe mayor consumo en machos, por su potencial
genético (Barreto & Fierro, 2017). El consumo de alimento es muy significativo en la
rentabilidad econdmica dentro de la avicultura, representa el factor de mayor costo (Diaz,
2020). Depende de muchos factores como: caracteristicas nutricionales del pienso,
presentacion, condiciones ambientales, manejo de la nave y las instalaciones, la cantidad
de ingestion de agua y el estado sanitario. Mientras mayor sea el consumo, crecen mas

rapido, resultando en una Gptima conversion alimenticia (Pérez, 2009).
4.4.2 Ganancia de peso

Es el incremento de peso durante un tiempo definido, se debe verificar con la
ganancia de peso ideal, de acuerdo a la linea genética, para aplicar medidas correctivas y
conseguir pesos finales superiores (Barreto & Fierro, 2017). Determina la diferencia de

peso del ave relacionado a una ganancia desde peso inicial hasta el final de su produccion,
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se puede evaluar en etapas establecidas o del peso acumulado (Rodriguez, 2022). Este
crecimiento evalGa el incremento de peso alcanzado en una semana, descrito como el peso
final menos el inicial y dividido por el intervalo de tiempo (Pérez, 2009). Permite observar
que cantidad de peso gana el ave al dia, en una produccion especifica, como datos
necesarios para aplicar la formula necesitaremos el peso semanal: GDP= PF (peso final)-
PI (peso inicial) / # dias (Moreta, 2017).

4.4.3 Conversion alimenticia

Es la relacion entre la cantidad de alimento consumido y la ganancia de peso
durante un periodo de tiempo establecido (Rodriguez, 2022). Es una caracteristica
heredable influenciada por el alimento de mala calidad, enfermedades y manejo
deficiente. Es la capacidad de convertir el alimento en carne, cuanto menor sea la
conversion alimenticia mayor eficiencia en la produccion (Diaz, 2020). Debe mantenerse
entre 1,6 a 1,7 (Moreta, 2017).

4.4.4 Mortalidad

Es el registro de animales muertos expresado en porcentaje (%) durante la etapa
de produccién (Rodriguez, 2022). Para conocer el porcentaje de la mortalidad se divide
el numero de aves muertas para el nimero de aves vivas y se multiplica por 100 (Diaz,
2020).

Tabla 2. Valores referenciales de parametros productivos (Cobb Vantress, 2022).

Sistema métrico (Machos)

Semanas  Peso (g) Ganancia Conversion de alimento Ingesta diaria de
diaria (g) acumulada (g) alimento acumulada (g)
1 205 34 0.883 182
2 603 78 1.018 615
3 1188 93 1.166 1385
4 1904 108 1.301 2478
5 1694 115 1.417 3819
6 3503 114 1.528 5352
Sistema métrico (Hembras)
1 199 34 0.884 176
2 537 59 1.041 1253
3 1043 80 1.200 1253
4 1662 93 1.346 2237
5 2348 100 1.469 3448
6 3052 100 1.587 4843
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5. Metodologia

5.2 Ubicacién

El presente estudio se realizé en el Centro de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion de Nutricion Animal (CIDiINA), ubicado en la quinta experimental Punzara
de la Universidad Nacional de Loja, al sur oeste de la ciudad; con las siguientes
caracteristicas climatoldgicas: altitud de 2135 msnm, temperatura entre 12 a 18 °C,
precipitacion media anual de 1050 mm y humedad relativa del 70 % (Estacién
Meteoroldgica la Argelia, 2014).

Quinta Expenmental

La Argelia

Reserva de agua potable

A

Figura 1. Ubicacion de la quinta experimental Punzara de la Universidad Nacional de
Loja (Google Maps, 2024)

5.3 Procedimiento

5.3.1 Instalaciones

El ensayo se realiz6 en un galpén de 200 m2, donde los pollos permanecieron
durante los primeros 8 dias en un circulo de cria; posteriormente, se ubicaron en jaulas
experimentales construidas con madera y malla galvanizada, cuyas dimensiones fueron
de 2,25 m de largo por 0,.70 m de alto. En cada jaula se coloco una cama de viruta de 10

cm de espesor, un bebedero automatico y un comedero tipo tolva. Previo al ingreso de los
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pollitos se limpiaron y desinfectaron piso y paredes del galpon con cal viva y amonio

cuaternario diluido a razon de 5 ml/I de agua.
5.3.2 Unidades experimentales

Se utilizaron 300 pollos de la linea genética Cobb 500, distribuidos en tres grupos
experimentales (tratamientos) con 10 unidades experimentales en cada tratamiento, cada

unidad experimental estuvo conformada por 10 pollos (unidades observacionales).

