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“EVALUAC,ZIC,)N DE DIFERENTES PROGRAMAS DE

RESTRICCION ALIMENTICIA EN POLLOS DE CARNE
DURANTE EL PERIODO DE CRECIMIENTO, PARA

REDUCIR EL SINDROME ASCITICO EN ZONAS ALTAS”



RESUMEN

En la presente investigacion se evalu6 diferentes programas de restriccion alimen-
ticia en pollos de carne durante el periodo de crecimiento, para reducir el siindrome
ascitico en zonas altas; para lo cual, se utiliz6 el galpbn nimero uno de la Quinta Ex-
perimental Punzara de la Universidad Nacional de Loja, ubicada a 2160 m.s.n.m. Se
utilizaron cuatro cientos pollos broilers, 200 machos y 200 hembras de un d’ia de edad
fueron alojados en grupos de 10 animales (unidad experimental). El experimento fue
desarrollado bajo un disefio completamente randomizado con arreglo factorial. Para
el crecimiento se elaboraron dos dietas: la primera dieta sin restriccion se formul6 en
base a las recomendaciones de la linea genética Cobb 500 (3060 Kcal/Kg y 20 % de
PB), la segunda dieta se formul6 con una restriccion del 10 % en energia y proteina
respecto de la primera dieta (2770 kcal/kg y 18 % de PB). Se prob6 cuatro programas
de restriccion: i) control (sin restriccion), ii) alimentacion de los broilers con la dieta
dos desde el dia 10 al dia 20 de edad, iii) restriccion desde el dia 10 al dia 25 de edad
y iv) restriccion desde el dia 10 al dia 30 de edad; las dietas fueron suministradas ad
libitum. Los animales fueron sacrificados al d1a 42 de edad (un animal por unidad
experimental). Se peso el tracto digestivo total, el proventriculo, la molleja, intes-
tino delgado y ciego. Los resultados fueron analizados, con un anélisis de varianza,
en donde las principales fuentes de variacién fueron los programas de restriccion, el

sexo y su interaccion. Las medias fueron comparadas utilizando un t-test protegido.

La restriccion cualitativa del dia 10 al 30, mejord los parametros productivos,
obteniendo pesos a la canal similares a los del grupo control y reduciendo el ‘mdice
de mortalidad. En los parametros digestivos, los animales con restriccion de 20 dias

(10-30) obtuvieron mayores pesos, en drganos como: intestino delgado y ciegos pro-
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vocando un desarrollo adecuado del tracto digestivo, preparandolo para la etapa de
engorde. El efecto de la restriccion alimenticia no infiri6 sobre la calidad de la canal

de los pollos broiler.

El efecto de la restriccion alimenticia mostro gran eficiencia en los tratamientos
de mayores dias de restriccion, obteniendo un tracto digestivo mayor desarrollado,
obteniendo un mejor aprovechamiento del alimento en el tiempo recompensatorio, la
restriccion no infirid sobre la calidad de la canal. EIl programa de restriccion cualitati-
va de 10-30 dias fue el que mejor resultados mostro tanto en parametros productivos

y disgestivos.

Palabras claves: Ascitis, restriccion, dieta, tratamiento.
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ABSTRACT

In the present investigation, different programs of food restriction were evaluated
in chickens of meat during the growth period, to reduce the ascitic syndrome inhigh
areas; for which, the number one shed of the Quinta Experimental Punzara of the
Universidad Nacional de Loja, located at 2160 m.s.n.m. Four hundred broiler chic-
kens were used, 200 males and 200 females one day old were housed in groups of 10
animals (experimental unit). The experiment was developed under a completely
randomized design with factorial arrangement. For growth, two diets were elabora-
ted: the first unrestricted diet was formulated based on the recommendations of the
genetic line Cobb 500 (3060 Kcal/Kg y 20 % de PB), the second diet was formulated
with a restriction of 10 % in energy and protein with respect to the first diet (2770
kcal/kg y 18 % de PB). Four restriction programs were tested: i) control (Without
restrictions), ii) feeding the broilers with diet two from day 10 to day 20 of age, iii)
restriction from day 10 to day 25 of age and iv) restriction from day 10 to day 30 of
age; the diets were supplied ad libitum. The animals were sacrificed at day 42 of age
(one animal per experimental unit). We weighed the total digestive tract, proventricu-
lus, gizzard, small intestine and caecum. The results were analyzed, with an analysis
of variance, where the main sources of variation were the restriction programs, sex

and their interaction. The means were compared using a protected t-test.

The qualitative restriction of day 10 to 30, improved the productive parameters,
obtaining weights to the channel similar to those of the control group and reducing
the mortality rate. In the digestive parameters, animals with 20-day restriction (10-

30) obtained higher weights, in organs such as: small intestine and blind causing

XVII



an adequate development of the digestive tract, preparing it for the fattening stage.
The effect of the food restriction did not infer the quality of the carcass of broiler

chickens.

The effect of the food restriction showed great efficiency in the treatments of mo-
re days of restriction, obtaining a developed digestive tract, obtaining a better use of
the food in the compensatory time, the restriction did not infer on the quality of the
carcass. The qualitative restriction program of 10-30 days was the one that showed

the best results in both productive and disgestive parameters.

Key words: Ascitis, restriction, diet, treatment.
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1.INTRODUCCION

El desarrollo tecnologico de la Avicultura, sobre todo en las areas de genética
y nutricion, ha permitido obtener, en la linea de pollos de engorde, mejoras en los
parametros productivos, que hasta hace pocos afos parecian inalcanzables; sin em-
bargo, este beneficio ha tenido que pagar un alto costo metabolico, que se refleja en
problemas metab6licos que causan mortalidad, como es el caso del Sindrome Asciti-
co Aviar, que en la actualidad se presenta con una mayor incidencia sin respetar
programas de medicina preventiva, época del afio o tipo de instalaciones y que puede

afectar severamente la econom'ia (Baghbanzadeh et al., 2008).

Uno de los aspectos mas preocupantes sobre el Sindrome Ascitico es que ha pre-
valecido por los altimos 15 afnos, por lo que en ocasiones el avicultor y médico ve-
terinario se han acostumbrado a convivir con esto. El sindrome asciitico puede con-
siderarse como una manifestacion de una insuficiencia cardiaca congestiva derecha,
que provoca una hipertension hidrostatica venosa generalizada, hipertrofia cardiaca

derecha y edema (Tovar, 2011).

En nuestro medio las producciones de pollos broilers tienen un alto riesgo de
sindrome ascitico, debido a que gran parte de los cantones de la Provincia Loja estan
localizados aproximadamente sobre los 2 000 m s.n.m. Esto conlleva que los ani-
males tengan una menor presion de oXigeno y estan expuestos a un mayor riesgo de

padecer s'indrome asc itico (Jaramillo, 2014).

Una de las medidas preventivas para mitigar los efectos de esta enfermedad, son

los planes de restriccion alimenticia, que en nuestro medio se ha trabajado con res-



tricciones cuantitativas del 10 % en energia y proteina para la etapa de crecimiento, lo
que ha logrado reducir los problemas de ascitis (Jaramillo, 2014). Sin embargo, su
aplicacion a nivel de productor es mas compleja, debido a que las tablas de consu-
mo deben ser ajustadas a cada caso en particular y la restriccion cuantitativa genera
estrés de los animales, consumo de la cama y un menor desarrollo del tracto digestivo
(Monroy, 2013).

Trabajos mas recientes de Romero (2018), sobre restriccion cualitativa en creci-
miento muestran reduccién de problemas de ascitis, mejora del desarrollo del tracto
digestivo y pesos finales similares a las seis semanas de edad (gracias a crecimiento
compensatorio). Lo que mostrar'ia un gran potencial del uso de esta estrategia nu-
tricional para mejorar la eficiencia productiva de granjas av’icolas. Pese a esto aun es
necesario determinar los niveles y tiempos 6ptimos de inicio y finalizacion de la

restriccion cualitativa.

