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RESUMEN

La presente investigacion titulada: “EFECTO DE LA RESTRICCION
ALIMENTICIA EN EL CONTROL DE ENFERMEDADES METABOLICAS
EN POLLOS DE LA LINEA COBB 500, EN LA FINCA PUNZARA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA” tuvo como objetivo contribuir a
mejorar los sistemas de produccion de pollos de engorde en la Hoya de
Loja, mediante la evaluacién de programas de restriccion alimenticia que
permita disminuir la incidencia de enfermedades metabdlicas e incrementar
los niveles de produccion. Para el afecto se conformaron cuatro
tratamientos con tres repeticiones por tratamiento, la unidad experimental

se conformo de 25 pollos.

Se utilizd el Disefio Completamente Randomizado. Se evaluaron los
siguientes tratamientos: El primer tratamiento (testigo) se suministro el
alimento de acuerdo a la tabla del manual de la linea Cobb 500; en el
tratamiento dos se restringio el 5% de alimento desde el octavo al vigésimo
octavo dia; al tratamiento tres se restringio el 10% de alimento desde el
octavo al vigésimo octavo dia y finalmente un tratamiento cuatro con una

restriccion del 15% de acuerdo a la tabla del manual de la linea Cobb 500.

Los resultados obtenidos en las diferentes variables son los siguientes: El
mayor consumo de alimento lo obtuvo el tratamiento 1 (testigo) con 4690.6
g, luego el Tratamiento 2 con 4529.2 gy finalmente el Tratamiento 4 con
4352.2 g. En cuanto a incremento de peso el grupo que alcanzé el primer
lugar fue el Tratamiento 1 (testigo) con un incremento de peso de 2658.87
g, seguido del Tratamiento 2 con un incremento de peso de 2632.51 gy
finalmente el Tratamiento 4con un incremento de peso de 2485.74 g. La
mejor conversion alimenticia la obtuvo el Tratamiento 2 con una conversién

alimenticia de 1.72:1, luego el Tratamiento 3 con una conversion alimenticia
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de 1.74:1 y finalmente el Tratamiento 1 (testigo) con una conversion
alimenticia de 1.77:1. La mortalidad mas baja la obtuvo el Tratamiento 2
con una mortalidad de 2%, seguido del Tratamiento 4 con una mortalidad
de 3% vy finalmente el Tratamiento3 y el Tratamiento 1(testigo) con una
mortalidad de 5%. El mejor Factor de Eficiencia Americana lo logro el
Tratamiento 2 con un factor de eficiencia americana de 185.42, luego el
Tratamiento 3 con un Factor de eficiencia americana de 182.64 y finalmente
el Tratamiento 4 con un factor de eficiencia americana de 170.27. En cuanto
a la rentabilidad, el grupo mas rentable resulto ser el Tratamiento 2 con un
beneficio del 45%, luego el Tratamiento 3 con un 32%y finalmente el

tratamiento con menor rendimiento resulté ser el Tratamiento 4 con 18%.

Los resultados obtenidos permiten deducir que el tratamiento dos
(Restriccion del 5%) obtuvo los mejores resultados cumpliendo con las

expectativas de la investigacion.
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ABSTRACT

This research entitted " EFFECT OF FOOD RESTRICTION ON
METABOLIC CONTROL IN CHICKENS OF COBB 500 ONLINE AT THE
NATIONAL UNIVERSITY prick LOJA FINCA " aimed to help improve
production systems broiler in the Hoya de Loja, by evaluating programs that
allow food restriction reduce the incidence of metabolic disease and
increase production levels . Affection for four treatments with three
replicates per treatment were formed , the experimental unit was formed of
25 chickens.

Completely Randomized Design was used. The following treatments were
evaluated: The first treatment (control) according to the food table manual
Cobb 500 line is provided , in the two treatment restricted to 5% of food from
the eighth to the twenty- eighth day treatment three restricted to 10% of food
from the eighth to the twenty-eighth and finally a four day treatment with a

restriction of 15% according to table Cobb 500 manual online.

The results obtained in the different variables are: Increased consumption
of food he got treatment 1 (control) to 4690.6 g, then Treatment 2 with
4529.2 g and finally the treatment 4 with 4352.2 g . As for weight gain which
reached the group was the first treatment 1 (control) with increased weight
of 2658.87 g, followed by Treatment 2 with an increase in weight of 2632.51
g and finally the treatment 4 with a weight increase of 2485.74 g . The best
feed conversion the received Treatment 2 with a feed conversion 1.72:1
after Treatment 3 with a feed conversion of 1.74:1 and finally Treatment 1
(control) at a feed conversion of 1.77:1. The lowest mortality scored
Treatment 2 with a mortality of 2% followed by treatment 4 with a mortality
rate of 3%, and finally the Treatment 3 and Treatment 1 (control) with a
mortality of 5 %. American Best Efficiency Factor Treatment 2 as achieving
an American efficiency factor of 185.42, then the treatment 3 with an
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efficiency factor of 182.64 American Treatment 4 and finally an efficiency
factor American 170.27. In terms of profitability, the most profitable group
proved Treatment 2 with a profit of 45%, then the Treatment 3 with 32% and

finally treatment with lower performance proved Treatment 4 with 18%.

The results allow us to deduce that treatment two (Restriction 5%) obtained

the best results meeting expectations of research.
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1. INTRODUCCION

En el Ecuador, la produccion avicola es una de las principales actividades
pecuarias que contribuyen en el adelanto econdmico nacional,
convirtiéndose asi en una fuente de trabajo y de ingresos para muchas
familias, pero, al igual que otro tipo de producciones pecuarias presentan
grandes dificultades que no permiten un buen desarrollo dentro de las

etapas de produccion.

En la ciudad y provincia de Loja la produccion avicola es limitada por varios
factores como localizacion geografica, la cual se encuentra a 2100 metros
de altura sobre el nivel del mar, ya que a medida que la altitud aumenta
disminuye la presion de oxigeno atmosférico, por este motivo predispone
el aparecimiento de enfermedades metabdlicas de importancia econdémica
para el productor de pollos de carne, como es el sindrome ascitico (SA),
sindrome de muerte subita (SMS), entre otros problemas. Las lineas
genéticas de pollos de carne tienen un metabolismo acelerado por tal razon

tienen mayor predisposicion a enfermedades metabdlicas.

El mejoramiento genético en estos animales trajo consigo una tasa
metabdlica alta en las diferentes lineas de pollos y por esta razén un
incremento de las necesidades de oxigeno. La privacion de controlar el SA
y otros desordenes metabdlicos obligan a investigar programas de manejo
tales como es la restriccién alimenticia para reducir el crecimiento en los
animales. Con la restriccion de alimentos se trata de contribuir en la
disminucién del indice de mortalidad por enfermedades metabdlicas e
incrementar la rentabilidad en los avicultores buscando alternativas de

alimentacion en la crianza de pollos de carne en la ciudad de Loja.



Con la realizacion de este proyecto se disefiara un programa de restriccion
alimenticia el mismo que sera evaluado sobre el comportamiento

productivo.

La incidencia de enfermedades metabdlicas sindrome ascitico y sindrome
de muerte subita en la ciudad de Loja es bastante notable, ya que es una
de las principales causas de mortalidad en pollos parrilleros, incrementando
asi los problemas de produccién y por ende pérdidas significativas dentro
de los ingresos en los pequeiios y grandes productores.

En el presente trabajo de investigacidon se plantearon los siguientes

objetivos:

v Disefiar programas de restriccion alimenticia para la linea Cobb 500
en la Quinta Experimental Punzara de la Universidad Nacional de

Loja.

v Evaluar el crecimiento compensatorio con diferentes programas de

restriccion alimenticia.

v Determinar parametros zootécnicos como: peso vivo, consumo de
alimentos, conversion alimenticia, mortalidad, indice de eficiencia

Americano e incremento de peso.

v' Evaluar la rentabilidad de los tratamientos en base al indicador

Beneficio/Costo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. ALIMENTACION DE POLLOS BROILER

2.1.1. Manejo de la Alimentacion

Comprende el manejo de la asignacion de nutrientes, lo que supone
considerar la cantidad y calidad del alimento suministrado, su presentacion
fisica (harina, granulado, pellets), la forma de suministro (programas de
alimentacion), tipo y manejo de los comederos, entre otros componentes

(Pontes Pontes y Castello Llovet, 1995).

En general, ninguna materia prima por separado cubre la demanda de
nutrientes de las aves, siendo esencial el aporte de todos y cada uno de los
principios nutritivos requeridos en las distintas edades y fases de
produccion. Esto se logra preparando la racidon con un cierto numero de
materias primas a fin de que la mezcla resulte de un valor nutritivo
apropiado. Son numerosas las materias primas que pueden utilizarse para
la alimentacion de las aves, existiendo algunas de empleo corriente y otras
menos frecuentes, propias de ciertas zonas geograficas o de situaciones

especiales (climaticas, de mercado, etc.).

Al igual que las demas especies animales, las aves requieren la ingestion
continua de alimento para el normal desarrollo de sus funciones vitales. El
ave cubre primariamente sus necesidades de mantenimiento
(conservaciéon) y secundariamente transforma parte de la raciébn en
produccion (carne, huevos, plumas, etc.) En la practica, no se hace
distincidon entre las necesidades de mantenimiento y produccion, ya que

ambas forman parte de un todo indivisible. El empleo de una racion
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balanceada supone el suministro de una dieta que posee todos los
principios nutritivos para la vida del ave, en proporcion y cantidades
adecuadas para el mantenimiento y la produccion (Pontes Pontes y
Castell6 Llovet, 1995).

2.1.2. Alimentacion por Periodos en los Pollos Broiler

Considerando el hecho de que el pollo parrillero alcanza un peso de 2 kg
en 35 dias, facilmente se deduce que la demanda en nutrientes para la
formacion de tejidos es muy elevada. Sin embargo, los requerimientos
varian con el paso de los dias, a tal punto que para cubrirlos deberian
introducirse cambios diarios en la dieta. Como esto Ultimo no es posible en
la practica, se preparan una serie de raciones que se suministran en forma
secuencial durante la vida del ave. De esta manera se logra un mayor grado
de eficiencia al optimizar la relacion entre la oferta y demanda de nutrientes
(Santomé 1994).

El formulador de raciones debe dividir la corta vida del ave en varios
periodos, preparando para cada uno de ellos raciones ajustadas a los
requerimientos medios para cada fase(en especial de aminoacidos y macro
minerales). Estas divisiones estan basadas en los procesos fisioldgicos y
metabdlicos del animal y tienen como objetivo suministrar la cantidad
necesaria de nutrientes, sin excesos ni faltantes. Para lograr dicho ajuste,
es necesario tener presente las caracteristicas de la curva de crecimiento

de las estirpes modernas de pollos para carne (Leeson, 1996).

Debido a diferencias entre estirpes y a la intervencion de factores
ambientales, los pollos parrilleros no crecen a una velocidad constante, lo
gue se traduce en patrones de crecimiento diferentes. Por esto, las curvas

de crecimiento siguen trayectorias distintas hasta alcanzar el mismo peso
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a una edad determinada. En algunos casos se observa un crecimiento
inicial rapido, que luego disminuye hasta aproximarse al peso de mercado,
mientras que en otros ocurre a la inversa. Cuando el crecimiento inicial es
mas lento, se logran mejoras en el indice de conversion, al disminuir las
necesidades de mantenimiento debido a la menor masa corporal que posee
el animal en gran parte del ciclo. Siempre que se alcance el peso deseado,
la reduccion de las necesidades de mantenimiento dara lugar a que mas
alimento se destine a crecimiento y por tanto a mejorar la eficiencia
alimenticia. Es posible modificar el patron de crecimiento que presenta una
determinada estirpe genética mediante ajustes en las condiciones de

manejo, en particular en las etapas iniciales del ciclo (Lessen, 1989).

Los verdaderos procesos fisioldgicos (digestion, absorcién, metabolismo)
involucrados en la conversion de alimento a carne han mejorado muy poco.
Sin embargo se ha reportado que pollos seleccionados por una conversion
eficiente lograron altas tasas de deposicion proteica con bajas tasas de
degradacion, en comparacion con una poblacion control. (Klasing et al.,
1985) Aceptando que existen diferencias minimas en las tasas de
crecimiento al igual que en la conversion de alimento entre distintas
estirpes, la mejora en la eficiencia estaria fundamentalmente asociada con
la disminucion en los requerimientos de mantenimiento derivada de un ciclo

de menor duracion (Lessen, 1989).