5.3.3 Tratamientos y disefio experimental

El experimento tuvo una duracién de 42 dias, la restriccion alimenticia se aplico

del dia 9 al 26 (etapa de crecimiento), de la siguiente manera:

e T1 control: suministro de alimento ad libitum de acuerdo a las tablas de

requerimientos de la linea genética.

e T2 restriccion cualitativa: reduccion del 10% de proteina bruta y energia
metabolizable.

e T3 restriccién cuantitativa: reduccion del 10% de la cantidad del alimento

suministrada diariamente.

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con tres tratamientos y diez

repeticiones (unidades experimentales), cada una con diez unidades observacionales.

5.3.4 Dietas experimentales

Para la formulacion de las dietas experimentales se considerd los requerimientos
nutricionales para la etapa de crecimiento de acuerdo a las tablas de la linea (Cobb
Vantress, 2022).
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Tabla 3. Ingredientes y composicion quimica de las dietas experimentales

Restriccion alimenticia

Ingredientes

Control Cualitativa Cuantitativa
Maiz 57,11 49,70 57,11
Afrecho de trigo - 13,00 -
Cono de arroz 5,00 5,00 5,00
Torta de soya 30,23 22,80 30,23
Aceite de palma 3,20 2,00 3,20
Aceite de girasol 0,20 0,20 0,20
Carbonato de calcio 1,13 4,32 1,13
Fosfato de calcio 1,45 1,31 1,45
Sal 0,34 0,31 0,34
Premix! 0,20 0,20 0,20
Lisina 0,32 0,36 0,32
Metionina 0,32 0,29 0,32
Treonina 0,14 0,16 0,14
Atrapador de toxinas? 0,10 0,10 0,10
Bicarbonato de sodio 0,06 0,08 0,06
Huvezym PC? 0,05 0,05 0,05
Coccidiostato® 0,05 0,05 0,05
Pigmento 0,10 0,10 0,10
Total 100,00 100,00 100,00
Composicion quimica calculada
Proteina bruta (%) 20,00 18,30 20,00
Energia metabolizable (kcal/kg) 2950 2770 2950
Fibra bruta (%) 3,72 2,41 3,72
Lisina 1,16 1,16 1,16
Metionina 0,61 0,47 0,61
Treonina 0,88 0,88 0,88
Composicion quimica analizada
Materia seca (%) 84,81 84,77 84,81
Cenizas 5,42 7,19 5,42
Proteina bruta (%) 20,78 17,13 20,78
Fibra cruda (%) 1,51 1,56 1,51
Extracto etéreo (%) 6,69 5,36 6,69

1 LOFAC: Vitamina A 12 000 000 UI, Vitamina D3 100 000 Ul, Vitamina E 15 000 Ul,

Vitamina K3 2 500 mg, Vitamina B1 3 000 mg, Vitamina B2 8 000 mg, Vitamina B6 3 500 mg, Vitamina
B12 15 mg, Niacina, Biotina, Acido pantoténico, Acido Félico, Colina, Antioxidante, Manganeso, Zinc,
Hierro, Cobre, Yodo, Cobalto y Selenio. 2 MYCOFIX (Montmorillonita al 100%) * Proteasa acida, a-
Amilasa, B-manasa, Xilanasa, B-glucanasa, Celulasa, Pectinasa, Fitasa, Probioticos, Inulina, Fructo
oligosacaridos y excipientes c.s.p * Sacox (12% de Salinomicina sddico)
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5.3.5 Variables en estudio

Peso vivo ()

El peso inicial se registrd a los 8 dias, momento en que los pollos se asignaron a
los grupos experimentales; el pesaje se realizo por lote de cada unidad experimental y
posteriormente se calcul6 el promedio; este procedimiento se realiz6 semanalmente hasta
el dia 42.