Por ello el presente trabajo buscod determinar los tiempos 6ptimos de restriccion
para no afectar los parametros productivos y potenciar los efectos positivos de la fibra
sobre el tracto digestivo. Para lo cuél en el presente trabajo se han planteado los

siguientes objetivos:

» Analizar diferentes tiempos de supresion de la restriccion alimenticia durante

el periodo de crecimiento en pollos broiler sobre parametros productivos.

» Estudiar el efecto de la supresion de la restriccion alimenticia en broilers sobre

parametros digestivos

» Evaluar el efecto de diferentes tiempos de supresion de la restriccion alimenti-

cia sobre la calidad de la canal de pollos broilers.



2.REVISION DE LITERATURA

21 ENFERMEDADES METABOLICAS

Las principales enfermedades metabolicas de los pollos parrilleros son: el Sindro-
me Ascitico, el Sindrome de Muerte Sbita y los problemas relacionados con la salud
de las patas(Merk, 1988).

2.1.1. El Sindrome Ascitico

Constituye un problema de importancia mundial en el pollo de engorde, teniendo
mayor incidencia en las zonas de mayor altitud. La gran competencia en la industria
parrillera ha devenido en una mayor presion sobre el material genético principalmen-
te en lo que se refiere a conversion y crecimiento acelerado, provocando parametros
productivos que exigen un mayor metabolismo (Merk, 1988). Actualmente estas in-
dustrias han explotado el material genético de tal manera que un pollo de engorde
al nacimiento pesa 40 g y es capaz de crecer hasta 4 000 g en 8 semanas (Wideman
et al., 2013); como consecuencia de esto tenemos significativas ganancias de peso y
mayores rendimientos a la canal. Sin embargo, se ha presentado elevada mortalidad
debido al sindrome ascitico que sufren por su rapido crecimiento y alta demanda de

oxigeno para su actividad metab6lica (Cortes et al., 2006).



22 ASCITIS

2.2.1. Definicion

Segln Berger (2002), considera que la Ascitis es una alteracion organica que con-
siste en la acumulacion de liquido (linfa y plasma sanguineo procedente del higado),

en el interior de la cavidad abdominal. Figura 2.1.

Figura 2.1: Acumulacion de liquido en el interior de la cavidad abdominal
(Duran, 2009).

Duran (2009), sefala que el Sindrome Ascitico es una condicion patologica que

se caracteriza por la acumulacion de liquido en la cavidad abdominal.

El Sindrome Ascitico es la manifestacion tardia o cronica de un disturbio me-

tabolico originado en la mejora y seleccion genética (Pachecho, 2006).

2.2.2. Sinonimia

Sindrome ascitico, hipoxico, insuficiencia ventricular derecha, edema de las altu-

ras, bolsa de agua, edema aviar, sindrome de hipertension pulmonar, enfermedad del



abdomen, s indrome asc tico aviar, agua en el abdomen (Soruco, 2008).

2.2.3. Etiologia

Woernle (2013), afirma que la etiologia alin no esta totalmente definida en las
aves, pero existe la participacion de diversos factores de tipo: toxico ambientales,
genético, nutricional, ambiental y de manejo que directamente estan involucrados
en su presentacion, siendo la falla respiratoria con un consecuente dafio cardiaco la

principal causa asociada con el s'indrome asc itico.

La etiologia esta relacionada con el mejoramiento genético de las lineas actuales,
que sufren el sindrome por su rapido crecimiento y alta demanda de oxigeno para su
actividad metab6lica. Una mala ventilacion y alteraciones en el aparato respiratorio
aumentan la demanda de oxigeno, lo que ocasiona incremento en la presion pulmonar
debido a hipoxia, con lo cual se produce falla ventricular derecha y acumulacion de

11quido en la cavidad abdominal (Cortes et al., 2006).

La hipertension pulmonar puede ser la etiologia mas com(n para la ascitis en
pollos de engorde. La patogénesis puede originar una alta tasa metab6lica basal in-
ducida por un nimero de factores, incluyendo el frio, calor moderado, la actividad,
la masa muscular elevada y comer en exceso. Esto conduce a un aumento de la nece-

sidad de ox"igeno a nivel tisular(Currie R, 2010).

Sanchez (2005), manifiesta que entre los posibles agentes causales se encuentran

varias sustancias tales como:

» Nitrofuranos: utilizados para el tratamiento de enfermedades bacterianas y

coccidiosis.
= Cresoles: utilizados para la desinfeccion de locales.

= Cloruro de sodio: una aportacion excesiva en el alimento provoca el sindrome

ascitico.



» Hidrocarburos clorinados: utilizados como insecticidas (clordano).

= Bifenilos policlorinados: frecuentemente contaminan la materia primay los

alimentos.

» Micotoxinas: ciertas micotoxinas producen cirrosis hepatica y como conse-

cuencia, pudiera presentarse el s'indrome ascitico.

» Crotalaria: plantas fijadoras de nitrogeno, cuyas semillas resultan toxicas y en

ocasiones se encuentran junto con los granos comerciales y los contaminan.

= Dioxinas y clorfenoles: presentes en ciertos aceites animales, vegetales y en
sustancias defoliadoras; producen el sindrome de las grasas toxicas, cuyas le-

siones son la ascitis y el hidropericardio.

2.2.4. Fisiopatologia

La presencia del sindrome ascitico se ve desencadenado por una hipoxia debido a
que el sistema respiratorio y cardiovascular no tienen la capacidad para cubrir las
demandas de oxigeno del organismo. Esto puede ser atribuido al desequilibrio entre
el gasto cardiaco y la capacidad anatdbmica y vascular de los pulmones (Wideman,
2013).

A diferencia de los pulmones de los mamiferos, los pulmones de las aves son
estructuras rigidas, fijadas a la cavidad toracica, que no tienen la capacidad de expan-
dirse y contraerse con los movimientos respiratorios y solamente son sitio de paso
para el aire desde la atmosfera hacia el interior de los sacos aéreos y viceversa (Roca

y LLeonart, 1991).

La hipoxia fisiol6gica resultante provoca un aumento del gasto cardiaco y una
elevacion consecuente en la presion arterial pulmonar. El agrandamiento cardiaco
incluye la dilatacion de la auricula derecha, el seno venoso, vena cava, también el

ventriculo derecho y la hipertrofia tanto del ventriculo derecho como de la valvula



auriculoventricular derecha (Calnek, B, 2000). Cualquier agente que induce la hi-
pervolemia, por ejemplo, el exceso de sodio, tendra” efectos similares en el gasto
cardiaco. El incremento de la presion sanguinea se trasmite progresivamente a los
capilares pulmonares causando edema pulmonar que disminuye ain mas la capaci-

dad de intercambio gaseoso (Currie R, 2010).

La presion arterial pulmonar elevada (también causado por la reduccion de la
capacidad pulmonar, policitemia, aumento de la viscosidad de la sangre, reducida
deformabilidad de los eritrocitos y de esta manera no logran un equilibrio completo
de los gases. Se produce un estrechamiento patolégico de los capilares pulmona-
res y la obstruccion embolica de la circulacion pulmonar) todo esto conduce a una
sobrecarga de presion en el ventriculo derecho y, por lo tanto, a la hipertrofia ventri-
cular derecha (Antezana F, 2011). La Insuficiencia de la valvula del atrio ventricular
derecha sigue induciendo la sobrecarga de volumen ventricular. Esto conduce a la

insuficiencia ventricular derecha, congestion hepatica y ascitis (Currie R, 2010).