2.1.3. Programas Alternativos de Alimentacion en Pollos Parrilleros

El desarrollo de la avicultura en los tltimos afios estuvo relacionado con las
mejoras en los distintos pilares de la produccion, lo que contribuy6 a la
obtencion de aves mas jovenes y mas pesadas. (Sujeta et al., 2002) Desde
el punto de vista del manejo de la alimentacion, la estrategia ha sido
suministrar las raciones ad-libitum a los efectos de capitalizar el gran

potencial de crecimiento que presentan las aves. Sin embargo, se ha visto
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gue cuando se requiere mejorar la viabilidad del lote (disminuyendo los
porcentajes de mortalidad y descartes), es aconsejable implementar
programas especiales de alimentacion, con el objeto de modificar el patron
de crecimiento a lo largo del ciclo de produccién. (Buxadse Carbo, 1988;
Urrutia 2000) Por lo general dichos programas se ejecutan suministrando
una dieta de menor densidad nutricional (restriccidbn cualitativa) o
disminuyendo el consumo (restriccion cuantitativa), y tienen como objetivo
instaurar una etapa controlada de subnutricién con la cual la velocidad de
crecimiento disminuye aumentando las posibilidades de lograr un

desarrollo més armonico de los distintos tejidos corporales (Leeson, 1996).

2.1.4 Programas para Lograr Mejoras en la Viabilidad.

Los primeros programas de restriccion alimenticia fueron desarrollados a
principios de 1980 en reproductoras pesadas y evaluados
experimentalmente en pollos de engorde. (Robinson, 1992) Se ejecutaron
como paliativos para el sindrome ascitico y otros problemas metabolicos
asociados al rapido crecimiento (Sindrome de muerte subita, trastornos
osteomusculares). (Leeson, 1991) En tal sentido, Robinson et al (1992)
sugieren como edad Optima para realizar la restriccibn alimenticia la
segunda semana de vida. Estos autores han observados beneficios
evidentes en relacién con las mejoras en la viabilidad del lote practicando

la restriccion a dicha edad.

Aunque se observaba una disminucién en la ganancia de peso, estos
programas demostraron una reduccion en la mortalidad de los lotes y
mejoras asociadas en la conversion alimenticia. No obstante estos primeros
resultados, estudios recientes han demostrado que es posible lograr
mejoras en todos los indices técnicos de la produccion ejecutando
restriccion alimenticia en determinadas fases del ciclo de vida a tal punto

gue la industria avicola ha planteado distintas estrategias de manejo (de
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alimentacion y de otros factores del ambiente) orientadas a producir una
moderacion en la tasa de crecimiento a los efectos de mejorar la eficiencia
de conversion. Esto es posible debido a que -a pesar de su corto ciclo de
vida- los pollos parrilleros manifiestan un crecimiento compensatorio que
permite alcanzar el peso de faena luego de una etapa inicial de restriccion
(Madrigal et. al. 2002).

2.2. RESTRICCION ALIMENTICIA

Con el fin de controlar el problema de la alta tasa metabdlica de los Broiler,
se desarrollan, crecientemente diversos programasde restriccion
alimentaria. Estos sistemas de alimentacion logran obtener un crecimiento
lento, lo que obliga a un menor trabajo metabdlico posterior, siguiendo una
fase de crecimiento compensatorio para obtener pesos al sacrificio

similares en el mismo tiempo (Barragan, 1999).

En la mayoria de las granjas comerciales el programa de alimentacién
consiste en dejar comer al ave a libre voluntad, para alcanzar el peso a
mercado lo antes posible. En general se asume que el ave que alcanza el
peso al mercado al menor tiempo posible, tuvo una conversién alimentaria
mas eficiente, lo que en realidad no tiene por qué ser asi (Campabadal y
Navarro, 1997).

Programas de alimentacién mas utilizados en Centroamérica segun Penz y
Leevinieski (1996).

« Programa de baja densidad de nutrientes.
« Programa de dietas altas en proteina/ aminoacidos.

e Restriccion de alimento y peso compensatorio.
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e Consumo de alimento utilizando programas de luz.

Cuando el crecimiento del pollo de engorde se reduce en los primeros
estadios de vida, posteriormente se obtiene un crecimiento compensatorio,
por lo que se alcanza el mismo peso a la misma edad, el requerimiento
de mantenimiento se reducird, lo que implica una mejor conversion

alimentaria (Campabadal y Navarro, 1997).

Segun Ross Breeders (2000), los dos métodos para modificar el
crecimiento, usados mas comunmente son programas nutricionales
(control del consumo de alimento y de  nutrientes) vy

de iluminacién (reduciendo el acceso al alimento).

Un area de interés en el manejo del pollo de engorde es un periodo llamado
sub-alimentacién, en un intento de inducir una ganancia compensatoria en
una fecha posterior. Hasta ahora no se esperaba que un pollo de engorde,
con su ciclo de vida corto, tuviera el tiempo para compensarse de un
periodo de restriccion de nutrientes (AMENA, 1996), sin embargo,
resultados experimentales indican que dicha recuperacién es posible. Esta
practica tiene la ventaja potencial de mejorar la eficiencia alimentaria y
reducir el contenido de grasa de la canal, en la
siguiente ilustracion aparecen las curvas de crecimiento a cerca de las

cuales se debate mas adelante.
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Figura 1:Curvas de A

Crecimiento

Las lineas A, By C, c
representan tres

curvas de crecimiento

potencial de pollos
Edad en dias

que alcanzan los 2 kg

a los 42 dias. Si las aves crecen en una tasa uniforme, el crecimiento sera

descrito por la linea B, aunque pocos animales crecen con tal

precision estadistica. Las aves que crecen a través de la linea Ay C,

alcanzan 2 kg a los 42 dias, aunque las rutas que ellas requieren son muy

diferentes.

La linea A tiene un crecimiento inicial mas rapido y subsecuentemente un
menor crecimiento cuando se aproximan al peso al mercado, mientras que
en la linea C se evidencia una mejor conversion alimenticia dado que sus

necesidades de mantenimiento seran menores.

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

de alimento a carne, durante el periodo compensatorio.

El crecimiento temprano se regula obteniendo beneficios en la viabilidad y
conversion, sin sacrificar el peso corporal ni el rendimiento de la carcasa,
cuando la restriccion es excesiva en el periodo de crecimiento (a partir de

los 21 dias), se prolonga el tiempo en gue las aves alcanzan el peso meta
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y hard mas dificil recuperar el rendimiento perdido, actualmente es muy
comun controlar el consumo de alimento en los pollos de engorde, las
principales ventajas son, un mejor control del crecimiento y una mejor
eficiencia alimentaria (pues reduce al minimo el desperdicio de alimento y

logra un crecimiento compensatorio mayor y mas eficiente)

Para elevar al maximo los beneficios del crecimiento compensatorio las
aves deberan tener acceso ad libitum al alimento durante los Ultimos 10

dias antes del sacrificio (Ross Breeders, 2000).

Benyi y Habi (1998) a su vez explican que la restriccion alimentaria durante
el periodo de crecimiento en pollos de ceba trae consigo disminucion en el
peso vivo, grasa de la canal y retardo en el crecimiento todo esto seguido

de una marcada mejoria de la conversién alimentaria.

En un estudio realizado por Ponkniak y Cornejo (1985) de la velocidad de
crecimiento, consumo y conversion, en un lote de pollos que recibieron
restriccion alimentaria desde los 8 hasta los 21 dias se observd una
disminucién del peso de los pollos durante el periodo de restriccidbn con
respecto al control, sin embargo al sacrificio debido al crecimiento

compensatorio estas diferencias se atenuaron.
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2.3. METODOS DE RESTRICCION ALIMENTICIA

2.3.1. Restriccién Cuantitativa de Alimento

Multiples investigaciones han sido dirigidas a estudiar los efectos de la
alteracion de la disponibilidad de alimento sobre el crecimiento y
rendimiento productivo en broilers (Plavnik and Hurwitz, 1985; Fattori et al.,
1991; Fontana et al., 1992; Deaton, 1995). Los resultados sin embargo, son
contradictorios y dependen en gran medida del tiempo y severidad de la

restriccion alimenticia.

La restriccion fisica del alimento, programas de iluminacion y métodos
quimicos son algunos de los procedimientos para manipular el consumo de

alimento.

2.3.1.1. Restriccion fisica de alimento

La aplicacién préactica de la restriccion fisica del alimento no es tan aplicable
debido a los problemas que implica el pesaje regular de las aves y el calculo
del consumo ave/dia. Ademas, es necesario proveer suficiente espacio de
comederos para prevenir la competencia entre aves restringidas y evitar
crecimiento no uniforme entre las aves de una parvada. Varios programas,
de acuerdo a la edad de las aves y la duraciéon de la restriccion, han sido
estudiados: Deaton (1995) restringié entre un 90, 75 y 60% del alimento
que grupos de aves que consumieron las 24 horas previas, comparadas
con aves control que se alimentaron a voluntad. Aquéllas que fueron
restringidas al 90% por un periodo de 7 a 14 dias de edad mostraron una
mejora importante en la conversion alimenticia; machos y hembras
mostraron pesos corporales similares a los grupos control a la edad de 41
dias. Ademas, las aves restringidas al 60% alcanzaron los mismos pesos

gue las aves control a la edad del sacrificio (49 dias). Resultados similares
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encontraron Scheideler y Baughman (1993) quienes restringieron al 65%
durante los 8 a 14 dias, estas aves no mostraron diferencia significativa con
grupos control alimentados ad libitum (a los 35 y 45 dias de edad). Como
se puede notar, la severidad y la duracion de la restriccion asi como la edad
al sacrificio son los factores que deben tomarse en cuenta para establecer
este método de control de pesos

2.3.1.2. lluminacioén

En explotaciones comerciales intensivas localizadas principalmente en
zonascostaneras lo mas comun es aumentar entre 4 a 5 horas de luz
artificial durante un dia para acelerar el crecimiento de las aves. A esas
altitudes no es frecuente el aparecimiento de problemas metabdlicos (SA'y
SMS); no asi en las zonas altas de la Sierra donde la temperatura y altitud
son factores predisponentes. A pesar de que los programas de iluminacién
no son generalmente clasificados en la literatura como un método de
restriccion alimenticia, estos han sido utilizados. Los horarios de
iluminacién ya sea reduciendo las horas luz u horarios intermitentes han
demostrado que pueden mejorar la conversion alimenticia (Apeldoorn et al.,
1999).

Durante los periodos de oscuridad las necesidades de energia para
mantenimiento son inferiores (Buyse et al., 1996).

La incidencia de anormalidades en las extremidades ha sido reducida al
disminuir las horas luz dia (Renden et al., 1991) asi como la mortalidad por
SMS (Blair et al., 1993; Gordon y Tucker, 1997). Los Broiler criados bajo
programas de iluminacion disminuyen el consumo de alimento (por ello se

considera dentro de la definicidn de restriccion alimenticia), sin embargo,
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las aves pueden consumir durante las horas de oscuridad si cuentan con

fuentes de luz aunque sea de minima intensidad.

2.3.2. Restriccion Cualitativa Del Alimento

2.3.2.1. Dilucion de la dieta

Este ha sido otro método para la restriccion del consumo de nutrientes que
ha sido utilizado por varios investigadores debido a la ventaja de conseguir
un patron de crecimiento mas consistente dentro de una parvada. Las
dietas son mezcladas con ingredientes no digestibles tales como fibra para
reducir la densidad de nutrientes. Un estudio conducido por Leeson et al-
(1991) mostraron un crecimiento compensatorio en machos y hembras a
los 42 dias de edad cuando éste fue limitado de 4 a 11 dias gracias a la
utilizacion de una dieta que contenia hasta el 55% de cascara de arroz
molida como el ingrediente no digestible. Asi mismo, no existié diferencia
significativa en la eficiencia total de la utilizacién del alimento a pesar de
gue durante el periodo que recibieron la dieta diluida las aves aumentaron
el consumo con el objeto de cumplir con los requerimientos de energia.
Otros investigadores, Jones y Farrell (1992) utilizaron un alimento de inicio
diluido con 60 o0 65% del mismo ingrediente (cascara de arroz) desde el dia
4 al 7 de edad. Las aves mostraron un crecimiento compensatorio completo

a los 48 dias.

La explicacion del uso de estas dietas diluidas radica en el hecho que las
aves consumen hasta casi llenar su capacidad fisica de consumo. Cuando
las aves reciben dietas diluidas tratan de consumir mas para mantener su
ingestion de nutrientes. Se ha concluido que los broiler modernos ajustan
su consumo de alimento en relacion con la densidad de nutrientes del

alimento (Leeson et al., 1992).
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2.3.2.2. Dietas con baja densidad de nutrientes

El uso de dietas bajas en proteina o energia es otra forma de conseguir una
reduccion en la tasa de crecimiento. Este método tiene la ventaja que no
se requiere ninguna actividad adicional como pesar el alimento,
simplemente se utilizan dietas con menor densidad ya sea de energia o
proteina. Para un crecimiento éptimo los broiler reciben dietas que van de
23%, 20%, y 18% de proteina cruda durante las fases inicial, crecimiento y
acabado, respectivamente y 3200 Kcal EM/Kg (NRC, 1994). En forma
similar, cuando los pollos son alimentados con dietas bajas en densidad
nutritiva, aumentan su consumo de alimento con el objetivo de mantener la

ingestion de nutrientes.