Consumo de alimento (g)

Se registr6 el consumo de alimento de forma semanal, pesando el alimento
suministrado y el alimento sobrante; el resultado se dividio para los 7 dias de la semana.

Se utilizo la siguiente formula:

Alimento suministrado (g) — Alimento sobrante(g)
7 dias

CMD =

Ganancia media diaria

Se determino por diferencia entre los pesos promedios semanales, dividido para 7

dias de la semana, con la siguiente formula:

Peso semana actual(g) — Peso semana anterior(g)
7 dias

GMD =

Conversion alimenticia

Se lo obtuvo al final de cada semana, mediante division entre el valor del consumo
medio diario y la ganancia media diaria de peso. Se aplico la siguiente formula:
Consum medio diario(g)

CA =
Ganancia media diaria (g)

Mortalidad

Se registro el nimero de animales muertos desde el dia 1 hasta el dia 42 para
obtener el valor de mortalidad total. Adicionalmente se establecid el nGmero de animales
muertos en funcion a la causa de muerte, por separado para cada tratamiento

experimental. Se utilizo la siguiente férmula:

18



Cantidad de aves muertas

Cantidad de aves inicial 100

5.4 Procesamiento y analisis de la informacion

Las variables se analizaron mediante el programa estadistico SAS, utilizando un
modelo mixto para datos de medidas repetidas. En este modelo, los tratamientos, se
consideraron como variables fijas, mientras las unidades experimentales como variable
aleatoria. Para modelar la estructura de varianza y covarianza se utiliz6 una matriz
autorregresiva heterogénea de primer orden. Las diferencias entre los tratamientos se

determinaron mediante la comparacion de medias de Tukey.

5.5 Consideraciones éticas

El proyecto de investigacion se desarroll6 conforme a las normas internacionales
de bienestar animal establecidas en el “Codigo Organico del Ambiente” (ROS No 983,

Ecuador), que regula el uso ético de los animales en la investigacion.
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6. Resultados

6.1 Parametros Productivos

Se evaluaron los parametros productivos: peso vivo, consumo de alimento,

ganancia media diaria y conversion alimenticia. Los resultados se detallan a continuacion.

6.1.1 Peso vivo

El peso vivo (tabla 4) presentd diferencia estadistica (p<0,001) entre los

tratamientos durante todas las semanas del experimento, a excepcion de la sexta semana.

Tabla 4. Peso vivo (g) en pollos sometidos a restriccion alimenticia cuantitativa y cualitativa

Tratamientos

Semana Restriccion Restriccion E.E. P-valor
Control e L
cualitativa cuantitativa
Peso inicial 165 164 165

2 4342 395P 380" 7,61 <0,001
3 10312 838P 884"¢ 31,5 <0,001
4 16152 1357° 1460°° 38,4 <0,001
5 24562 2127° 2328% 453 <0,001
6 3380 3109 3339 84,6 0,055

abeMedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El experimento se inicid con un peso medio de 165 g, luego se fue incrementando

de manera progresiva hasta alcanzar un peso promedio de 3224 g a la sexta semana. Se

observo mayor peso Vvivo en el grupo control durante las 5 semanas; mientras que entre

los tratamientos con restriccion cualitativa y cuantitativa no se detectd diferencia

estadistica. Al final del ensayo el grupo control alcanz6 mayor peso con un valor medio

de 3380 g, sequido por la restriccion cuantitativa con 3339 gy la restriccion cualitativa

con 3109 g.
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6.1.2 Consumo de alimento

El consumo medio diario de alimento registrado en cada uno de los grupos
experimentales se presenta en la tabla 5.