2.2.5. Signos Clinicos

Resultan caracteristico en las aves afectadas, preferiblemente los machos, la pre-
sencia de un abdomen abultado, dificultad en la marcha, postura de pingiino y pali-
dez o cianosis de la cresta y barbillas. A la palpacion, el abdomen resulta blando vy al
puncionar sale liquido pajizo amarillento con coagulos de fibrina. En fases avanza-
das las aves enfermas presentan una marcada disnea y cianosis preagonica (Roca y
LLeonart, 1991).

Bailey J (1962), menciona que las aves rehtsan el alimento, aparecen general-
mente abatidas, apaticas con sus plumas erizadas, con engrosamiento de su abdomen,
moviendo un ave con frecuencia, causa sonido de chapoteo debido al movimiento del

11quido localizado en el interior del cuerpo.

Las aves en buen estado fisico suelen morir rapidamente, pero si el problema se



transforma en cronico, pierden progresivamente masa corporal con lo que, en este

caso, la ascitis puede ser una causa importante de decomisos en el matadero.

También algunas aves mueren antes de que se desarrolle el cuadro de acimulo
de 11quidos, mortalidad inespec ifica, mayor en los lotes afectados. Uno puede ver
ocasionalmente algunas aves con este problema, durante la primera semana de vi- da,
debido a problemas cardio hepéticos quiz& agravados por una tension de oxigeno
insuficiente en incubadoras y nacedoras. Pero lo usual es que las aves afectadas apa-

rezcan en mayor numero a partir de las tres semanas de edad. (Stuart J, 1991).

2.2.6. Lesiones

La mayoria de las lesiones son el resultado de aumento de la presion hidrostatica

como efecto secundario de la insuficiencia ventricular derecha.

Cantidad variable de liquido amarillo transparente y coagulos de fibrina en el ab-
domen; h'igado hinchado y congestionado o firme e irregular, con edema y presentar
proteina coagulada adhiriéndose a la superficie, puede ser nodular o estar encogido,
puede ser blanco con edemay fibroso debajo de la capsula o presentar bolsas grandes
0 pequefias de edema en los sacos hepatoperitoneales, hidropericardio leve a notable

y, a veces, hay pericarditis con adherencias.

Hay una dilatacion ventricular derecha e hipertrofia leve a notable de la pared
ventricular derecha, auricula derecha y la vena cava estan muy dilatadas, en ocasio-
nes hay adelgazamiento del ventricular izquierdo, pulmones muy congestionados y

edematosos, el intestino puede o0 no estar vacio (Rodas J, 2006).

2.2.6.1. Corazén

Juarez y Suarez (1995), seffalan que los cuadros patol6gicos indican un aumento

en la presion del corazon ocasionada por el aumento de peso, congestion del ventricu-



lo derecho y de la vena cava ocasionada por la exposicion al frio y el aumento del

11quido peritoneal.

Stuart J (1991), menciona que se observa dilatacion del ventriculo derecho, pete-

quias en el miocardio, incremento de tamafo y de peso. Figura 2.2.

Figura 2.2: Patologias ocasionados por el aumento de peso del corazon
(Duran, 2009).

2.2.6.2. Pulmones

Los pulmones normales tienen un color rosado y tienden a encogerse cuando son
removidos en un 20 a un 30 % una vez retirados de la caja toracica, en cambio los
pulmones afectados varian de coloracion desde gris hasta rojizos por estar sensible-

mente congestionados (Juarez y Suérez, 1995). Figura 2.3.

Figura 2.3: Pulmones afectados de coloracion rojizos por estar sensiblemente con-
gestionados (Duran, 2009).



2.2.6.3. Higado

El dafo severo se percibe en el higado cirrético de color gris de tamafo reducido,
con mayor peso, duro y con coagulos de fibrina adheridos (Juarez y Suarez, 1995). En
investigaciones realizadas por Stuart J (1991), el h'igado puede aparecer congestivo
y aumentado de tamafio o bien de menor tamafio y endurecido, con bordes redon-
deados y apariencia de baja consistencia. Histologicamente se aprecia solamente una

necrosis de coagulacion y un engrosamiento de la membrana serosa. Figura 2.4.

Figura 2.4: Higado aumentado de tamafio con bordes redondeados, con presencia de
pequefios saculos conteniendo suero y coagulos de fibrina adheridos

(Durén, 2009).

2.2.6.4. Rifiones e Intestino Delgado

Los rifiones se encuentran aumentados de tamafo y congestionados. El intestino

delgado se encuentra congestionado y sin contenido (Stuart J, 1991).

23 MEDIDAS DE CONTROL Y PREVENCION DE LA ASCITIS

En condiciones locales de produccion, la restriccion alimenticia ha sido la prin-

cipal alternativa para reducir la tasa de crecimiento y la incidencia de disturbios me-
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tabolicos. Con ello se busca obtener un crecimiento compensatorio posterior a la
restriccion, practica recomendada para modificar la curva de crecimiento del pollo y

permitirle un desarrollo acorde a su capacidad cardiaca y pulmonar (Lopez, 2012).

La aplicacion de restriccion alimenticia se estudia y aplica para observar el com-
portamiento de diferentes criterios de seleccion, como grasa abdominal, peso corpo-
ral compensatorio, eficiencia alimenticia; recientemente se esta” utilizando para dis-
minuir los problemas locomotores (deformaciones 6seas y problemas de patas), asi

como para el control de enfermedades metab6licas (Stuart J, 1991).

Se generaliza entonces que los programas de restriccion alimenticia temprana
ayudan a reducir la tasa de crecimiento y por ende a disminuir la incidencia de ascitis.
De hecho, algunos autores estudiaron la restriccion de alimento (ocho ho- ras diarias
sin alimento) en distintas etapas del ciclo productivo del pollo de engorde, y
encontraron menor mortalidad por sindrome ascitico (4,16 %) y mejor conversion
alimenticia (1,93) en las aves restringidas en etapa de iniciacion (7 a 21 dias), res-
pecto a una mortalidad de 10,83 % por esa misma causa y una conversion de 1,99 en
aquellas alimentadas a voluntad (Boostani et al., 2010). Otros autores coinciden con
esto, al encontrar mortalidades de 0,86 % en el mismo periodo, en comparacion con

un porcentaje de 3,16 % en los animales sin restriccion (Gonzalez et al., 2007).

Los diferentes métodos de restriccion del alimento ya sea cuantitativa y cuali-
tativa son procedimientos que se pueden aplicar para manipular las estrategias de
alimentacion de las aves de corral con el fin de disminuir el crecimiento, y la ta- sa
metabdlica en cierta medida y asi aliviar la incidencia de algunas enfermedades
metabdlicas, asi como la mejora de la conversion de alimento en pollos de engorde
(Urdaneta, 2000).

2.3.1. Programas de Restriccion Alimenticia en Pollos Parrilleros

Ramirez (2009), afirma que los primeros programas de restriccion alimenticia
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como paliativo para el control del S'mdrome Ascitico fueron desarrollados comer-
cialmente en México a principios de 1980, mostrando en estos Gltimos los beneficios
sobre la reduccion en la mortalidad y en la conversion alimenticia, asi como la des-
ventaja sobre la baja ganancia de peso, el uso de programas que funcionan como
paliativos, sin embargo, el sexo, la estirpe, la severidad, duracion y tiempo de la res-
triccion en diferentes condiciones ecologicas son aln motivo de estudio La mayor
carga metabolica en un pollo parrillero esta en las primeras semanas de vida, por
ello, la disminucion del peso corporal a los 21 dias de edad, ha sido un método méas

efectivo para reducir el Sindrome Ascitico.

La restriccion alimenticia consiste en limitar el aporte de nutrientes a un animal.
Esto se logra disminuyendo la cantidad de alimento ofrecido, destinando menos tiem-
po a la alimentacion y bajando la densidad de nutrientes en el alimento proporcionado

(Sahraei, 2012).