Un estudio (Plavnik and Hurwitz, 1990), mostré que los pollos de carne
alimentados ad libitum con una dieta que contenia un 9% de proteina cruda
desde los 8 a 14 dias, redujeron el consumo y peso en alrededor de un 63%
y 88%, respectivamente. Esta reduccion pudo deberse a que las aves
fueron forzadas a consumir una dieta deficiente en proteina y aminoéacidos,
COmO mecanismo para protegerse, instintivamente reducen la ingestion de
dicho alimento. En ese estudio se encontr6 pesos bajos de las aves
comparadas con grupos control a los 56 dias de edad; sin embargo se

mejoré la eficiencia alimenticia.

En lo que respecta a la restriccion de energia se han realizado muchos
estudios, uno de los clasicos fue llevado a cabo por Rosebrough y McMurtry
(1993) quienes alimentaron aves durante los dias 6 a 12 con una dieta baja
en energia que solamente cubria sus necesidades de mantenimiento. El
peso corporal fue similar a los 54 dias al de las aves control cuando se

suministrd alimento ad libitum durante los dias 13-54.
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Meluzzi et al. (1995) utilizaron una dieta de “alta densidad”: (23-24%
proteina, 3100-3200 Kcal EM/Kg) y una dieta de baja densidad (19%
proteina y 2900 Kcal EM/KQ). Los investigadores mostraron que las aves
que recibieron las dietas bajas en densidad fueron mas pequeiias que las
que recibieron las dietas de alta densidad en ambos casos, a los 42 y 49
dias de edad. Esta ganancia de peso inferior se debié al menor consumo

de alimento.

Leeson y Summers (1997) al emplear dietas que variaron de 2700 a 3300
kcal EM/Kg no encontraron diferencias significativas en el peso corporal de
pollos de 49 dias de edad. Existi6 sin embargo un incremento en el

consumo en las aves que recibieron las dietas con menor nivel de energia.

La reduccién del crecimiento que se ha observado en aves que se
alimentan con dietas de densidad nutritiva baja se compensa con un
consumo mayor y un tiempo mas largo para alcanzar el peso al mercado.
Sin embargo, mientras mas largo es el periodo de restriccion alimenticia
(mayor a 8 dias) y menor sea la densidad de la dieta, la habilidad para

compensar el crecimiento de un ave normal se ve reducida.

2.3.2.3. Textura del alimento

El tamafio de la particula también influye en el crecimiento y desarrollo de
los pollos. (Reece et al.,, 1985, Havenstein et al., 1994). Broilers
alimentados con pellets desmoronados muestran una mejor ganancia de
peso, consumo de alimento y conversion alimenticia comparada con aves
alimentadas con balanceado en polvo (Calet, 1965). Ademas, el uso de
alimentos en polvo durante las diferentes etapas del crecimiento de los
pollos puede ser un método para limitar el consumo de alimento. A este
respecto, se realizé una investigacion en la Hoya de Loja, a 2150 m.s.n.m.

(Cevallos, 2007) en la que se plante6 como uno de los objetivos: “evaluar
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el efecto de la combinacion de tres texturas de balanceados sobre el
aparecimiento de sindrome ascitico en Broilers”. El tratamiento que mejores
resultados rindi6 fue aquél en que se suministré alimento pellet
desmoronado durante los 21 dias iniciales, seguido de alimento en polvo
hasta los 49 dias. Se hicieron dos réplicas del experimento utilizando 550
pollos mixtos Ross 308, durante el periodo enero-marzo (considerado
invierno) y de abril-junio (considerado verano). En este ensayo no se
restringié el consumo de alimento sino que estudié la combinacién de
texturas en los parametros productivos, rentabilidad y reduccion de la
incidencia de SA, la cual fue mucho menor (0,82%) en comparacion a
aguélla registrada en el grupo que recibié alimento pellet desmoronado del
dia 1 al 35y luego pellet granulado hasta el dia 49, que tuvo una mortalidad
de 4,55%.

Las aves que reciben alimento en polvo gastan mas tiempo en consumir el
alimento en comparacion con aquellas que comen alimentos peletizados,
por lo tanto, gastan mas energia en ese proceso. Cualquier mejora en la
tasa de crecimiento debido al consumo de pellets puede ser debido a la
mayor digestibilidad de los carbohidratos, al mayor consumo de alimento y
a la mejor disponibilidad de nutrientes. Las aves que consumen pellets lo
hacen en un tiempo menor y por lo tanto gastan menos energia (para
mantenimiento), asi mismo la mortalidad es mayor en estas aves (Nir et al.,
1994), lo que fue corroborado en el trabajo de investigacion realizado por
Cevallos (2007).

2.3.2.4 Métodos quimicos

El método que ha sido utilizado para deprimir el consumo de alimento es el
uso de quimicos o agentes farmacoldgicos. Pinchasov y Jensen (1989)

utilizaron acido glicocolico (como agente anoréctico) entre de 1.5 o 3%
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durante los dias 7 a 14. Se observé que el consumo de alimento fue
drasticamente reducido, lo que afectdé el peso corporal de las aves
restringidas quimicamente (22% y 50% menos en aves que recibieron 1.5%
o 3.0% de inclusibn de &acido glicocdlico, respectivamente). Otras
sustancias utilizadas han sido fenilpropanolamina HCl y monesina de sodio
como supresores del apetito. Con la inclusion de 400 y 300 mg/Kg de
fenilpropanolamina HCI y monesina de sodio, respectivamente, las aves
tuvieron un peso inferior a las cuatro semanas debido a la reduccion del

consumo de alimento (Oyawoye y Krueger, 1990).

También se ha utilizado de 1 a 3% de acido acético y propidnico en dietas,
los mismos que actiian como supresores del apetito y por lo tanto generan
un peso corporal menor en broilers (Pinchasov y Elmaliah, 1994).
Decuypere et al. (1996) mostraron que incluir pasta de jojoba (sébila) en
reproductores broiler puede reducir el consumo de alimento y el efecto se
debe a la presencia de una sustancia llamada simmondsia, compuesto

inhibidor del apetito.

Estos métodos cualitativos de restriccion tienen la ventaja de que se logran
pesos corporales mas uniformes en las aves reduciendo de esta forma la
variacion de pesos que generalmente se observan en parvadas que son

restringidas con programas cuantitativos.

2.4. CRECIMIENTO COMPENSATORIO EN POLLOS DE CARNE

El crecimiento compensatorio (CC) es un proceso fisioldgico por el cual un
organismo acelera su tasa de crecimiento después de un periodo de
desarrollo restringido, debido a la reduccién del consumo de alimento.

Un area actualmente de interés en el manejo del broiler, es inducir un
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crecimiento compensatorio luego de aplicar un periodo inicial de
"subnutricion". Un crecimiento lento seguido por una compensacion al
momento de la faena, resulta en la reduccion de las necesidades de
mantenimiento y por lo tanto de la eficiencia de conversion. Siempre que
se alcance el peso final a la faena, el indice de conversion ser4 mejor ya
gue disminuyen las necesidades de mantenimiento debido a la menor masa
corporal que posee el animal en diferentes momentos del ciclo de
produccion. (Leeson, 1996). La limitacion de la ingestion de alimento
disminuye el crecimiento durante el periodo de restriccion siendo
compensado después en el periodo de realimentacién. Este aumento en la
tasa de crecimiento posterior a un periodo de disminucién ha sido definido
como ganancia compensatoria. Se considera que la misma puede darse a
expensas de un aumento de la deposicion de proteinas, de grasa o de
ambas.(Sujeta et al. 2002)

Ademas de las ventajas de unos costos de mantenimiento mas bajos, las
aves que tienen un crecimiento inicial lento muestran una eficacia
ligeramente superior para convertir el alimento en tejido corporal durante el
periodo de compensacion. Trabajos recientes indican que los pollos
hibridos son capaces de mostrar compensacion, incluso con ciclos de
crecimiento tan cortos como de 6 semanas. (Leone et al., 2001) En
experiencias realizadas con diferentes niveles de restriccion no se hallaron
diferencias significativas en el peso corporal a la faena (42 dias) en aves
sometidas a un 30% de restriccién cuantitativa respecto a aves alimentadas
ad libitum, aunque se observé menor peso corporal cuando la restriccion
fue del 70%. No obstante, con este Ultimo nivel de restriccion se hallé
crecimiento compensatorio en un ensayo que tuvo una duracion de 49 dias.
Estos resultados evidencian que el crecimiento compensatorio depende de
tres factores: nivel de restriccion (intensidad), duracion (tiempo) y duracion

del periodo de realimentacion. (Sujeta et al. 2002)
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Los resultados obtenidos con la restriccion alimenticia pueden variar en
funcion de factores inherentes a la propia técnica (cuali o cuantitativa,
duracion, estrategia de realimentacion post-restriccion, etc), y de contexto
(sexo, linea genética, edad de las aves al momento de ser restringidas)
(Lessen 1989; Leone et al., 2001).

Si bien los pollos actuales manifiestan crecimiento compensatorio, este se
evidencia cuando la restriccion se realiza en el inicio del ciclo, ya que se
requieren aproximadamente unas 3 semanas para recuperar el peso
corporal. Sin embargo otros autores sefialan que serian necesarias 8
semanas para lograr la recuperacion del peso, aun con restricciones
tempranas, con lo cual, en términos practicos, el crecimiento compensatorio
no se lograria. Cuando la restriccion se realiza tardiamente (dos semanas
finales del ciclo), el crecimiento no se logra, probablemente porque las aves
no pueden adaptarse al consumo de alimento que se plantea en la
realimentacién. (Leone et al., 2001) Cuando la compensacion del peso
corporal no se logra al final de un periodo normal de cria (actualmente entre
35 y 49 dias), se requiere de un aumento en el tiempo de realimentacion
para permitir una ganancia similar a las aves alimentadas ad libitum. Se ha
constatado que la diferencia del peso final entre pollos restringidos y ad
libitum puede ser eliminada mediante el aumento de la duracién del ciclo
productivo aunque eventualmente se incremente el costo de produccion
(Robinson et al, 1992).

2.5 ENFERMEDADES METABOLICAS

2.5.1 Sindrome Ascitico (S.A)

Segun Julian y Diaz en 1996, el Sindrome Ascitico (S.A) se ha convertido
en una de las causas mas importantes de morbilidad y mortalidad en

pollos de engorde. Aungue inicialmente solo se presentaba en pollos
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mantenidos a gran altitud, hoy en dia el S.A. se observa en aves de
crecimiento rapido en todas las &reas geograficas. El S.A se caracteriza
por la acumulacion de fluidos en la cavidad toracico-abdominal; este
fluido proviene del plasma sanguineo que se escapa a través de la
capsula del higado y se acumula en los espacios hepato-peritoniales
ventrales. Existen muchas causas de S.A., pero en el pollo de engorde
moderno la mas frecuente es la hipertrofia y falla ventricular derecha,
la cual ocurre como resultado del elevado requerimiento de oxigeno
en el ave. Cuando los requerimientos de oxigeno del ave aumentan, el
corazon derecho trabaja con mayor intensidad, presentandose hipertrofia
del ventriculo derecho. El aumento en el grosor de la pared ventricular
derecha ocasiona una falla en la valvula auriculo- ventricular derecha,
que a su vez genera laacumulacion de sangre y aumento de presion
en el sistema venoso de retorno. El aumento en la presion venosa en
el higado ocasiona la salida de fluido a través de la capsula de Glisson
hacia los espacios hepato-peritoneales (Lessonet al .2000).

Los sintomas mas caracteristicos son: abdomen aumentado de
volumen, por la acumulacion de liquido. En estados avanzados los pollos

se ven cianoticos y con dificultad respiratoria.

Debido a su relacion con la demanda de oxigeno, la incidencia del
S.A. se ve afectada por factores tales como el ritmo de crecimiento,
la altitud (hipoxia) y la temperatura ambiental. De estos tres factores,
la hipoxia era la principal hasta hace algunos afios, cuando se empez6
a detectar el problema en aves mantenidas a altitudes elevadas y era
comun observar mortalidades del 20-30% en machos de engorde, hoy
en dia el S.A. es mads comunmente observada en machos de estirpes de
crecimiento rapido, alimentados con dietas altas en densidad de
nutrientes, especialmente cuando se presentan temperaturas bajas

durante el dia (Lesson et al2000).
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Enfermedad metabdlica que se ha informado en la mayoria de los paises
que cuentan con una industria avicola moderna, eficiente, y bien
desarrollada. La mortalidad puede variar entre el 1,0% al 8,0% o mas,
dependiendo de la susceptibilidad de las aves y las condiciones de

manejo.