Tabla 5. Consumo de alimento (g) en pollos sometidos a restriccién alimenticia cuantitativa y
cualitativa

Tratamientos

Semana Control Restriccion Restriccion E.E. P-valor
cualitativa cuantitativa
2 50,6° 48,92 38,6° 1,17 <0,001
3 100,78 95,9% 81,2° 2,57 <0,001
4 143,8 137,7 133,6 5,05 0,354
5 192,78 173,8° 192,92 4,15 <0,001
6 221,42 211,5% 240,02 7,39 <0,001

abcMedias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El consumo medio diario presentd diferencia estadistica significativa (p<0,001)
entre tratamientos durante todas las semanas, a excepcion de la semana cuatro. El grupo
control registr6 mayor consumo en relacion a la restriccion cuantitativa y cualitativa; sin
embargo, en la ultima semana el grupo correspondiente a la restriccién cuantitativa
presentd mayor consumo (240 g/dia) en comparacion con los 211 y 221 g registrados en

los otros grupos experimentales.
6.1.3 Ganancia media diaria

El efecto de la restriccion cuantitativa y cualitativa sobre la ganancia media diaria
se detalla en la tabla 6.

Tabla 6. Ganancia media diaria (g) en pollos sometidos a restriccion alimenticia cuantitativa
y cualitativa

Tratamientos

Semana Restriccion Restriccion E.E. P-valor
Control e L
cualitativa cuantitativa

2 38,42 32,9 30,7 1,08 <0,001
3 85,32 63,4° 72,00¢ 3,79 <0,001
4 83,3 74,2 82,4 3,79 0,181
5 120,02 110,02 124,02 4,70 0,102
6 132,0 140,3 1445 10,6 0,699

abcMedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La ganancia media diaria, durante la semana dos y tres presentd diferencia

estadistica significativa (p<0,001), con mayor ganancia en el grupo control con 38,4 y
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85,3 g/dia respectivamente; mientras que los grupos correspondientes a la restriccion
cuantitativa y cualitativa no mostraron diferencia. Durante las semanas cuatro, cinco y

seis no se observo diferencia estadistica.

6.1.4 Conversion alimenticia

Al igual que en la ganancia de peso, la conversion alimenticia (tabla 7) presenta
diferencia estadistica altamente significativa (p<0,001) durante las semanas dos y tres,
que corresponde al periodo de aplicacion de la restriccion alimenticia.

Tabla 7. Conversion alimenticia en pollos sometidos a restriccion alimenticia cuantitativa y
cualitativa

Tratamientos

Semana Restriccion Restriccion E.E. P-valor
Control e L
cualitativa cuantitativa

2 1,322 1,490 1,252 0,03 <0,001
3 1,202 1,59° 1,132 0,08 <0,001
4 1,752 1,902 1,642 0,09 0,102
5 1,62 1,59 1,59 0,06 0,912
6 1,76 1,64 1,67 0,12 0,778

abcMedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la semana dos y tres la conversion alimenticia fue mejor (p<0,001) en el grupo
control y el tratamiento con restriccion cuantitativa, con valores que oscilaron entre 1,13
y 1,32; mientras que la restriccion cualitativa presenté menos eficiencia en la conversion
de alimento. En las semanas cuatro, cinco y seis no se observé diferencia estadistica, con

valores que flucttan entre 1,62 y 1,90.

6.1.5 Mortalidad

La mortalidad (tabla 8) alcanzo6 un valor total de 15%, siendo mayor en el grupo
correspondiente a la restriccion alimenticia cuantitativa con el 19%, durante todo el
experimento.

Tabla 8. Mortalidad (%) en pollos sometidos a restriccion alimenticia cuantitativa y
cualitativa

Causas de muerte (%)

Tratamientos Numero (%) Colibacilosis Muerte subita Ascitis
Control 12 13 2 2 8
Restriccion cualitativa 11 12 3 2 6
Restriccion cuantitativa 17 19 8 5 4

22



Total 40 15 4,81 3,33 6,67

Entre las causas de mortalidad prevalece la ascitis con el 6,67%, con mayor frecuencia en

el grupo control (8%); a continuacidn, esta la colibacilosis con el 4,81% y finalmente la
muerte subita con el 3,33%.
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7. Discusion