Existen varias formas para reducir la tasa metabolica del pollo parrillero, entre

ellas se puede mencionar 2 métodos de restriccion alimenticia:

» Método de Restriccion Alimenticia Cualitativo: Consiste en usar bajos ni-
veles de proteina y energia, en el alimento balanceado mediante formulacién o

dilucion de la dieta alimenticia.

La restriccion alimenticia cualitativa consiste en proporcionar a las aves ali-
mentos ricos en fibras, los cuales contienen una menor densidad de ciertos
nutrientes en particular. Por tanto, las aves pueden consumir a libre acceso un
alimento que previamente fue modificado en su composicion, lo que implica
un consumo normal de alimento con una menor cantidad de nutrientes, la ven-
taja de este método es que las aves sufren de menos estrés; la desventaja es que

se requiere elaborar de manera exclusiva el alimento.

Bautista (2010), concluye que después de la restriccion alimenticia, cuando la
alimentacion a libre acceso es restablecida, el animal exhibe un crecimiento

acelerado y superior al observado en animales de la misma edad y raza que
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no fueron restringidos, lo cual permite que el ave se recupere y alcance su peso
al mercado, por lo tanto, para lograr la manifestacion del crecimiento
compensatorio en las aves, se recomienda aplicar la restriccion alimenticia en

etapas tempranas, entre la primera y tercera semana.

Método de Restriccion Alimenticia Cuantitativo: Es restringir el consumo de
alimento balanceado a los pollos parrillerosn alimentandolos a libre volun- tad
durante el diay luego limitar el acceso por un lapso tiempo variable : 3, 6, 12

o incluso 14 horas/dia.

Otras formas alternas de esta retriccion es la del foto periodo, incluyendo el
uso de quimicos, que suprimen el consumo de alimento, como la adicion a
las dietas de acido glicolico, se pueden resumir en cuatro areas las distintas
tendencias alimenticias y nutricionales utilizadas para el control del s'mdrome
ascitico son: restriccion del consumo de alimento balanceado; menor densidad
nutritiva de la dieta alimenticia; restriccion del tiempo de acceso al consumo
de alimento; utilizacién de nutrientes protectores del sistema cardiovascular y

digestivo.

Este tipo de restriccion alimenticia cuantitativa se realiza de dos formas. La

primera consiste en proporcionar a cada animal menor cantidad de alimento.

La segunda consiste en limitar la cantidad de horas que las aves tienen acceso
al alimento. Debido a su simpleza, esta Gltima es la modalidad de restriccion
alimenticia mas utilizada por los avicultores para controlar los problemas de
sindrome ascitico y mortalidad por estrés calorico en climas calidos (Bautista,
2010).
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3.METODOLOGIA

3.1METODOS

3.1.1. Ubicacion del Area de Estudio

3.1.1.1. Ubicacion politica geofréafica

El trabajo de campo con los tratamientos de restriccion alimenticia en pollos
broilers, se llevo a cabo en el galpon N° 1 del Programa Avicola de la Quinta Ex-
perimental Punzara como se puede observar en la Fig 3.1, perteneciente a la Facultad
Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional de
Loja, ubicada al sur — oeste de la Hoya de Loja, en el sector “La Argelia”, que cuenta

con las siguientes caracteristicas meteorologicas:
= Altitud: 2160 metros sobre el nivel del mar.
= Temperatura: Oscila de 12 a 18°C con un promedio de 15,5°C.
» Precipitaciones: 759,7 mm anuales.

» Humedad relativa: Media de aproximadamente el 70 %.

» Formacion Ecolbgica: Bosque seco- Montafioso bajo (Estacion Meteorologi-
ca la Argelia, 2014).



3.1.1.2. Mapa

Galpdn donde se realizé el proyecto

V.
£

Quinta Experimental Punzara de la UNL
Punzara Centro
/(‘ Cony ﬁnClo’w“

Figura 3.1: Ubicacion de la Quinta Experimental Punzard y del galpon (Google
Maps, 2018.)

3.1.2. Descripcién y Adecuacion de Instalaciones

3.1.2.1. Desinfeccién del galpon

La desinfeccion del galpbn se realizd 15 dias antes de empezar el experimento,
se inicid con una limpieza general seca utilizando lanza llamas, para continuar con la
limpieza himeda con detergentes y la desinfeccion con productos a base de amonio
cuaternario y formaldehidos. En la desinfeccion del material de cama y la viruta del

interior del galpon se utiliz6 amonio cuaternario usando fumigadora de espalda.
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3.1.2.2. Preparacion del galpon

El galpon en el cual se realizd la investigacion tiene un area aproximada de 150
m. Para la division de las jaulas en donde se realizd los tratamientos, se utilizd mallas
electro soldadas de acero corrugado, el area aproximada para cada repeticion fue de

1m por 0, 80 m de altura.

El material de cama utilizado fue viruta de madera, la misma que tuvo un espesor
de 10 a 15 cent'imetros. Para colocar los comederos de los pollitos procedimos a hacer
depresion de la cama en el lugar donde se coloco la funda de papel. Las criadoras
se encendieron 12 horas antes de la llegada de los pollitos, y fueron colocadas a 150
centimetros de altura ligeramente oblicuas para facilitar la combustion del gas. Tres
horas antes de la llegada del pollito se procedid a servir el agua en bebederos

manuales.

3.1.2.3. Recepcion del pollito

Para la llegada de los pollitos la temperatura de recepcion estuvo en 28 a 30
°C. Se pesaron todos los pollitos y fueron colocados aleatoriamente en cada unidad

experimental.

3.1.3. Descripcidn e Identificacion de las Unidades Experimentales

Se trabajo con 400 pollos broilers entre machos y hembras distribuidos en cuatro
tratamientos, utilizando en cada tratamiento 10 unidades experimentales conforma-
das cada una por 10 animales. Los pollos BB fueron de la linea Cobb 500 de un dia

de edad. Las unidades experimentales se identificaron del 1 al 40.
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3.1.4. Descripcion de los Tratamientos

Los tratamientos se aplicaron desde los 10 dias y la finalizacion de la restriccion
dependeréa del tratamiento, como se describe en la siguiente parte. La dieta de refe-
rencia siguid las recomendaciones nutricionales para linea genética Cobb 500 para
crecimiento con 3086 kcal/kg de EM y 20 % de PB. Las dietas de restriccion tuvieron
una disminucion del 10 % en proteina y energia, respecto de la dieta de referencia,
formulando esta dieta con 2777 kcal/kg de EM y 18 % de PB. Todas las dietas fueron

suministradas ad libitum.

3.1.4.1. Tratamiento 0

Constituyo el tratamiento control en el que la dieta sigui6las recomendaciones

nutricionales de la linea genética Cobb 500 y administrada ad libitum.

3.1.4.2. Tratamiento 1

Se aplico la dieta de restriccion desde el dia 10 hasta el dia 20 de edad, ad libitum

3.1.4.3. Tratamiento 2

Se aplic6 la dieta de restriccion desde el dia 10 hasta el dia 25 de edad, ad libitum

3.1.4.4. Tratamiento 3

Se aplico la dieta de restriccion desde el dia 10 hasta el dia 30 de edad, ad libitum
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3.1.5. Disefio Experimental

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado con arreglo factorial, cuatro tra-

tamientos con 10 repeticiones.Ver la Figura 3.2

Figura 3.2: Distribucion de tratamientos y repeticiones.