Aunque el ritmo de crecimiento en simismo esun factor que contribuye
a aumentarla demanda de oxigeno, la composicion corporal también
es importante, puesto quela demanda de oxigeno varia segun el ave
este depositando grasa o proteina. Si hay un exceso de nitrégeno para
removerlo existe una mayor demanda de oxigeno, y sihay catabolismo
resulta en &cido Urico y sintesis de grasa lo cual demanda mas
oxigeno. La demanda de oxigeno para el metabolismo de nitrégeno y
proteina es mayor que para el caso de la grasa (Vademécum Avicola.
2007).

Segun Lopez en 1994, la inadecuada combustion de las fuentes de
calor, altas concentraciones de amoniaco, practicas inadecuadas de
incubacién, dafios del tejido pulmonar por causas infecciosas, fisicas o
guimicas o lesiones cardiacas son también factores predisponentes de

hipoxia (Vademécum Avicola. 2007).

La temperatura ambiental y la demanda de oxigeno son factores
determinantes en la mayoria de casos de S.A. Posiblemente la manera mas
sencilla de reducir la incidencia del S.A. consiste en mantener una
temperatura ambiental adecuada. A medida que la temperatura ambiental
varia, asi mismo cambia los requerimientos de Oxigeno del ave.
Generalmente se considera que después del periodo de iniciacion, el rango
de confort térmico esta en los 20 y 26°C; temperaturas por encima o
por debajo de este rango causa un aumento de la tasa metabdlica y
por lo tanto en el requerimiento de oxigeno. Las temperaturas mas

bajas resultan mas criticas puesto que conducen al aumento en el
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consumo de alimento y posiblemente a la constriccion de la musculatura
lisa pulmonar, ademas del elevado aumento de la demanda de oxigeno.
A una temperatura de 10°C la demanda de oxigeno es casi un200%
superior a la demanda que se presenta a 26°C. El aumento en la
demanda de oxigeno junto con las necesidad de metabolizar cantidades
crecientes de alimento, generalmente conduce al S.A. bajo condiciones
comerciales las aves mantenidas a altitudes elevadas generalmente son
expuestas atemperaturas bajas durante la noche, lo cual tiene un efecto
sinérgico sobre la incidencia de hipertension pulmonar y S.A(Lessonet
al .2000).

Ademas, una ventilaciébn deficiente provoca, la concentracion de
amoniaco, polvo, disminucion de oxigeno y aumento de mondxido de

carbono (Vademécum Avicola. 2007).

La manipulacién de la composicion de la dieta o de la cantidad de
alimento suministrado, puede tener un efecto importante sobre la
incidencia del S.A. En la mayoria de casos los cambios en el programa de
alimentacion reducen la incidencia del S.A. a través de la disminucion
en la velocidad del crecimiento del ave. Sin embargo, existe cierta
inquietud relacionada con los niveles de nutrientes y su posible efecto
sobre el balance hidrico y de electrolitos, particularmente de sodio
(Lessonet al2000).

Ademas de las deficiencias o excesos de nutrientes el mayor efecto del
pro grama de alimentacion sobre la incidencia de S.A. tiene que ver con la
densidad de nutrientes y la restriccidbn alimenticia. La incidencia de S.A.
es mayor cuando se utilizan dieta saltas en energia, especialmente si estan

peletizadas (Lessonet al2000)
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Fuente: (Campino, P. 2004)
Figura 2: Comparacién de un pollo de engorda normal y con ascitis, que se
evidencia por el abdomen dilatado como consecuencia de la

acumulacion de transudado.

Fuente: (RECVET.2007)

Figura 3:Acumulacién de Liquido en pollo con S.A.

2.5.2 Sindrome de Muerte Subita (S.M.S.)

El S.M.S. se ha venido presentando por mas de 25 afios, aunque solo
hasta unos 10afios su incidencia llego a presentar pérdidas econémicas
importantes. Esta S.M.S también conocida como infarto cardiaco o muerte

repentina es mas comun observarla en machos, especialmente cuando el
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ritmo de crecimiento es Optimo. La mortalidad puede dar comienzo a los
3 0 4 dias de edad, aunque a menudo el pico de muertes se presenta
hacia las 3 - 4 semanas de edad y casi siempre las aves muertes
son encontradas yaciendo sobre el dorso. La mortalidad puede llegar al
1,5-2% en lotes de ambos sexosy en lotes de solo machos el S.M.S. es
generalmente la mayor causa de mortalidad, llegando a veces a
alcanzar el 4%. Por lo tanto las pérdidas econdmicas que origina el
S.M.S. son muy importantes. Confirmar la ocurrencia del S.M.S. mediante
examen post-morten es muy dificil ya que no se presentan lesiones
especificas. Las aves se observan en buen estado de carnes y muestran
alimento en el buche y la molleja y contenido en el tracto digestivo
posterior. Julidn en 1987, sugiere que debido a la ausencia de lesiones
macroscopicas como microscopicas, no existe justificacion alguna en
considerar el S.M.S como una enfermedad del sistema cardiovascular.
Es méas probable que esta sea de origen metabdlico en donde un
balance de electrolitos origina fibrilacién ventricular izquierda (Lesson et
al2000).

No parece existir duda alguna en que cierto factores que afectan el
ritmo de crecimiento, tanto nutricionales como de manejo, inciden sobre
la ocurrencia del S.M.S. El problema puede practicamente ser
erradicado mediante el uso de dietas bajas en densidad de nutrientes
(18% P.C, 2400kcal E.M./kg), a pesar de que estas no resultan rentables
en términos del desempefio del ave. Algunas investigaciones sefialan
que las dietas que contienen glucosa como Unica fuente energética
ocasiona una incidencia mucho mayor de S.M.S, comparadas con dietas
que contienen almidén o grasa (Lesson et al2000).
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Fuente: (Motta, W. 2006.)

Figura 4: Sindrome de Muerte Subita

2.5.3 Problema de Patas

Las anomalias en el desarrollo del esqueleto continlan siendo una
causa importante de mortalidad y decomisos en pollos de engorde

comerciales.

La seleccién genética, la nutricion y el manejo determinan en las aves,
un buen tamafio corporal y una rapida ganancia de peso. Como
resultados de este rapido crecimiento se observa un incremento en la

incidencia de debilidad de piernas y cojeras (Vademécum Avicola. 2007).

Se han realizado numerosos estudios sobre los problemas esqueléticos,
los cuales indican que la etiologia es compleja y que no existe una causa
Unica responsable del problema. Las anormalidades esqueléticas mas
comunmente observadas en pollos de engorde son las discondroplasia
tibiotarsal y el raquitismo debido a que los problemas de patas son mas
prevalentes en pollos de engorde y en pavos que en aves de postura, se
ha especulado que el ritmo de crecimiento y el peso corporal son los
factores desencadenantes de estos problemas. Por esta razon,
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NUMerosos reportes asocian numerosos facto res nutricionales generales
con los problemas de patas. Por ejemplo, algunos investigadores
sugieren que la restriccion energética durante las primeras semanas de
vida disminuye a la mitad la incidencia de problemas de patas en pollos
de engorde; la reducciébn en el consumo de proteina también reduce
las anormalidades de patas, asi como la restriccibon del espacio
disponible en los comederos. Sin embargo, estudios reciente indican que
el peso corporal en si mismo no es un factor predisponerte de los
problemas de patas. En experimentos en los cuales se aumento el peso
corporal en pollos de engorde y pavos de manera artificial(colocando
pesas en el dorso del ave) se encontré que la severidad del problema
de patas es independiente del peso corporal y que el desarrollo esquelético
normalmente permite soportar cargas muy superiores al peso corporal
normal. Esta aparente contradiccién sugiere que el ritmo de crecimiento
asociado a niveles elevados de nutrientes es el factor que precipita el

problema (Lesson et al2000).

Desde un punto de vista tradicional, los efectos en las patas,
observados al suministrar dietas bajas en proteina se atribuyen a la
reduccion del ritmo de crecimiento inicial. Sin embargo, resultados
obtenidos en la universidad de Guelph sugieren que los problemas de
patas se deben a situaciones mucho mas complejas, en las que pueden
estar involucradas interrelaciones nutricionales. En este sentido, se sabe
gue un exceso de proteina ocasiona un estrés que se manifiesta con un
aumento de tamafio de las glandulas adrenales. Las dietas altas en proteina
pueden inferir con el metabolismo del &cido félico y de esta manera
aumentar la incidencia de problemas de patas. No obstante, en estudios
recientes llevados a cabo en dietas deficientes en acido folico no fue posible
observar ninguna diferencia al utilizar dietas con proteina cruda del 22 y del
30% (Lesson et al2000).
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2.6. INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON EL TEMA

En el afio 1994. Fierro Rogelio y Montoya Marcelo. Realizaron un ensayo
en el que evaluaron a diferentes lineas genéticas de pollos parrilleros
alimentados con balanceados peletizado y en un amasijo y su influencia en
el sindrome ascitico. Los resultados obtenidos indican que las lineas
genéticas Arbor Acres y Hubbard son las que mayor susceptibilidad
presentan a la ascitis. Asi mismo la mayor mortalidad por esta enfermedad
corresponde a las aves que recibieron un alimento peletizado, pese a ser
estas las que muestran mayor incremento de peso y mayor consumo de

alimento.

En el afio de 1995 Maitta Modnica efectia su tesis de grado avaluando
diferentes programas de restriccion de alimento en pollos Broiler y su
influencia en el sindrome ascitico. Los resultados que obtuvo son: El
Sindrome Ascitico se presenta a partir de la tercera semana de edad en los
pollos alimentados a voluntad, pero esta es controlada con la restriccion
alimenticia. Los pollos de la linea Hubbard alimentados sin restriccion son
los que mayores tasa de rentabilidad arrojan. Asi mismo se nota una
marcada disminucion en el incremento de peso y conversion alimenticia en
los pollos alimentados con restriccion. La misma que se hace mas notoria
conforme aumenta la cantidad de alimento restringido.

El pollo de engorde moderno ha sido cientificamente creado para
ganar peso a un tren sumamente rapido y a usar los nutrientes
eficientemente. Las llaves para obtener buenos indices de conversién,
son la comprensiéon de los factores basicos que los afectan y un
compromiso con la practica de métodos basicos de crianza que
perfeccionan estos factores. La temperatura, ventilacion, alimentacion y la
calidad del agua son algunos de los factores mas importantes (Lacy,
M.2006).
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Suplemento Informativo de Rendimiento y Nutricion del Pollo de
Engorde Cobb- 500

Este suplemento informativo presenta los rendimientos esperados para los
pollos de engorde de la linea Cobb 500. Adicionalmente, se entregan
recomendaciones de las especificaciones nutricionales disefiadas para

alcanzar las metas de rendimiento esperado.

El rendimiento de pollos de engorde varia enormemente de pais a pais. Las
metas presentadas estan basadas en una combinacion del rendimiento de
campo y de la experiencia adquirida alrededor del mundo. Las tasas de
crecimientos presentadas en esta guia son las metas para alcanzar una

produccion con una relacion costo-beneficio favorable.

Las recomendaciones se basan en formulaciones balanceadas para
cumplir con los requerimientos de los pollos de engorde Cobb 500. En
algunas regiones se promueve el uso de dietas de una mayor densidad
energética para lineas especificas de aves, sin embargo, este no es el

enfoque buscado para los pollos de engorde Cobb 500.

Los micronutrientes clave son conocidos en particular por su efecto en la
formacion y en la mineralizacién de los huesos. Es esencial que un nivel
adecuado de micronutrientes sea entregado a las aves a lo largo de su
desarrollo. La suplementacion de dietas balanceadas con trigo entero o
machacado puede reducir significativamente los niveles disponibles de
calcio y fésforo. Este factor debe ser cuidadosamente considerado cuando

se calculen los niveles de minerales para dietas balanceadas.
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La calidad y disponibilidad de materias primas puede requerir que los

niveles de nutrientes sean ajustados. Las formulaciones pueden necesitar

un ajuste fino para cumplir con los requerimientos especificos de su granja

y con su ambiente.

Cobb recomienda el uso apropiado del control de luz para ayudar a

alcanzar el mejor rendimiento econdmico con los pollos de engorde Cobb

500. Sugerencias en la implementacién de programas de iluminacion

pueden ser encontradas en la Guia de Manejos de Pollos de Engorde

Cobb.