La restriccion alimenticia cualitativa y cuantitativa en pollos de engorde, durante
la etapa de crecimiento (9 a 26 dias) no afectd los indicadores productivos. Al término
del periodo de cria (42 dias), el peso vivo fue mayor en el grupo control con 3380 g;
mientras que con la restriccion cualitativa se alcanzé 3109 g; estos resultados son
superiores a los reportados por Romero (2018) en la evaluacion de restriccion cualitativa
y cuantitativa en pollos de engorde de la linea Cobb 500 desde el dia 8 al 28, con valores
de 2733 y 2755 g respectivamente; también son superiores a los obtenidos por Villacrés
(2019) quien disminuyd el 10% de proteina y energia metabolizable en diferentes
periodos de tiempo y alcanz6 pesos cercanos a los 2500 g; asi mismo, Huachuhuillca
(2024) aplico restriccion alimenticia cuantitativa con diferentes horas de restriccion y

alcanzo pesos entre 3030 y 3036 g.

Los resultados en el peso vivo final alcanzados en el presente estudio podrian estar
relacionados con el crecimiento compensatorio que se generd después del periodo de
restriccion, como respuesta al incremento en el consumo de alimento y optimizacion en
el aprovechamiento de los nutrientes de la dieta. Al respecto Villacrés (2019), menciona
que, durante la aplicacion de cualquier tipo de restriccion alimenticia, los pesos iniciales
son inferiores al grupo control; sin embargo, después del periodo de restriccion, los pesos
se van regularizando progresivamente como resultado de un proceso fisioldgico conocido

como crecimiento compensatorio.

Durante el periodo de restriccion se observd mayor consumo de alimento
(p<0,001) en el grupo control con 50,6 y 100,7 g/dia respectivamente; mientras que el
grupo con restriccion cualitativa registr6 menor consumo con 38,6 y 81,2 g/dia
respectivamente; el consumo de alimento se regularizé después del periodo de restriccion,
con mayor ingesta en el grupo con restriccion cuantitativa; este comportamiento no
coincide con lo reportado por Romero (2018) donde la restriccion cualitativa presentd un
21,8% maés de consumo en relacion a la restriccidn cuantitativa y el control; aungue en la
fase de finalizacion el consumo fue igual en todos los tratamientos con una media de 200
g y 144,6 g/dia respectivamente. Al respecto Ramirez (2009) menciona que cuando se
administran dietas bajas en energia y proteina se eleva el consumo como mecanismo para

cubrir los requerimientos de mantenimiento; mientras que cuando se restringe en
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cantidad, las aves reducen los requerimientos de mantenimiento, pero al finalizar la
restriccion regularizan el consumo para recuperar el peso corporal, lo cual mejora la
eficiencia alimentaria. Por su parte, Puyana et al. (2015) sefialan que las aves compensan
la dilucion de nutrientes a través de un aumento en su consumo; mientras que Lesson et
al. (2005) manifiestan que al aplicar restriccion cuantitativa existe menor necesidad de
mantenimiento por la desaceleracion en el crecimiento; pero una vez que termina el

periodo de restriccion los requerimientos se incrementan de manera significativa.

La ganancia media diaria de peso durante el periodo de restriccion presentd
diferencia estadistica (p<0,001), siendo mayor en el grupo control con 38,4 g/dia en la
segunda semana y 85,3 g/dia en la tercera semana; en la sexta semana las ganancias de
peso no mostraron diferencia estadistica con valores que oscilaron entre 132 g/dia 'y 144,5
g/dia para el control y la restriccion cuantitativa respectivamente. Este comportamiento
también se observé en otros estudios (Romero, 2018; Villacrés, 2019) en los que durante
el periodo de restriccion la GMD fue superior en el grupo control; pero al término del
periodo de cria no se observo diferencia estadistica, aungque con mayores ganancias en los
grupos con restriccion alimenticia. De la misma manera, Karaarslan et al. (2024) en su
estudio sobre el efecto de la restriccion cualitativa temprana disminuyendo el 10 % de
energia metabolizable y 20 % de proteina 20%, observaron diferencia estadistica durante
los dias 1 al 21 de la restriccion, con marcada disminucién en la ganancia de peso, que se

regularizé a partir del dia 22 al 42 del experimento.