3.1.6. Composicion de las Dietas Administradas.

Una vez realizada la distribucion de tratamientos y repeticiones, se procedi6 a
elaborar las dietas para los tratamientos. A continuacion, presentamos los ingredien-
tes con el porcentaje, utilizado para elaborar las dietas, Tabla 3.1. La dieta control fue
formulada para satisfacer los requerientos de energia y proteina de la linea géne- tica
cobb 500; en contraste, la dieta de restriccion fue formulada con en 10 % menos, tanto

de energia y proteina.

18



Tabla 3.1: Ingredientes utilizados en la elaboracion de la dieta para la etapa de cre-

cimiento de la restriccion cualitativa.

Dieta restriccion cualitativa

Dieta Control

Ingredientes, g/kg
Maiz
Afrecho de trigo
Cono de arroz
Torta de soya
Aceite de palma
Aceite de girasol
Carbonato de calcio
Fosfato monocalcico
Sal
Bicarbonato de Na
Nucleo?
BG-MAX?
Celmanax®

Pigmento’

Composicion quimica estimada de la dieta

Energia Metabolizable, Kcal/kg
Prote ina Bruta, g/kg

550
155
20,0
233
0,00
2,00
11,6
11,9
1,90
1,90
10,0
1,00
1,00
1,00

2277

180

584
0,03
20,0
320
33,3
2,00
10,6
13,7
2,33
1,33
10,0
1,00
1,00
1,00

3086
200

Lvitamina A 12000000 UI, Vitamina D3 2400000 UI, Vitamina E 15000 UI, Vitamina K3 2500 mg, Vitamina B1 3000 mg,
Vitamina B2 8000 m, Vitamina B6 3500 mg, Vitamina B12 15 mg, Niacina 35000 mg, Biotina 75 mg, Acido Pantoténico
12000mg, Ac. Folico 1000 mg, Cloruro de Colina 1000 mg, Antioxidante 2000 mg, Manganeso 75000 mg, Zinc 50000
mg, Hierro30000 mg, Cobre 5000 mg, Yodo 5000 mg, Cobalto 200 mg, Selenio 250 mg, Atrapador de Toxinas 2000 g,m,

Antimicotico 5000 mg, Antioxidante 125 g, Promotor de Crecimiento 40 g, Anticoccidial 500 g, Metionina 1500 g, Lisina 350

g, Treonina 100 g, Enzimas 50 g, Excipientes c.s.p. 10000g.2Cultivo de levaduras, pared celular de levadura saccharomyces

cerevisiae, aluminosilicato de sédio y calico hidratado. 3 Levadura hidrolizada, extracto de levadura y cultivo de levadura.*

Extractos de B-carotenos
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3.1.7. Variables en Estudio

3.1.7.1. Parametros productivos

= Peso vivo (g)

» Ganancia media diaria (g)

= Mortalidad (%)

3.1.7.2. Parametros digestivos

a) Pesos absolutos y relativos de 6rganos digestivos

Molleja

Proventriculo

Intestino delgado

Ciegos

b) Medidas de drganos digestivos

= Intestino Delgado
= Intestino Grueso

= Ciegos

3.1.7.3. Calidad de la canal

= Rendimiento de la canal
= Depobsitos de grasa abdominal
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= Color de la canal

3.1.8. Tomay Registro de Datos

3.1.8.1. Parametros Productivos

= Peso Vivo

Se tomo6 el peso final de los animales existentes en cada repeticion, y se procedio a

sacar un promedio por cada uno de los tratamientos.

» Ganancia Media Diaria

Para el parametro de ganancia media diaria, se peso a los animales al inicio y al final
de cada semana, por consiguiente realizamos una resta y ese valor lo dividimos para

siete, que son los d1asde lasemana.

GMD = (Peso medio por animal final - Peso medio por anima)/ 7 dias

= Mortalidad

La mortalidad fue registrada diariamente, luego se determind el promedio de la mor-

talidad por ascitis, muerte sibita y otros.

3.1.9. Par ametros Digestivos

Se tomaran los pesos de 6rganos del tracto digestivo como: proventriculo, molle-
ja, intestino delgado, intestino grueso y ciegos. Estos datos se los tomaron al final de

la investigacion.
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3.1.10. Calidad de la Canal

= Rendimiento de la canal

Se evaluo el peso de cada animal al faenamiento sin visceras y se la expresd como

porcentaje del peso vivo.

= Depositos de grasa abdominal

Se extrajo y peso la cantidad de grasa de cada animal.

= Color de la canal

Se utiliz6 una escala para medir el color de la carne. Figura 3.3

COCALARCOCRE I LA [V SOONT S0 O COLOR EN CARNE DE POLLE

Figura 3.3: Escala para la evaluacion del color de carne del pollo
Rubio Lozano et al. (2013).

3.1.11. An alisis Estadistico

Los parametros productivos (excepto mortalidad) se analizaron a través de un
modelo de medidas repetidas, utilizando el procedimiento MIXED del SAS (SAS

University Edition 2016). En el modelo el tratamiento fueron las variables fijasy la
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unidad experimental la variable aleatoria. Una matriz de varianzas y covarianzas de
tipo auto regresivo heterogéneo de orden uno fue empleadas en el modelo. La mor-
talidad fue analizada a través del procedimiento GENMOD del SAS, considerandola
una variable binomial. Para analizar los resultados de los parametros digestivos se
realizo un analisis de varianza a través del procedimiento GLM del SAS. Las medias
se compararon a través del test de TUKEY. Las probabilidades menores a 0,05 fueron

consideradas como significativas.

23



4, RESULTADOS

4.1PARAMETROS PRODUCTIVOS

4.1.1. Peso Vivo

El efecto de diferentes programas de restriccion sobre el peso vivo de los broilers,

se muestra en la Tabla 4.1y Figura 4.1

Tabla 4.1: Anélisis del peso vivo de cada semana por tratamiento con el error
estandar y P. Valor.

Semana Dias de restriccion EEM! P-valor
Sin Restricccion 10a20d 10a25d 10a30d
0 42,1 42,0 41,2 42,2 0,43 0,15
1 2192 2102 208° 2113 3,87 0,03
2 5482 513° 5282 5332 10,2 0,01
3 10172 9552 9002 996° 16,3 < 0,02
4 13892 13213 1286° 13272 37,9 0,05
5 2009 1996 1974 2005 36,7 0,50
6 2516 2469 2692 2728 68,1 0,06

Error estandar de la media, n=10

Como se demuestra en la Tabla 4.1 en la semana cero de edad de los pollos no se
observo diferencias en los pesos para el programa de restriccion (P=0,15). En la
primera semana de edad de los animales se detectaron diferencias en el peso para el
programa de restriccion (P=0,03). Para la segunda semana de edad de los pollos que
estuvieron bajo los tratamientos con restriccion, se detectaron diferencias en el peso
para el programa de restriccion (P=0,01). Para la tercera semana de edad de los pollos

que estuvieron bajo los tratamientos con restriccion cualitativa afecto a los pesos en
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Figura 4.1: Peso vivo por semana de cada tratamiento

el programa de restriccion (P=< ,0001). Durante la cuarta semana en los pesos de

los animales bajo restriccion cualitativa, se detectd diferencias en los pesos para el

programa de restriccion (P=0,05). En la quinta semana de edad de los animales no se

detectaron diferencias para el programa de restriccion (P=0,50). En la sexta semana

de edad de los pollos bajo restriccion cualitativa no se encontraron diferencias para

el programa de restriccion (P=0,06), como se observa en la Fig 4.1.

4.1.2. Ganancia Media Diaria

Las ganacias medias diarias bajo los programas de restriccion, se muestran en la

Tabla 4.2 y Figura 4.2.