FUENTE: Cobb-Vantress Inc., en cobb-vantress.com

Cuadro 1:Nutricion de Pollos de Engorde

Formulacion recomendada para pollos de engorde

Inicio Crecimiento Términol | Término 2
Cantidad de
alimento/ave 250 g 1000 g 23-42 42 +
Periodo de 0-10 11-22
alimentacion (dias)
Proteina cruda % 21.00 19.00 18.00 17.00
Energia
metabolizableKcal/lb 1358 1401 1444 1444
Energia metabolizable
Kcal/kg
Lisina % 2988 3083 3176 3176
Lisina digestible % 1.20 1.10 1.05 1.00
Metionina % 1.08 0.99 0.95 0.90
Metionina digestible % | 0.46 0.44 0.43 0.41
Met + Cis% 0.41 0.40 0.39 0.37
Met + Cis digestible % | 0.89 0.84 0.82 0.78
Triptéfano % 0.80 0.75 0.74 0.70
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Treonina%

Arginina %

Calcio %

Foésforo disponible %
Sodio %

Cloro %

Tasa calorias/proteina

0.20
0.79
1.26
1.00
0.50
0.22
0.20

142

0.19
0.74
1.17
0.96
0.48
0.19
0.20
162

0.19
0.72
1.13
0.90
0.45
0.19
0.20
176

0.18
0.69
1.08
0.85
0.42
0.18
0.20
187

FUENTE: Cobb-Vantress Inc., en cobb-vantress.com Revisado Mayo 2008

Cuadro 2: Niveles Suplementarios de Vitaminas y de Elementos Traza

Niveles suplementarios de vitaminas y de elementos traza (por
tonelada)

Inicio | Crecimiento | Término ¥
Vitamina A
(dietas abase de maiz) | (MIU) 13 11 10
Vitamina A
(dietas a base de 14 12 11
trigo) (MIU) 5 5 5
Vitamina D3 (KIV) 80 60 50
Vitamina E (9) 4 3 3
Vitamina K
Vitamina B1 (9) 4 2 2
(tiamina)
Vitamina B2 (9) 9 8 8
(riboflabina)
Vitamina B6 (9) 4 4 3
(piridoxina) (mg) 20 15 15
Vitamina B12
Biotina (mg) 150 120 120
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(Dietas a base de

maiz) 200 | 200 180
Biotina (9) 400 400 350
(dietas abase de trigo) | (9) 2 2 1.5
Colina (9) 60 50 50
Acido folico (9) 15 12 12
Acido nicotinico (9) 100 100 100
Acido pantoténico (9) 100 | 100 100
Manganeso (9) 40 40 40
Zinc (9) 15 15 15
Hierro (9) 1 1 1
Cobre (9) 0.3 0.3 0.3
Yodo

Selenio

FUENTE: Cobb-Vantress Inc., en cobb-vantress.com

MIU=millones de unidades internacionales
KIU= miles de unidades internacionales
g= gramos

mg=miligramos

Niveles suplementarios de elementos traza siempre deben ser revisados
para asegurar que los niveles totales de estos elementos no superen los

niveles permitidos por la legislacion local (ej: EU 1334/2003)
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Cuadro 3: Peso por Edad y Ganancia Diaria Promedio

Peso Por Edad

Ganancia Diaria Promedio

Edad | Al Nacimiento | Hembra Macho Al Nacimiento | Hembra Macho
Dias | 9 b | g b |g b |9 b |g b |g b

0 41 0.09 41 0.09 | 41 0.09

164 0.36 158 0.35 | 170 0.37 23.4 0.052 22.6 0.050 | 24.3 0.054

14 430 0.95 411 0.91 | 449 0.99 30.7 0.068 29.4 0.065 | 32.1 0.071
21 843 1.86 801 1.77 | 885 1.95 40.1 0.088 38.1 0.084 | 42.1 0.093
28 1397 | 3.08 1316 | 2.90 | 1478 3.26 49.9 0.110 47.0 0.104 | 52.8 0.116
35 2017 | 4.45 1879 | 4.14 | 2155 4.75 57.6 0.127 53.7 0.118 | 61.6 0.136
42 2626 | 5.79 2412 | 5.32 | 2839 6.26 62.5 0.138 57.4 0.127 | 67.6 0.149
49 3177 | 7.01 2867 | 6.32 | 3486 7.69 64.8 0.143 58.5 0.129 | 71.1 0.157
56 3644 | 8.04 3235 | 7.13 | 4054 8.94 65.1 0.144 57.8 0.127 | 72.4 0.160

FUENTE: Cobb-Vantress Inc., en cobb-vantress.com

Cuadro 4: Conservaciéon Acumulada de Alimento y consumo Acumulado

de Alimento.

Conversion Acumulada de Alimento

Consumo Acumulado de Alimento

Edad | Al Hembra Macho Al Nacimiento Hembra Macho
Dias Nacimiento g Ib g Ib g Ib
0
0.856 0.876 0.836 140 0.31 138 0.30 142 0.31

14 1.059 1.071 1.047 455 1.00 440 0.97 470 1.04
21 1.261 1.280 1.243 1063 2.34 1025 2.26 1100 243
28 1.446 1.475 1.417 2020 4.45 1941 4.28 2095 4.62
35 1.611 1.653 1.569 3249 7.16 3106 6.85 3381 7.46
42 1.760 1.820 1.700 4621 10.19 4389 9.68 4827 10.64
49 1.902 1.988 1.817 6043 13.32 5700 12.57 | 6333 13.96

56 2.045 2.156 1.927 7451 16.43 6973 15.38 | 7808 17.22

FUENTE: Cobb-Vantress Inc., en cobb-vantress.com
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3. METODOLOGIA

3.1. MATERIALES

3.1.1 De Campo

» Galpon de aves

A\

300 pollos de un dia, sin sexar de la linea genética Cobb 500

A\ 4

Alimento balanceado comercial Avimentos de diferentes formulas
(inicial, crecimiento y final)
Comederos de bandeja
Comederos de tolva

Bebederos de galon

Bebederos automéaticos
Vitaminas y electrolitos

Criadoras

Cilindros de gas

Viruta

Papel periédico

Equipo de diseccion

Overol

Botas

Mandil

Mascarilla

Termdmetros de maxima y de minima
Balanza

Guantes

Hojas de registros

Vacunas ( Newcastle — Gumboro)

Focos de 60 watts

vV V.V VYV V V VYV V V VYV V V VYV V V V VYV V V VYV V

Herramientas de limpieza general ( escoba y pala)
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Internet
Computadora
Impresora

Pen drive
Marcadores
Carpetas

Camara fotogréafica

Calculadora

YV V.V V V V V V V

Cuaderno

3.2. METODOS

3.2.1 Ubicacion del Ensayo

El presente trabajo investigativo se realiz6 en el Programa Avicola de la
Quinta Experimental Punzara, galpén Nro. 2, perteneciente al Area
Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables de la Universidad
Nacional de Loja, ubicada al sur — oeste de la Hoya de Loja, a 2100
m.s.n.m., con una precipitacion anual de 759,7mm, se encuentra dentro de
la formacioén ecoldgica Bosque Seco Montano Bajo, tiene una temperatura
promedio de 15.5°C, humedad relativa es del 70% y una precipitacion anual
de 900 mm? (Estaciéon Meteorolégica, UNL, 2008)

3.2.2 Preparacion del Galpon

Una semana antes de la llegada de los pollitos al galpén se realizaron las

siguientes actividades:
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e Limpieza y desinfeccion del galpon

e Armado y distribuciébn de los compartimentos de las unidades
experimentales

e Colocacion de la viruta

e Colocacion de cortinas.

e Lavado de materiales y equipos.

3.2.3 Recepciony Criade los Pollos Broiler

Se proporcion6 alimento balanceado comercial (a voluntad) desde el primer
dia de edad hasta el séptimo dia, con la finalidad de aplicar la restriccion
del alimento a partir del octavo dia hasta los 28 dias de edad, tomando en

cuenta la guia de consumo de la linea Cobb 500.

El manejo de los pollitos se llevo de la siguiente manera:

e Se calent6 el ambiente con ayuda de las criadoras, seis horas antes
de la llegada de los pollitos.

e La temperatura promedio se manej6 de la siguiente manera: el
primer dia de llegada de los pollitos al galpén, fue de 32°C luego se
bajé 3°C por semana hasta llegar a 21°C la cual se mantuvo hasta
la séptima semana.

e Los primeros dias se utilizd bebederos de galén, en ellos se
suministré agua con multivitaminicos y posteriormente se les cambio
a los bebederos automaticos.

e Los pesos se tomaron de la siguiente manera: desde la llegada de
los pollitos y de ahi semanalmente, tomando un 10% de la poblacién

al azar.
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e Se vacuno a las aves el quinto dia contra Gumboro diluida en agua,
al octavo dia la vacuna contra la enfermedad de Newcastle, al

doceavo dia se revacuno contra Gumboro ya los 21 dias de edad se

revacuno contra Newcastle.

e Asi mismo, luego de las respectivas vacunas se brind6 a las aves

agua con vitaminas y electrolitos.

3.2.4 Disefio Experimental

Se utilizé un disefio completamente Randomizado con cuatro tratamientos

y tres repeticiones, tal como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 5:Distribucion de los Tratamientos y las Repeticiones

Repeticiones

TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4
Repeticion 1 25 25 25 25
Repeticion 2 25 25 25 25
Repeticion 3 25 25 25 25
Total 75 75 75 75

3.2.5 Descripcion de las Unidades Experimentales

Se trabajo con 300 pollos de la linea Cobb 500 de un dia, sin sexar. Cada

unidad experimental estuvo conformada por un lote de 25 pollos
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3.2.6 Descripcion de los Tratamientos

Se organizo cuatro tratamientos colocados de la siguiente manera:

3.2.6.1 Tratamiento uno

Consistio en un grupo de 75 pollos, (tres unidades experimentales)
sometidos a un programa de restriccion del consumo de alimento del 5 %,
desde el octavo hasta el hasta el vigésimo octavo dia de edad, en relacion

a las tablas de consumo sugeridas por la empresa Cobb 500.

3.2.6.2 Tratamiento dos

Consistio en un grupo de 75 pollos, (tres unidades experimentales)
sometidos a un programa de restriccion del consumo de alimento del 10 %,
desde el octavo hasta el vigésimo octavo dia de edad, en relacion a las

tablas de consumo sugeridas por la empresa Cobb 500.

3.2.6.3 Tratamiento tres

Consistio en un grupo de 75 pollos, (tres unidades experimentales)
sometidos a un programa de restriccion del consumo de alimento del 15 %,
desde el octavo hasta el vigésimo octavo dia de edad, en relacion a las
tablas de consumo sugeridas por la empresa Cobb 500.
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3.2.6.4 Tratamiento cuatro

Estuvo conformado por 75 pollos, dispuestos en tres unidades
experimentales que se utilizd como testigo a los que se administr6 alimento

a voluntad, de acuerdo a la tabla sugerida por la Empresa Cobb 500.

3.2.7 Variables en Estudio

e Consumo de alimento en g.

e Incremento de peso en g.

e Conversion alimenticia

e Mortalidad%

e Viabilidad %

e Factor de Eficiencia Americana
¢ Rentabilidad %

3.2.8 Tomay Registro de Datos

Se elabor6 registros para obtener resultados correctos del uso de los
tratamientos. Este seguimiento se realizdé en forma semanal durante todo

el periodo de estudio.

3.2.8.1 Consumo de alimento

Se establecio mediante la diferencia entre el alimento suministrado y el

alimento sobrante.
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Para determinar el consumo se utilizé la siguiente férmula:

Consumo de alimento = Allmento suministrade — Alimento sobrante.