Como se sefialé anteriormente, estos resultados se deben en gran medida al
crecimiento compensatorio que se genera después del periodo de restriccion. En este
sentido, varios autores (Espinoza, 2013 y Rodriguez et al., 2017), demostraron que al final
del periodo de cria, los pollos pueden alcanzar ganancias de peso similares o superiores
a los animales alimentados a voluntad; no obstante, Ronald (2004) sefiala que con la
restriccion cualitativa, la GMD puede ser menor a la restriccion cuantitativa, debido a que
la disminucidn de energia y proteina en la dieta, puede limitar el consumo voluntario y

provocar deficit de estos nutrientes que son indispensable para el crecimiento y engorde.

En las semanas dos y tres la conversion alimenticia fue mejor (p<0,001) en el
grupo control y la restriccion cuantitativa, con valores que oscilaron entre 1,13y 1,32; en

las siguientes semanas no se observo diferencia estadistica, con valores que fluctuaron
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entre 1,62 y 1,90; resultados similares fueron reportados por Romero (2018) donde el
grupo control y la restriccion cuantitativa mostraron mejor aprovechamiento de la dieta;
mientras que la restriccion cualitativa presentd menor eficiencia; sin embargo, en las
siguientes semanas (sin restriccién) este indicador mostré similitud en todos los
tratamientos. Al respecto Sousa et al. (2021) sefialan que las aves sometidas a programas
de restriccion cuantitativa disponen de menor tiempo para la digestion y aprovechan de
manera mas eficiente los nutrientes de la dieta, lo que conlleva a una mejor conversion
alimenticia, que las aves alimentadas ad libitum; ademdas las necesidades de
mantenimiento disminuyen debido a procesos de adaptacion metabdlica, a diferencia de
la restriccion cualitativa donde la reduccion de nutrientes esenciales (energia y proteina)

tiene un impacto negativo directo en la conversion alimenticia.

Los programas de restriccion alimenticia evaluados en el presente estudio
contribuyeron a disminuir la mortalidad por sindrome ascitico; asi en el grupo control se
present6 el 8 % de mortalidad por ascitis; mientras que en la restriccion cualitativa y
cuantitativa la mortalidad fue del 6% y 4% respectivamente. En otros estudios realizado
por Pefia (2019) y Villacrés (2019) se observaros mayores indices de mortalidad debido
a ascitis con valores entre el 8 al 16%; aunque se mantiene la tendencia a ser menor en
las aves sometidas a programas de restriccion. Al respecto Jaramillo (2019) y Salinas et
al. (2004) afirman que cuando se someten a las aves de engorde a programas de restriccion
alimenticia se disminuye la tasa metabdlica lo que incide directamente en la presencia de
alteraciones metabdlicas; Asi mismo, Huera et al. (2021) destacaron la efectividad de la
restriccion alimenticia para el control de la mortalidad por sindrome ascitico y afirmaron
que en alturas superiores a los 2000 msnm, si no se controla el consumo de alimento, la

mortalidad puede llegar hasta el 30 %.
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8. Conclusiones

Los resultados obtenidos en la presente investigacion han permitido llegar a las siguientes

conclusiones:

La restriccién cualitativa y cuantitativo de alimento en pollos de engorde durante
la etapa de crecimiento no afecta los indicadores productivos al término del
periodo de cria, debido al crecimiento compensatorio que se genera después del

periodo de restriccion.
La aplicacion de programas de restriccion alimenticia contribuye a disminuir los

niveles de mortalidad por causa del sindrome ascitico, como consecuencia de la

disminucion de la actividad metabolica durante la etapa de crecimiento.

27



9. Recomendaciones

De acuerdo a los resultados y conclusiones se plantea las siguientes recomendaciones

Aplicar programas de restriccion alimenticia cuantitativa y cualitativas durante la
etapa de crecimiento de pollos de engorde criados en condiciones de altura, ya
que permite obtener buenos indicadores productivos y contribuyen a disminuir la

mortalidad causada por el sindrome ascitico.
Desarrollar nuevos trabajos de investigacion orientados a evaluar otras

modalidades de restriccion alimenticia con diferentes periodos de tiempo y en

etapas mas tempranas.
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11. Anexos

Anexo 1. Fotografias del trabajo de campo

Figura 4. Conformacion de los grupos experimentales y aplicacion de los tratamientos
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Figura 6. Culminacion del proyecto
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