Tabla 4.2: Efectos de diferentes programas de restriccion tardia sobre la ganancia

media diaria.
Semana Dias de Restriccion EMM!? SEXO EMM1 P-Valor

Sin Restriccion _ 10-20 10-25 10-30 Machos _Hembras Restriccion __Sexo
1 25,3 23,9 23,8 24,1 0,53 23,9 24,6 0,37 0,07 0,07
2 46,9 43,1 44,6 45,9 1,31 43,7 46,7 0,93 0,06 0,06
3 67,02 63,12  64,2%° 62,2° 2,75 65,7 59,6 1,94 0,001 0,32
4 53,1 53,9 55,3 47,1 521 55,7 53,7 3,68 0,18 0,71
5 88,60 97,6 98,3 96,7 6,75 92,7 97,0 4,77 0,31 0,52
6 92,4° 100,53 102,533 104,532 9,22 80,1 93,1 6,51 0,01 0,15

1 Error estandar de la media, n=10
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Figura 4.2: Ganancia Media Diaria de todos los tratamientos por semana.

En la Tabla 4.2 se indica que, en la primera semana de vida de los pollos en el
consumo medio diario, no se observo ninguna diferencia para el programa de restric-
cion (P=0,07) y no se detecto diferencias entre sexos (P=0,07). En la segunda semana
de vida, no se detect6 ninguna diferencia (P=0,06) en el programa de restriccion, no
existe ninguna diferencia para el sexo (P=0,06). Para la tercera semana de edad en el
programa de restriccion se detectd diferencias (P=0,001) y no se detectd diferencias
para el sexo (P=0,32). En la cuarta semana de edad de los broilers no se detectan
diferencias para el programa de restriccion (P=0,18) y el sexo (P=0,71). En la quinta
semana de edad de los pollos, no se detectd diferencias en el programa de restriccion
(P=0,31), no se encontr6 diferencias entre sexos (P=0,52). En la sexta semana de
edad de los pollos se detectaron diferencias para el programa de restriccion (P=0,01)

y no afecto al sexo (P=0,15) como se observa en la Fig 4.2.
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4.1.3. Mortalidad

La mortalidad bajo el efecto de diferentes programas de restriccion, se muestra

en la Tabla 4.3 y Figura 4.3.

Tabla 4.3: Analisis del porcentaje de mortalidad por tratamiento, con el error
estandar y el P-valor.

MORTALIDAD
Programa de Restriccion  Total, % Ascitis, %
Sin restriccion 192 132
10-20 182 122
10-25 212 152
10-30 3p 3b
Sexo
Machos 18 14
Hembras 13 8
Programa x sexo
Sin Restriccion Machos 24 16
Sin Restriccion Hembras 14 10
10-20 M 20 16
10-20 H 16 8
10-25 M 24 18
10-25 H 18 12
10-30 M 4 4
10-30 H 2 2
P valor
Programa 0,01 0,07
Sexo 0,18 0,12
Programa x Sexo 0,95 0,96

En la mortalidad total, se detectd una diferencia para el programa de restriccion
(P=0,01), en la restriccion alimenticia del dia 10 al 30 de edad de los pollos existio
3% de mortalidad reduciéndose 10 puntos porcentuales; la restriccion desde el dia
10 al dia 20 de edad fue del 18 % de mortalidad, en la restriccion del dia 10-25 de
edad de los broilers existi6 una mortalidad del 21 % y en el programa sin restriccion
se alcanz6 una mortalidad del 19 %. No se detectaron diferencias entre sexo (P=0,18)

y Programa x sexo (P=0,95) como se puede ver en la Fig 4.3.
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Figura 4.3: Mortalidad por ascitis en cada tratamiento.

4.2PARAMETROS DIGESTIVOS

4.2.1. Pesos absolutos y relativos de 6rganos digestivos

Efecto de diferentes programas de restriccion cualitativa tardia en el peso absoluto
y relativo de los 6rganos digestivos de broilers sacrificados a los 42 dias de edad, se

muestra en la Tabla 4.4 y Figura 4.4.

Tabla 4.4: Pesos Absolutos y Relativos de los érganos con el error estandar y el P-

valor.

Parametros Dias de restriccion, edad en dias Sexo EEM? P-Valor

0 10-20 10-25 10-30  Machos Hembras Restriccion  Sexo R xS
Pesos absolutos, g
Tracto digestivo total 212 225 233 227 238 212 21,7 0,28 0,005 0,86
Molleja 50,0 531 544 51,2 57,2 47,7 10,5 066 0,006 0,91
Proventr’iculo 9,30 10,1 10,6 10,2 10,9 9,23 2,12 0,44 0,012 0,85
Intestino Delgado 925" 94,83 1032 1062 104 94,8 10,1 0,01 0,006 0,31
Ciegos 16,7 19,0 18,6 17,9 19,3 16,9 2,92 027 0,011 0,89
Pesos relativos, % PV
Tracto digestivototal 8,63 9,69 9,70 10,1 9,72 9,38 1,63 0,20 0,48 0,48
Molleja 204 230 227 2,29 2,33 2,11 0,55 0,64 021 0,89
Proventr’iculo 0,38 0,44 0,44 0,46 0,45 0,41 0,11 0,35 0,25 0,87
Intestino Delgado 3,77° 4,082 4,30% 4,742 4,25 4,19 0,63 0,01 0,73 0,40
Ciegos 068 0,77 0,80 0,82 0,79 0,75 015 020 041 0,86

1 Error estandar de la media, n=10

En la tabla 4.4 se muestran los pesos absolutos y relativos del tracto digestivo. En
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los pesos absolutos no se detecto diferencias debidas al programa de restriccion para
el tracto digestivo total, molleja, proventr’iculo y ciegos (P=0,268). Sin embargo, el
programa de restriccion afecto al peso del intestino delgado (P=0,012) como se puede
ver en la Tabla 4.4. La restriccion alimenticia del dia 10 al 30 de edad de los pollos
incremento en un 14,6 % el peso absoluto del intestino delgado, siendo los pesos de
los otros programas de restriccion intermedios. Se detectaron diferencias estadisticas
para el sexo (P=0,012), siendo mayores los pesos de los organos digestivos de los
broilers machos. No se detecto interaccion entre el programa de restriccion y el sexo
(P=0,308).

En los pesos relativos no se detectd diferencias debidas al programa de restriccion
para el tracto digestivo total, molleja, proventr'iculo y ciegos (P=0,201). Sin embargo,
el programa de restriccion afecto al peso del intestino delgado (P=0,014). La restric-
cion alimenticia del dia 10 al 30 de edad de los pollos incremento en un 26 % el peso
relativo del intestino delgado, siendo los pesos de los otros programas de restriccion
intermedios. No se detectd diferencias entre sexos en los pesos relativos del tracto
digestivo (P=0,207). No se detectd interaccion entre el programa de restriccion y el

sexo (P=0,402).
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Figura 4.4: Pesos absoltutos del Aparato Digestivo de cada tratamiento tomados a
los 42 d"1as de edad.
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4.2.2. Medidas de (')rganos Digestivos

Efecto de diferentes programas de restriccion cualitativa tardia sobre la longitud

del sistema digestivo, se muestra en la Tabla 4.5y Figura 4.5

Tabla 4.5: Analisis de medidas absolutas de los 6rganos digestivos de broilers, sacri-
ficados a los 42 diasde edad.

Parametros Dias de restriccion, edad dias Sexo EEM! P-Valor

0 10-20 10-25 10-30 Machos Hembras Restriccion Sexo R xS
Medidas absolutas, cm
Intestino Delgado 190 196 198 210 198 196 20,9 0,01 0,78 0,82
Intestino Grueso 20 20 21 21 21 20 10,1 0,72 0,72 0,64
Ciegos 21 20 22 22 22 20 2,72 0,28 0,17 0,91

1 Error estandar de la media, n=10

Como se puede observar en la Tabla 4.5 respecto a las medidas de los 6rganos
digestivos, no se detect6 diferencias debidas al programa de restriccion para el in-
testino grueso y ciegos (P=0,28); sin embargo, el programa de restriccion afecto la
longitud del intestino delgado (P=0,0157), encontrandose un mayor desarrollo en la
restriccion del dia 10 a 30 de edad de los pollos . No se detectd diferencias entre se-
x0s en las medidas absolutas del tracto digestivo (P=0,17). No se detecto interaccion

entre el programa de restriccion y el sexo (P=0,64).
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Figura 4.5: Largos del Tracto Digestivo, tomados a los 42 dias de edad.
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43CALIDAD DE LA CANAL

El rendimiento a la canal bajo los programas de restriccion, se muestran en la
Tabla 4.6.