3.2.8.2 Incremento de peso

Para el incremento de peso se procedio a pesar a los pollos individualmente
al inicio del ensayo, se utilizé6 una balanza digital. Se anot6 en una libreta
de campo, luego se efectud el control de peso de cada tratamiento
semanalmente durante todo el ensayo. Los pesos se los tomd el mismo
dia de cada semana y en la mafana antes de administrar el alimento por el
lapso de dos semanas. Para determinar el incremento de peso se utilizé la

siguiente formula:

Incremento de peso = Pesa Final - Peso Inicial

3.2.8.3 Conversion alimenticia

Este indicador permite cuantificar cuéntos kilogramos de alimento
necesita un ave para producir un kilogramo de carne. Cuanto mas bajo
sea el indice de conversion mas eficiente ha sido criado el animal. Se

obtiene aplicando la siguiente férmula.

coA Kg de alimento consumido

Kg de pesa ganado

3.2.8.4 Mortalidad.

Se calcula dividendo el numero de pollos muertos para el nimero de pollos

iniciados por 100, aplicando la siguiente formula:

39



Namero de pollos muertas x 100

WM ortalidad = ——
Nameros de pollos iniciados

3.2.8.5 Viabilidad

Se obtiene restando 100 menos el porcentaje de mortalidad.

g Viabilidad = 100 — 94 de mortalidad

3.2.8.6 Factor de Eficiencia Americana

Este indice es el resultado de la interaccion que existe entre el potencial
genético del pollo, la alimentacién que recibe y el manejo al que se
somete durante su vida util y se obtiene calculando el peso corporal
promedio dividido entre el indice de conversion alimenticia por 100.
(Rebollar, M.2002)

Se utiliza la siguiente férmula:
Peso pramedio por ave
[.C.AX 100

FEA =

En donde,
FEA= Factor de Eficiencia Americana

I.C.A.= indice de Conversion Alimenticia.

3.2.8.7 Rentabilidad

Se relacionaran los costos de produccion y los ingresos generados en el

proyecto utilizando la siguiente formula:

Ingresa Neto X 100

Rentabilidad =
Costo Total
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3.2.8.8 Medicion del Crecimiento Compensatorio.

Se tomé el 20% de la muestra de todos los tratamientos y se comparo el

peso vivo de las aves a la edad del sacrificio (42 dias)

3.2.8.9 Duracién del ensayo

El presente proyecto tuvo una duracién de 42 dias de crianza del pollo enel
transcurso de este periodo se empled tres programas de restriccion
alimenticia que permitié conocer cuél de ellos disminuye la incidencia de

enfermedades metabdlicas, en relacion al grupo testigo.
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4. RESULTADOS

4.1 CONSUMO DE ALIMENTO EN GRAMOS

El consumo de alimento se registré diariamente, durante todo el ensayo, en
cada uno de los tratamientos y en cada una de las repeticiones. Los

resultados se representan en el siguiente cuadro.

4.1.1 Consumo de Alimento Semanal

Se obtuvo a partir del consumo diario de cada uno de los grupos
experimentales, formandose asi consumos semanales como se registran
en el siguiente cuadro y se esquematiza en la figura uno conforme a los

tratamientos.

Cuadro 6: Consumo de alimento semanal en pollos broiler por

tratamientos, en gramos.

CONSUMO SEMANAL DE ALIMENTO (g)
TRATAMIENTOS
SEMANAS TESTIGO T2(Restriccion | T3(Restriccion | T4(Restriccion

del 5%) del 10%) del 15%)

1 142 142 142,5 144

2 314,9 302,9 282,8 267,1

3 606 576 545,7 515,2

4 986 909,3 862,3 812,7
5 1230 1230,8 1248,6 1239,4
6 1411,7 1368,2 1415,8 1373,8
Suma 4690,6 4529,2 4497,7 4352,2
Promedio/Semana| 781,77 754,87 749,62 725,37
Promedio/Dia 111,68 107,84 107,09 103,62

Fuente: El Autor
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El mayor consumo de alimento se registro en el tratamiento uno que
corresponde al testigo, con un consumo total 4690.6 g, y un consumo diario
de 111,68g; luego el tratamiento dos (restriccion del 5%) con un consumo
total de 4529.2 g, con un consumo diario de 107.84g y finalmente el
tratamiento cuatro (restriccion del 15%) con un menor consumo de alimento

total 4352.2 g, un consumo diario de 103.62g.

4800
4700 -
4600 -
é 4500 - m TESTIGO
& 4400 | a2
4300 - LRE
4200 - A
4100 -
1 2 3 4
Tratamientos

Fuente: El Autor

Figura 5: Consumo de alimento semanal en pollos broiler por tratamiento,

en gramos.

4.1.2. Consumo de alimento Individual

Para este calculé se tomd en cuenta el promedio por animal del acumulado
en cada una de las repeticiones y tratamientos, los datos obtenidos son los
gue constan en el siguiente cuadro y se grafican en la figura dos.
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Cuadro 7: Consumo de alimento individual en pollos broiler por

tratamientos, en gramos.

Consumo de Alimento ()

Tratamientos
T1-
Repeticiones Testigo T1-5% | T2-10% | T4-15%
R1 5052,30 4548,35 4607,24 4461,75
R 2 4940,50 4679,64 4541,99 4587,19
R 3 4972,25 4835,54 4525,51 4445,34
SUMA 14965,05 14063,53 13674,74 13494,28
PROMEDIO/SEMANA | 4988,35 4687,84 4558,25 4498,09

Fuente: El Autor

De acuerdo con este cuadro el mayor consumo de alimento lo registra el
Tratamiento 1(testigo) con un promedio de 4988.35 g; luego el tratamiento
dos con un promedio de 4687,84 g y finalmente el tratamiento cuatro con
un promedio de 4498,09 g.

5100,00
5000,00
A4900,00
4300,00
4700,00
A4600,00
A4500,00
4400,00
4300,00
4200,00

4988.35

AG87 84

55825 H Testigo

Gramaos

mT2

mT3

M Seriesl

1 2 3 a4

Tratamientos

Fuente: El Autor

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

El peso se registr0 de manera semanal, en cada uno de los grupos
experimentales, dividiendo el peso total del grupo para el numero de
integrantes del mismo, los pesos obtenidos se detallan en los siguientes

cuadros.

4.2.1. Peso Promedio Semanal

De los registros de datos semanales de peso de cada uno de los grupos
experimentales se obtuvo los pesos promedios semanales desde el inicio
hasta los 42 dias de ensayo, los resultados se presentan en el siguiente

cuadro y se grafican en la figura tres.

Cuadro 8: Peso promedio semanal en pollos broiler de una a seis semanas

por tratamiento.

TRATAMIENTOS
SEMANAS T 1 - Testigo T2-5% | T3-10% T4-15%
Peso Inicial 42 42 42 42
1 156,77 161,22 168,11 160,44
2 396,33 386,67 368,00 355,33
3 778,67 756,33 702,50 696,00
4 1343,33 1378,33 1328,83 1221,83
5 2163,50 2213,50 2211,50 1965,00
6 2700,87 2674,51 2633,03 2527,74
I. Peso 2658,87 2632,51 2591,03 2485,74

Fuente: El Autor

El tratamiento que obtuvo el mayor peso durante toda la etapa del ensayo
con un peso inicial de 42 g, lo obtuvo el Tratamiento 1 con un incremento
de peso de 2658,87 g, luego el Tratamiento 2 (restriccion del 5%) con un
peso inicial de 42 g con un de incremento de peso de 2632,51 g vy
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finalmente el Tratamiento 4 (restriccion del 15%) con un peso inicial de 42

g con un incremento de peso final de 2485,74 g.

~—TRATAMIENTOS T
1- Testigo

~@=TRATAMIENTOS T
2-5%
TRATAMIENTOS T
3 = 10 %

= TRATAMIENTOS T
4 " 15 %

Fuente: El Autor

Figura 7: Curva de crecimiento semanal en pollos broiler por tratamientos,

en gramaos.

4.2.2. Incremento de Peso Promedio Semanal

Este dato fue obtenido por diferencia de los pesos promedios semanales
en cada uno de los tratamientos, cuyos resultados se anotan en el siguiente

cuadro y se esquematizan en la figura ocho.
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Cuadro 9: Incremento de peso en pollos broiler de una a seis semanas por

tratamiento. Promedio semanal en gramos.

TRATAMIENTOS
SEMANAS T 1 - Testigo T2-5% T3-10% T4-15%
Peso Inicial 42 42 42 42
1 156,77 161,22 168,11 160,44
2 396,33 386,67 368,00 355,33
3 778,67 756,33 702,50 696,00
4 1343,33 1378,33 1328,83 1221,83
5 2163,50 2213,50 2211,50 1965,00
6 2700,87 2674,51 2633,03 2527,74
I. Peso 2658,87 2632,51 2591,03 2485,74
I. Peso /semanal 443 439 432 414
I. Peso/dia 63 63 62 59

Fuente: El Autor

En el presente cuadro se puede observar y confirmar que los mejores pesos
los alcanzo el Tratamiento 1 (Testigo) con un incremento de peso de
2658,87 g y una ganancia diaria de 63 g; en segundo lugar el Tratamiento
2(restriccion del 5%) con un incremento de peso 2632,51 g y una ganancia
diaria de 63 g; y finalmente el tratamiento cuatro (restriccién del 15%) con

un incremento de peso 2485,74 g y una ganancia diaria de 59g.

443439413

18

B TRATAMIENTOST 1 -
Testigo

B TRATAMIENTOST2-5%

200 I TRATAMIENTOS T 3-10%

100 6363 67 &g B TRATAMIENTOS T4 - 15%

m i B
0 — -

L Peso fsemanal . Peso/dia

Fuente: El Autor
Figura 8: Incremento de peso promedio semanal y diario en pollos

broiler con cuatro tratamientos y tres repeticiones
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4.3 CONVERSION ALIMENTICIA

Para obtener la conversion alimenticia se dividio el consumo de alimento
semanal para el incremento de peso semanal, dando como resultado los

datos que se detallan a continuacion.

4.3.1. Conversion Alimenticia Semanal

Se considera el alimento consumido en cada semana y el incremento de
peso semanal, los resultados se encuentran detallados en el siguiente

cuadro y graficados en la figura diez.

Cuadro 10: Conversion alimenticia semanal en pollos broiler de una a seis

semanas con dos tratamientos y un grupo testigo.

Conversién Alimenticia
T2 T3 T4
Restriccion | Restriccion | Restriccion
Semanas T1 Testigo del 5% del 10% del 15%

1 1,19 1,06 1 1,13

2 1,35 1,33 1,38 1,36

3 1,54 1,5 1,57 1,49

4 1,64 1,53 1,52 1,57

5 1,60 1,52 1,48 1,61

6 1,72 1,7 1,7 1,72
PROMEDIOS 1,77 1,72 1,74 1,75

Fuente: El Autor

La mayor conversiéon alimenticia la logro el Tratamiento 2 (restriccién del
5%) con una conversiéon de 1,72:1, luego el Tratamiento 3 (restriccion del
10%) con una conversion alimenticia de 1,74:1 y finalmente el Tratamiento
1 (testigo), con una conversion alimenticia de 1,77:1
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Fuente: El Autor
Figura 9:Conversion alimenticia en pollos broiler de una a seis semanas

con tres tratamientos y un grupo testigo.

4.4 MORTALIDAD %

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

los resultados se presentan a continua

Cuadro 11:Mortalidad en pollos broiler de una a seis semanas, por

tratamiento.

MORTALIDAD
TRATAMIENTOS SEMANAS TOTAL PROMEDIO (%)
1|2|3[4|5|6
TESTIGO 0({0|1|/0(1|3 5 5
T2 (Restriccion del 5%) 0o|0f1|0|1(0 2 2
T3 (Restriccion del 10%) |0(1(0|1|1|2 5 5
T4 (Restriccion del 15%) (0|1|0(0|1|1 3 3
TOTAL 15 15
PROMEDIO 4 4

Fuente: El Autor
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El promedio de mortalidad que se registr6 durante todo el desarrollo del
trabajo fue elevado debido a dos factores: El primero se dio por muerte
subita y ascitis a pesar de recibir los requerimientos adecuados de
nutrientes, la velocidad de crecimiento afecto a los broilers provocando este
problema metabdlico. El otro problema que se presentd fue de caracter
esquelético (problema de patas) en los tratamientos.

La mortalidad total fue del 4%; observandose el mayor porcentaje en el
tratamiento uno que corresponde al (Testigo) y tratamiento 3 que
corresponde a la (Restriccion del 10%), con el 5%, seguida del T4
(Restriccion del 15%) que presenta un total de 3 muertes, con el 3% y

finalmente el tratamiento T2 (Restriccion del 5%) con el 2%.

6

=3

75}

P

ot

TESTIGO T2 (Restriccion T3 (Restriccion T4 (Restriccion
del 5%) del 10%) del 15%)

Fuente: El Autor

Figura 12: Mortalidad en pollos broiler de una a seis semanas por

tratamiento.

4.5 FACTOR DE EFICIENCIA AMERICANA

Esta variable se evalu6 a los 42 dias de edad, utilizando para este célculo

el peso promedio a los 42 dias y la conversion alimenticia por 100.
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Cuadro 13: El factor de eficiencia americana semanal en los pollos broiler

con cuatro tratamientos y tres repeticiones en gramos.