Tabla 4.6: Anélisis de peso corporal, peso de la grasa y color del musculo.

Parametros Dias de restriccion, edad dias EEM! P-Valor
Sin restricciobn  10-20 10-25 10-30
Peso Corporal, g 2548 2440 2300 2510 53,55 0,07
Peso Grasa, g 190 196 198 210 2,39 0,41
Color del Masculo 3 3 3 3 0,07 0,87

1 Error estandar de la media, n=10

Respecto a las variables de la calidad de la canal, en el peso corporal no se de-
tectd diferencia (P=0,07), obteniendo una media de 2450 g para los tratamientos.
De igual manera en el peso de la grasa no se encontrd diferencias (P=0,41), por lo
que se obtiene una media de 45,3 g, para las cuatro dietas. En cuanto al color del
masculo (P=0,87) no se detectaron diferencias, obteniendo una media para los tres

tratamientos de 3 %.
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5.DISCUSI ON

5.1PARA METROS PRODUCTIVOS

5.1.1. Peso Vivo

Mora y Cuellar (1998), utilizando tres tratamientos con 31 dias de restriccion
manifiestan que en su investigacion en los periodos 18-41 y 29-41 dias (total), no
se encontro diferencia entre tratamientos, no obstante en términos absolutos al final
se vieran favorecidos los tratamientos con restriccion; alcanzando los animales un
peso de 2023 g a los 41 dias de edad sin ninguna restriccion y sin mostrar diferencias

estadisticas, teniendo 69 g mas en comparacion al resto de tratamientos.

Romero-Mora (2018), evalu6 el efecto de la restriccion cualitativa disminuyendo
de la alimentacion el 10 % de proteina y energia metabolizable de las recomendacio-
nes de la linea genética, durante la etapa de crecimiento (8 a 29 dias) en pollos de
engorda y finalizados a los 42 d1as de edad, obtuvieron 28789 vs 2755 para los pollos

sin restriccion.

Espinoza (2013), manifiesta que el retraso del crecimiento es proporcional a la
reduccion del consumo de alimento: en su investigacion evalub cuatro tratamientos
restringiendo el 5% y 10 % de proteina en el alimento en relacion a la guia de manejo
Cobbs 500 en la etapa de produccion, demostrando que el mayor consumo de alimen-
to se registro en el T2 con el 5% de restriccion con 2837 g de peso en comparacion

con el grupo control 2724g sin mostrar diferencias estad isticas.



En los datos obtenidos en esta investigacion los tratamientos bajo 20 dias de res-
triccion (10 al 30d) presentan pesos inferiores a la dieta sin restriccion (tratamiento
control), para posteriormente alcanzar pesos similares al peso del tratamiento control.
Esto concuerda con los datos obtenidos por Mora y Cuellar (1998), Espinoza (2013),
y Romero (2018) quienes reportan en su investigacion, que los pollos con restriccion
de alimento manifestaron un crecimiento compensatorio y alcanzaron el peso de los

pollos no restringidos a los 42 d1as de edad.

5.1.2. Ganancia Media Diaria

Espinoza (2013), encontr6 en su investigacion que la ganancia de peso, para los
dos niveles de restriccion no tuvo diferencia significativa, pero si encontr6 al compa-
rarla con el tratamiento control. Segin Mazzuco et al. (2000), el crecimiento com-
pensatorio, provienen de la reduccion de las exigencias de mantenimiento durante
el periodo de alimentacion, y cuanto mayor es la severidad de la restriccion, mayor
el periodo de recuperacion requerido. Rodriguez et al., (2017), en toda la fase ex-
perimental no encontraron diferencias significativas en las ganancias de peso para
los tratamientos, la ganancia de peso de los animales restringidos alcanzaron a los
alimentados a voluntad, lo que demuestra un crecimiento compensatorio durante la
fase de engorde. Romero-Mora (2018), demostro en su investigacion que durante los
dias de restriccion (7 — 28 d) la ganancia media diaria de los tratamientos con restric-
cion disminuye en un promedio de 16,23 % durante las tres semanas de restriccion,
sin embargo, durante la fase de engorde, la ganancia media diaria de los tres trata-
mientos no tiene ninguna diferencia significativa, por lo que generan un crecimiento

compensatorio, a partir de la quinta semana.

En la presente investigacion, se encontro diferencias significativas en la ganancia
de peso, en la tercera semana de vida de los pollos, siendo el grupo control supe- rior
al resto de tratamientos; para luego mostrar un crecimiento compensatorio en la sexta

semana de edad en donde todos los tratamientos tienen pesos similares. Esto

33



concuerda con los datos obtenidos por Espinoza (2013), Espinoza Salazar (2013);
Mazzuco et al. (2000); Rodriguez et al. (2007); Romero-Mora (2018), quienes de-
muestran en sus investigaciones que en las Gltimas semanas de edad de los broilers

existe un crecimiento compensatorio incrementando el peso de los animales.

5.1.3. Mortalidad

Dereser Puyana (2015), demostr6 que las mortalidades por ascitis en lineas Cobb
son inferiores, se pueden comportar mejor en cuanto a la presentacion de ascitis com-
paradas con pollos de otras lineas genéticas. Salinas et al. (2004) encontraron dife-
rencias estadisticas en la mortalidad por ascitis en pollos con consumo a voluntad de
2,73 %, comparado a los restringidos con 0,61 %. Romero-Mora (2018), sefialo que
no detecto diferencias en la mortalidad ascitis, dando una media de 17,9 % ani- males
muertos. En cuanto a la mortalidad total, igualmente no se detect6 diferencia dando
una media de 23,25 animales muertos. En la presente investigacion la morta- lidad
por ascitis en la restriccion alimenticia del dia 10 al 30 de edad de los pollos fue del
3 % siendo el tratamiento con el porcentaje menor de mortalidad; en cuan- to a la
mortalidad total se encontrd el 3 %. Esto concuerda con los datos obtenidos por
Dereser Puyana (2015), y Salinas et al. (2004) quienes reportan en su investiga- cion
que cuando se expone a los pollos a cualquier tipo de restriccion alimenticia, se
reduce el ‘indice de mortalidad debido a los niveles de fibra incrementados en las
dietas suministradas, logrando una mayor maduracion o desarrollo intestinal, lo cual

se aprovecha en mayores cantidades y evita un metabolismo forzado.

52PARAMETROS DIGESTIVOS

El mayor desarrollo del intestino mostrar’ia un efecto de la fibra (incrementada en
las dietas de restriccion) en la funcionalidad del tracto digestivo. Producido a través

de una mayor sintesis de metabolitos de origen microbiano o a través de un
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incremento de la motilidad (movimientos peristalticos y antiperistalticos) o en una

reduccion del pH de la molleja (Mateos et al., 2019).