FACTOR DE EFICIENCIA
AMERICANA
TRATAM. F.E.A.
T1 178,81
T2 185,42
T3 182,64
T4 170,27

Fuente: El Autor

El mejor Factor de Eficiencia Americana lo logro el tratamiento con una
Restriccion del 5% con un factor de eficiencia americana 185,42 esta en la
categoria de excelente, dando como resultado que hay una buena
interaccidn entre la alimentacion, potencial genético y manejo. El mas bajo
Factor de Eficiencia Americana corresponde al tratamiento cuatro con una
restriccion del 15% con un indice de 170,27. Sin embargo hay que tener en
cuenta que los tratamientos uno, tres y cuatro tienen un Factor de Eficiencia
Americana mayor a 120 a las seis semanas que esta dentro de los

parametros.

FACTOR DE EFICIENCIA AMERICANA
F.E.A.

Tl
a2
£ T3

8T

Fuente: El Autor

Figura 10: Factor de eficiencia americana en pollos broiler con cuatro

tratamientos y tres repeticiones en gramos.
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4.6 RENTABILIDAD %
Luego de estimar los costos y los ingresos, se procedié a calcular la

rentabilidad, para lo cual se utiliz6 la siguiente formula:

Ingresa Neto X 10
Costa Tatal

Rentabilidad =

Cuadro 13:Rentabilidad en pollos Cobb 500 de 42 dias por tratamiento.

ANALISIS ECONOMICO

T4
RUBROS TESTIGO (Restriccion T3(Restriccion (Restriccion
del 5%) del 10%) del 15%
A. COSTOS
Precio de pollo BB 0,65 0,65 0,65 0,65
Alimentacién 2,69 2,58 2,55 2,5
Instalaciones 0,15 0,15 0,15 0,15
Mano de Obra 0,73 0,73 0,73 0,73
Sanidad 0,21 0,21 0,21 0,21
Calefaccion 0,15 0,15 0,15 0,15
COSTO TOTAL 4,58 4,47 4,44 4,39
B. INGRESOS
Precio de venta 5,85 6,5 5,85 52
Ingreso total (US$) 5,85 6,5 5,85 5,2
Ingreso neto (US$) 1,27 2,03 1,41 0,81
RENTABILIDAD (%) 28 45 32 18

Fuente: El Autor

La rentabilidad mas alta se logro con el tratamiento dos que pertenece al
grupo que recibi6 restriccion alimenticia del 5%, con 45%, lo que significa
un ingreso neto de $2.03 por animal; en segundo lugar el tratamiento tres
qgue corresponde al grupo que recibid una restriccion alimenticia del 10%,

con 32% lo que significa un ingreso neto de $1.41 por animal; y en tercer
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lugar el tratamiento testigo sin restriccion, con 28% lo que significa un
ingreso de $1.27 y finalmente el tratamiento cuatro, con 18%, lo que

significa un ingreso neto de $0.81 por animal.

50 45

585 65 585 52

1,27 2,03 1,41 981

Fuente: El Autor

Figura 11: Rentabilidad en pollos broiler de una a seis semanas por

tratamiento.
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5. DISCUSION

5.1. CONSUMO DE ALIMENTO

El analisis estadistico determino que no existe diferencia significativa entre
los tratamientos, ya que se utilizaron tablas de restriccion entre los mismos,
dando como resultado el mayor consumo en el T1: 4690,6 g; para ir
disminuyendo de acuerdo a las tablas de restriccion y de acuerdo a los %
utilizados en los tratamientos, seguido por el T2: 4529,2 g con una
restriccion del 5%; luego el T3:4497,7 g con una restriccion del 10% y
finalmente el T4:4325,2 g con una restriccion del 15%, estos resultados
estan de acuerdo a lo que expresa (Reyes M. 2008) en la que expresa que
la restriccion alimenticia puede generar efectos favorables al disminuir el
consumo de energia por las aves, al mismo tiempo que el consumo de
alimento por unidad de peso metabdlico llega al maximo, esto reduce los
requerimientos de oxigeno y consecuentemente la susceptibilidad a
trastornos metabdlicos, especialmente SA'y SMS.

Comparando con resultados de otras investigaciones se demuestra que la
restriccibn es demasiado agresiva los pardmetros productivos se ven
disminuidos y los animales no logran el crecimiento compensatorio (Suarez
Let al 2004) mientras que Gonzalez et al. (2000) sefialan que si los pollos
con restriccion alimenticia no logran aumentar su consumo de alimento con
posterioridad al periodo de restriccion, la Unica forma de manifestar
crecimiento compensatorio es mediante una mejoria en la conversion
alimenticia. De igual manera, Zubair y Leeson (1994) reportan que los
pollos restringidos manifestaron crecimiento compensatorio y alcanzaron el

peso de los pollos no restringidos a los 56 dias de edad.
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5.2. INCREMENTO DE PESO

La restriccion alimenticia con el 5, 10 y 15% a partir del dia ocho hasta el
vigésimo octavo dia presento un crecimiento lento, lo que obliga a un
menor trabajo metabdlico posterior, siguiendo una fase de crecimiento
compensatorio para obtener pesos al sacrificio mejores que el grupo

testigo estos datos concuerdan con Barragan, (1999); Cortes, (2006).

La restriccion alimenticia con el 10%, a la edad de sacrificio (42 dias)
alcanzo la respuesta "compensatoria” en el peso corporal. Esta respuesta
concuerda con la obtenida bajo programas similares de limitacion de
alimento ofrecido en el periodo inicial de crecimiento. Cuéllar y Mora (1997);
Mora y Cuéllar (1998); Zhong et al (1995) y ademas, con los resultados
reportados por Summers, Spratt and Atkinson (1990) en ensayos con
restriccion cuantitativa (75% del consumo registrado al finalizar la primera
semana de edad) o cualitativa (15% de dilucién de la dieta) aplicados a
edad temprana (hasta los 14 dias de edad) tanto en machos como en

hembras.

Se ha observado que la eficiencia alimenticia con crecimiento
compensatorio se debe a la masa corporal mas pequefia y una reduccion
significativa en los porcentajes de mortalidad por enfermedades
metabdlicas (Reyes M., 2008)

Arce j., et al, 1995. Indican que la disminucion de la tasa de crecimiento
del pollo de engorda, a través de la restriccion, se demuestra una vez mas
como un método efectivo, para disminuir drasticamente la incidencia del
sindrome ascitico. Es importante que esta disminucién se la haga en las

primeras semanas de vida del animal porque es en esta etapa cuando la
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restricciébn de alimento, produce su mayor impacto dentro de la fisiologia
del ave, pues al reducir el peso corporal reduce la actividad metabdlica y
la demanda de oxigenacion y se evita que el ave este predispuesta a una
hipoxia, lo que origina una hipertensiébn pulmonar, manifestacion

encontrada en los animales que mueren con sindrome ascitico.

5.3. CONVERSION ALIMENTICIA

La mejor conversion alimenticia correspondié al tratamiento 2 que tuvo una
restriccién del 5% esto concuerda con lo que indica (Summers et al., 1990)
quienes expresan, que la aplicacion de restriccion alimenticia se estudia
para observar el comportamiento de diferentes criterios de seleccion, como
grasa abdominal, peso corporal compensatorio , eficiencia alimenticia
(Robinson et al., 1992); y hoy se estd utilizando para disminuir los
problemas locomotores (deformaciones 0seas y problemas de patas), asi
como para el control de enfermedades metabdlicas (Arce et al.,
1992).(Shlosberg et al.,1991; Arce et al., 1992; Nir et al., 1996) encontraron
que los pollos con restriccion alimenticia utilizan el alimento en forma mas
eficiente que pollos con alimentacion adlibitum; difiriendo con Salinas I. et al
quienes indican con pollos con restriccion del 25% fueron inferiores en CA

que los alimentados ad-libitum

5.4. MORTALIDAD

El tratamiento con restriccion alimenticia del 5% tuvo menor porcentaje de
enfermedades metabdlicas determinando esto que la restriccidon
alimenticia si cumplio el objetivo planteado. Esto concuerda con (Cortés
et al., 2006). Que en una evaluacion del pollo de engorde criado en el valle

de México a 2250 msnm se observo que a mayor ganancia de peso y mayor
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consumo de alimento se presentd mayor mortalidad por SA. Por tanto se
sugiere emplear la restriccion alimenticia como alternativa para atenuar

la incidencia de SA

5.5. INDICE DE EFICIENCIA AMERICANO

El tratamiento que registro el mejor Factor de Eficiencia Americana fue el
tratamiento dos con una restriccion del 5% con un factor de eficiencia
americana 185,42 mientras que el menor Factor de Eficiencia Americana
corresponde al tratamiento cuatro con un indice de 170,27. No existio

diferencia estadistica entre los tratamientos

Los rangos de este indice son mejores cuando se aproximan a un valor de
200 y malos cuando son inferiores a 100 IEA, Segun Rebollar M, (2002)
en la Tabla de indicadores para pollos de 7 a 8 semanas un factor de
eficiencia excelente es mayor a 120, por lo que en esta investigacién los
tratamientos dos y tres es decir con restriccibn cuantitativa fueron

superiores Yy el testigo de acuerdo a este mismo autor es buena (100-119).

5.6. RENTABILIDAD

El tratamiento nimero dos que pertenece al grupo que recibié restriccién
alimenticia del 5%, logro la més alta rentabilidad con el 45%, y finalmente
el tratamiento cuatro, que recibid una restriccion de 15%, con una

rentabilidad mas reducida con el 18%.

La rentabilidad fue mas alta en los tratamientos con restriccion alimenticia
difiriendo completamente con Salinas I. et al quienes indican con pollos

con restriccion del 25% fueron inferiores a la alimentacion ad-libitum.
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6. CONCLUSIONES

Con los resultados anteriormente expuestos se ha podido llegar a las

siguientes conclusiones:

>

Las tablas de restriccion alimenticia trabajaron bien porque no se
tuvo la presencia de SA ni SMS, mas bien el testigo presento estos

problemas metabdlicos.

El mayor incremento de peso fue el tratamiento uno (testigo), con
un incremento de peso de 2658,87g. seguido del tratamiento dos
(restriccion del 5%) con un incremento de peso de 2632,51g;
seguido del tratamiento tres (restriccion del 10%) con un incremento
de peso de 2591,03g y finalmente el tratamiento cuatro (restriccion

del 15%) con un incremento de peso de 2485,74g.

La mejor conversion alimenticia fue el tratamiento 2 con una
restriccion alimenticia del 5%, con una conversion alimenticia de
1.72:1, luego el tratamiento 3 (restriccion del 10%) con 1.74:1, y

finalmente el tratamiento 1(Testigo) con 1.77:1.

El tratamiento que registro la mas alta mortalidad corresponde al
tratamiento uno y tres (testigo y restriccién del 10%) con un promedio
de mortalidad 5%; seguida del Tratamiento cuatro (restriccién del
10%) con el 3% y finalmente esta el tratamiento dos (Restriccion del
5%) con el 2%.

El mejor Factor de Eficiencia Americana lo obtuvoel tratamiento dos
con una (Restriccién del 5%) con un factor de eficiencia americana
185,42, y finalmente el menor indice corresponde al tratamiento

cuatro con 170,27.

La rentabilidad de mayor porcentaje la obtuvo el tratamiento dos con
una rentabilidad del 45% y la de menor rentabilidad la obtuvo el

tratamiento cuatro con una rentabilidad del 18%.

59



7. RECOMENDACIONES

» Se recomienda la restriccion de alimento en un 5% hasta 42dias en
la explotacion de pollos Broiler de la linea Cobb 500, en alturas de
2100 m.s.n.m. ya que permite disminuir la incidencia de problemas
metabolicos, mejorar el incremento de peso, conversion alimenticia

y rentabilidad.

» Realizar un balance econémico entre las bondades de la restriccion
alimenticia y los pesos obtenidos ademas de la mano de obra que

se requiere para esto.

» Realizar nuevos trabajos de investigacion con otras lineas de pollos

broiler.
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9. ANEXOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA'Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

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

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

Diseiilo Completamente Randomizado, con cuatro tratamientos y tres

repeticiones.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

CONSUMO SEMANAL DE ALIMENTO (g)
TRATAMIENTOS
SEMANAS TESTIGO T2(Restriccion | T3(Restriccion | T4(Restriccion

del 5%) del 10%) del 15%)

1 142 142 142,5 144

2 314,9 302,9 282,8 267,1

3 606 576 545,7 515,2

4 986 909,3 862,3 812,7
5 1230 1230,8 1248,6 1239,4
6 14117 1368,2 1415,8 1373,8
Suma 4690,6 4529,2 4497,7 4352,2
Promedio/Semana | 781,77 754,87 749,62 725,37
Promedio/Dia 111,68 107,84 107,09 103,62

ANOVA unidireccional: TESTIGO. T2 (Restriccion.) T3 (Restriccion.)
T4 (Restriccién)
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Fuente GL SC CM F P
Factor 3 9636 3212 0,01 0,998
Error 20 5154074 257704

Total 23 5163710

S =507,6 R-cuad.=0,19% R-cuad.(ajustado)=0,00%
Nivel N Media Desv.Est.

TESTIGO 6 781,8 5094

T2(Restriccién del 5%) 6 754,9  497,7
T3(Restriccion del 10%) 6 749,6 516,4
T4(Restriccion del 15%) 6 725,4  506,9

ICs de 95% individuales para la media

basados en Desv.Est. agrupada

Nivel +- +- Foomemeet-

TESTIGO (--- - aenens)

T2(Restriccion del 5%) ( * --)

T3(Restriccion del 10%)  (----------- *-- -)

T4(Restriccion del 15%) (---------------- Koo )
B — R R +-

500 750 1000 1250

Desv.Est. agrupada = 507,6

No presentan una diferencia estadistica, ya que como se observa en la

grafica todos los valores se encuentran dentro de los mismos rangos.

Anexo 3. Analisis de Varianza del Incremento de Peso Semanal (Q)
mediante un Disefio Completamente Randomizado, con dos tratamientos y

grupo testigo.
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1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

TRATAMIENTOS
SEMANAS T 1 - Testigo T2-5% | T3-10% T4-15%
Peso Inicial 42 42 42 42
1 156,77 161,22 168,11 160,44
2 396,33 386,67 368,00 355,33
3 778,67 756,33 702,50 696,00
4 1343,33 1378,33 1328,83 1221,83
5 2163,50 2213,50 2211,50 1965,00
6 2700,87 2674,51 2633,03 2527,74
I. Peso 2658,87 2632,51 2591,03 2485,74

ANOVA unidireccional: TESTIGO. T2 (Restriccion.) T3 (Restriccion.)
T4 (Restriccidn)

Fuente GL SsSC CM F P
Factor 3 9636 3212 0,01 0,998
Error 20 5154074 257704

Total 23 5163710

S =507,6 R-cuad.=0,19% R-cuad.(ajustado) =0,00%

Nivel N Media Desv.Est.
TESTIGO 6 781,8 5094
T2(Restriccion del 5%) 6 754,9  497,7
T3(Restriccion del 10%) 6 749,6 516,4
T4(Restriccion del 15%) 6 7254  506,9
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ICs de 95% individuales para la media

basados en Desv.Est. agrupada

Nivel +- +- ot

TESTIGO (--- - S

T2(Restriccion del 5%)  ( *enn -)

T3(Restriccion del 10%)  (----------- *_. 3

T4(Restriccion del 15%) (---------------- e )
S — T — T — +-

500 750 1000 1250

Desv.Est. agrupada = 507,6

No presentan una diferencia estadistica, ya que como se observa en la

grafica todos los valores se encuentran dentro de los mismos rangos.

Anexo 4. Andlisis de Varianza del Conversién Alimenticia Semanal
mediante un Disefio Completamente Randomizado, con dos tratamientos y

grupo testigo.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Conversion Alimenticia
T2 T3 T4
Restriccion | Restriccion | Restriccion
Semanas T1 Testigo del 5% del 10% del 15%
1 1,19 1,06 1 1,13
2 1,35 1,33 1,38 1,36
3 1,54 1,5 1,57 1,49
4 1,64 1,53 1,52 1,57
5 1,60 1,52 1,48 1,61
6 1,72 1,7 1,7 1,72
PROMEDIOS 1,77 1,72 1,74 1,75

ANOVA unidireccional: TESTIGO. T2 (Restriccion.) T3 (Restriccion.
T4 (Restriccidn)
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Fuente GL SC CM F P
Factor 3 9636 3212 0,01 0,998
Error 20 5154074 257704

Total 23 5163710

S =507,6 R-cuad.=0,19% R-cuad.(ajustado)=0,00%

Nivel N Media Desv.Est.
TESTIGO 6 781,8 5094
T2(Restriccion del 5%) 6 754,9  497,7
T3(Restriccion del 10%) 6 749,6 516,4
T4(Restriccion del 15%) 6 7254  506,9

ICs de 95% individuales para la media

basados en Desv.Est. agrupada

Nivel +- +- o

TESTIGO (--- % )

T2(Restriccion del 5%) ( * oo =)

T3(Restriccion del 10%)  (----------- *__ 3

T4(Restriccion del 15%) (---------------- (R — )
S — R R +-

500 750 1000 1250

Desv.Est. agrupada = 507,6

No presentan una diferencia estadistica, ya que como se observa en la

grafica todos los valores se encuentran dentro de los mismos rangos.
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TABLA GUIA DE CONSUMO

PROGRAMA AVICOLA

Parametros Referenciales en Pollos Broilers Cobb 500

Consumo de Alimento Densidad
EDAD (Dias) PESOS OBJETIVO CONVERSION ALIMENTICIA
gr/dia Acumulado Aves/m?

1 15 15 50 51

2 18 33 50 62

3 22 55 50 77

4 25 80 40 95

5 26 106 40 116

6 28 134 40 140

7 30 164 40 167 0,88
8 30 194,0 35 196 0,91
9 35 229,0 35 228 0,94
10 39 268,0 35 263 0,97
11 44 312,0 35 300 1,00
12 50 362,0 30 340 1,03
13 55 417,0 30 383 1,06
14 61 478,0 30 429 1,09
15 67 545,0 30 477 1,12
16 73 618,0 20 528 1,16
17 80 698,0 20 582 1,19
18 86 784,0 20 638 1,22
19 93 877,0 20 696 1,25
20 100 977,0 10 757 1,27
21 107 1084,0 10 820 1,30
22 115 1199,0 10 944 1,33
23 122 1321,0 10 1017 1,35
24 130 1451,0 9 1093 1,38
25 137 1588,0 9 1170 1,40
26 144 1732,0 9 1249 1,42
27 151 1883,0 9 1329 1,44
28 157 2040,0 9 1412 1,46
29 163 2203,0 9 1496 1,48
30 168 2371,0 9 1581 1,50
31 172 2543,0 9 1667 1,52
32 176 2719,0 9 1754 1,54
33 180 2899,0 9 1843 1,56
34 184 3083,0 9 1932 1,58
35 187 3270,0 9 2021 1,601
36 190 3460,0 9 2111 1,62
37 192 3652,0 9 2201 1,64
38 195 3847,0 9 2291 1,66
39 197 4044,0 9 2382 1,68
40 198 4242,0 9 2472 1,71
41 200 4442,0 9 2562 1,73
42 201 4643,0 9 2652 1,75
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PROGRAMA AVICOLA

Restriccion del consumo de alimento del 5% desde el octavo hasta el veintiunavo dia

EDAD (Dias) Consumo de Alimento Densidad OIS CIETVE) CONVERSION
gr/dia Acumulado Aves/m ALIMENTICIA

1 15 15 50 51

2 18 33 50 62

3 22 55 50 77

4 25 80 40 95

5 26 106 40 116

6 28 134 40 140

7 30 164 40 167 0,88
8 28,5 192,5 35 196 0,91
9 33,3 225,8 35 228 0,94
10 37,1 262,8 35 263 0,97
11 41,8 304,6 35 300 1,00
12 47,5 352,1 30 340 1,03
13 52,3 404,4 30 383 1,06
14 58,0 462,3 30 429 1,09
15 63,65 526,0 30 477 1,12
16 69,35 595,3 20 528 1,16
17 76,0 671,3 20 582 1,19
18 81,7 753,0 20 638 1,22
19 88,4 841,4 20 696 1,25
20 95,0 936,4 10 757 1,27
21 101,65 1038,0 10 820 1,30
22 109,25 1147,3 10 944 1,33
23 115,9 1263,2 10 1017 1,35
24 123,5 1386,7 9 1093 1,38
25 130,2 1516,8 9 1170 1,40
26 136,8 1653,6 9 1249 1,42
27 143,5 1797,1 9 1329 1,44
28 149,6 1946,7 9 1412 1,46
29 163 2109,7 9 1496 1,48
30 168 2277,7 9 1581 1,50
31 172 2449,7 9 1667 1,52
32 176 2625,7 9 1754 1,54
33 180 2805,7 9 1843 1,56
34 184 2989,7 9 1932 1,58
35 187 3176,7 9 2021 1,601
36 190 3366,7 9 2111 1,62
37 192 3558,7 9 2201 1,64
38 195 3753,7 9 2291 1,66
39 197 3950,7 9 2382 1,68
40 198 4148,7 9 2472 1,71
41 200 4348,7 9 2562 1,73
42 201 4549,7 9 2652 1,75
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PROGRAMA AVICOLA

Restriccion del consumo de alimento del 10% desde el octavo hasta el veintiunavo dia

EDAD Con.sumo de Densidad PESOS CONVERSION
(Dias) Alimento OBJETIVO ALIMENTICIA
gr/dia | Acumulado | Aves/m

1 15 15 50 51

2 18 33 50 62

3 22 55 50 77

4 25 80 40 95

5 26 106 40 116

6 28 134 40 140

7 30 164 40 167 0,88
8 27,0 191,0 35 196 0,91
9 31,5 2225 35 228 0,94
10 35,1 257,6 35 263 0,97
11 39,6 297,2 35 300 1,00
12 45,0 342,2 30 340 1,03
13 49,5 391,7 30 383 1,06
14 54,9 446,6 30 429 1,09
15 60,3 506,9 30 477 1,12
16 65,7 572,6 20 528 1,16
17 72,0 644,6 20 582 1,19
18 77,4 722,0 20 638 1,22
19 83,7 805,7 20 696 1,25
20 90,0 895,7 10 757 1,27
21 96,3 992,0 10 820 1,30
22 103,5 1095,5 10 944 1,33
23 109,8 1205,3 10 1017 1,35
24 117,0 1322,3 9 1093 1,38
25 123,3 1445,6 9 1170 1,40
26 129,6 1575,2 9 1249 1,42
27 135,9 17111 9 1329 1,44
28 141,3 1852,4 9 1412 1,46
29 163 20154 9 1496 1,48
30 168 2183,4 9 1581 1,50
31 172 2355,4 9 1667 1,52
32 176 2531,4 9 1754 1,54
33 180 27114 9 1843 1,56
34 184 2895,4 9 1932 1,58
35 187 3082,4 9 2021 1,601
36 190 3272,4 9 2111 1,62
37 192 3464,4 9 2201 1,64
38 195 3659,4 9 2291 1,66
39 197 3856,4 9 2382 1,68
40 198 4054,4 9 2472 1,71
41 200 4254.4 9 2562 1,73
42 201 4455,4 9 2652 1,75
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PROGRAMA AVICOLA

Restriccion del consumo de alimento del 15% desde el octavo hasta el veintiunavo dia

EDAD Consumo de Alimento | Densidad PESOS CONVERSION
(Dias) gr/dia | Acumulado | Aves/m OBJETIVO ALIMENTICIA

1 15 15 50 51

2 18 33 50 62

3 22 55 50 77

4 25 80 40 95

5 26 106 40 116

6 28 134 40 140

7 30 164 40 167 0,88
8 25,5 189,5 35 196 0,91
9 29,8 219,3 35 228 0,94
10 33,2 252,4 35 263 0,97
11 37,4 289,8 35 300 1,00
12 42,5 332,3 30 340 1,03
13 46,8 379,1 30 383 1,06
14 51,9 430,9 30 429 1,09
15 56,95 487,9 30 477 1,12
16 62,05 549,9 20 528 1,16
17 68,0 617,9 20 582 1,19
18 73,1 691,0 20 638 1,22
19 79,1 770,1 20 696 1,25
20 85,0 855,1 10 757 1,27
21 90,95 946,0 10 820 1,30
22 97,75 1043,8 10 944 1,33
23 103,7 11475 10 1017 1,35
24 110,5 1258,0 9 1093 1,38
25 116,5 1374,4 9 1170 1,40
26 122,4 1496,8 9 1249 1,42
27 128,4 1625,2 9 1329 1,44
28 133,45 1758,6 9 1412 1,46
29 163 1921,6 9 1496 1,48
30 168 2089,6 9 1581 1,50
31 172 2261,6 9 1667 1,52
32 176 2437,6 9 1754 1,54
33 180 2617,6 9 1843 1,56
34 184 2801,6 9 1932 1,58
35 187 2988,6 9 2021 1,601
36 190 3178,6 9 2111 1,62
37 192 3370,6 9 2201 1,64
38 195 3565,6 9 2291 1,66
39 197 3762,6 9 2382 1,68
40 198 3960,6 9 2472 1,71
41 200 4160,6 9 2562 1,73
42 201 4361,6 9 2652 1,75
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