Chavez et al. (2016), afirma que los pollos sometidos a restriccion de consumo
de alimento muestran algunas alteraciones, entre las que se encuentran la adaptacion
del peso relativo de los 6rganos gastrointestinales, con un aumento del tamafio y
capacidad de almacenamiento de alimento, como es el caso de la molleja y el buche;
disminucion del proventriculo y pancreas, y aumento del intestino delgado. Romero-
Mora (2018), demostr6 que en los 19 dias de edad y a los 11 dias de restriccion de
alimento encontrd una diferencia significativa en el peso del tracto digestivo y sus
partes, asi como en 6rganos accesorios como es el higado. El peso mayor del tracto
digestivo lo obtuvo en la restriccion cuantitativa, pudiendo interpretar que debido a
la restriccion los 6rganos obtienen un mayor desarrollo, esto es mas evidente en la
restriccion cualitativa durante la etapa de crecimiento debido a la mayor ingesta de
fibra, para posteriormente en la etapa de engorde (28 — 42 d) empezar un crecimiento

compensatorio ya que el tamarfio del tracto digestivo obtuvo un crecimiento ideal.

Dereser Puyana (2015), sefiala en su investigacion, que la alimentacion restringi-
da aumento los pesos relativos y las longitudes de los segmentos del tracto gastroin-
testinal. Rodriguez Cabra et al. (2017), en su investigacion no tuvieron un incremento
en el peso del 6rgano al cesar la restriccion aplicada, sin embargo, los tratamientos

con restriccion obtuvieron levemente un mayor peso que los alimentados a voluntad.

En esta investigacion el programa de restriccion del dia 10 al 30 de edad de los
pollos afecto al peso del intestino delgado, incrementando en un 14,6 % el peso ab-
soluto del intestino delgado, siendo los pesos de los otros programas de restriccion
intermedios; los machos presentaron un mayor peso de los 6rganos digestivos.La
restriccion de 20 dias(10-30) afecto la longitud del intestino delgado incrementando
su tamano. Estos resultados concuerdan con los datos obtenidos por, Mateos et al.
(2019); Chavez et al. (2016); Romero-Mora (2018); Dereser Puyana (2015); Katan-
baf et al. (1989); Rodr'iguez Cabra et al. (2017), quienes reportan en sus investigacio-

nes que cuando se expone a los pollos a restricciones alimenticias con un aumento de
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fibra en su racion, los pesos relativos y longitudes de los organos del sistema digestivo

tienden a tener un mejor desarrollo.

5.3CALIDAD DE LA CANAL

Lopez (2012), senala que se pueden observar varias alteraciones en los pollos de
engorde al ser sometidos a restriccion del consumo de alimento, siendo una de ellas
la reduccion del rendimiento de la pechuga en la canal. Asi mismo, Gonzélez et al.
(2007), aplicaron una restriccion del 25 % del alimento y como resultado hubo una
reduccion del peso vivo al dia 20 de sacrificio, lo que disminuyo a su vez el peso de
la canal. A diferencia de Salinas et al. (2004), sefialan que al aplicar una restriccion
del 25 %, no hubo diferencias en el rendimiento en canal. Romero-Mora (2018), no
encontrodiferencias en el rendimiento a la canal, entendiendo que las restricciones
tanto cualitativa como cuantitativa obtuvieron un crecimiento compensatorio, alcan-

zando pesos similares al tratamiento control.

Estos resultados concuerdan con la presente investigacion en donde no se encon-
traron diferencias en el rendimiento a la canal, entendiendo que en los tratamientos
con 20 dias de restriccion (10 al 30d) tuvieron un crecimiento compensatorio, alcan-

zando pesos similares al tratamiento control.
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6.CONCLUSIONES

De los analisis y discusion de los resultados obtenidos en esta investigacion se

concluye lo siguiente:

» Larestriccion cualitativa de 20 dias (10-30d) redujo la mortalidad, sin afectar

los pesos finales.

= En los parametros digestivos, los animales con restricciones mas prolongadas,
de 10-30 dias, obtuvieron mayores pesos, en 6rganos como: intestino delgado
y ciegos, lo que indica que la restriccion de 20 dias estimula un desarrollo del
tracto digestivo, adecuandolo para un mejor aprovechamiento de nutrientesen

la etapa final de crianza de los pollos broilers.

= El efecto de la restriccion alimenticia no infiri6 sobre la calidad de la canal de

los pollos broiler.



7.RECOMENDACIONES

= Realizar investigaciones en donde se registren datos de los parametros digesti-
Vos antes, durante y después de la restriccion alimenticia, para conocer cual es

el momento adecuado de empezar con una restriccion.

= Continuar realizando estudios de restriccion alimenticia en broiler en nuestra
zona, que permita reducir al m'mimo la mortalidad por el s'mdrome ascitico y

as1mejoras las explotaciones av'icolas.

= Recomendar la dieta usada en la restriccion cualitativa, a productores de broiler

de las zonas altas de la Provincia de Loja.
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Anexo |: Estimacion de los parametros productivos y

digestivos (SAS University Edition-2019).

Procedimiento GLM

Informacion del nivel de clase.

Clase | Niveles | Valores

Mo 4 Control T1 7273
sx0 2 HM
1.5 observaciones leidas 0

Nimero de observaciones usadas | 40

Procedimiento GLM

Variable dependiente: TOT TOT

Origen OF | Suma de cuadrados | Cuadrado de 1a media | Valor F | Pr>F
Modelo 7 1003572500 143367500 187 | 0.1084
Error 2 24576 65000 76802031

Total corregido | 39 34612 37500

Reuadrado | Var Coel. | Raiz MSE | Media de TOT

0289948 | 1238505 27.71318 2241250
Origen | OF | Tipolll S | Cuadrado de la media | ValorF | Pr>F
Mo 3| 3081.400505 1027133502 134 02795
sx0 1 7048.801548 7048801546 913 | 0.0048
TMo'sxo | 3 190962805 025 08017
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Figura 1: Analisis del Peso vivo semanal.
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Procedimiento Mixed

Informacion del modelo
Conjunto de datos WORK.IMPCRT
Variable dependiente I GMD
de Heterog v

Efecto de sujeto | jouls(TTO"sex)
 Método de estimacién | REML

Método de varianza del residual . Nads

Método er de efectos fijos | Bassdo en el modelo

Método de grados de libertad | Between-Within

: Informacion del nivel de clase
Clase | Niveles | Valores

‘o | 4| Contol T1T2T3
‘ sexo [ 2 [ HM
[jaula | 40 | 49131517 18 20 22 23 25 26 31 36 40 42 44 45 47 49 50 53 58 63 86 67 €9 71 72 74 76 77 78 80 85 91 92 94 96 97 99
semana | & 123458
Dimensiones
Parémetros de covarianza | 7 |
Columnas en X | 105
Columnas en Z | o
Sujetos | s
Obs max por sujeto | e
Namero de observaciones
NS observaciones leidas | 240 |
N.° observaciones usadas | 240
N.* observaciones no usadas | 0
Medias de minimos cuadrados
Error
Efecto O | sexo | Est & | i | DF | tvalor Pr>|y
Mo | control 539084 17800 32 2309 <0001
Mo T 595959 17800 22 23.48 | <0001
Mo | T2 821178 17800 32 3548 <0001
Mo ‘T2 629450 | 17800 22 2592 <0001
sexo H £03162 12586 232 4792 <0001
" sexo ‘ M 624673 12588 32| 4962 <0001
TTO*sexo | controt | 1 534508 25173 32 2322 <0001
T0*sexo | Contral | M 593881 25172 32 2358 <0001
' TTO*sexo |11 H 597987 25173 32 2376 <0001
' TT0*sexo |11 M 592921 25173 32 2259 <0001
' TT0*sexo |12 H eoeees | 25172 22| 2410 <0001
TTO'sexo | T2 M essess | 25172 22 2605 <0001
TT0*sexo |13 H 622489 | 25173 32| 2477 <0001
' TTO*sexo |12 M e55412 285172 32 2604 <0001
semana 1 243045 02635 160 9224 <0001
" semana 2 451807 06565 160 6382 <0001
semana 3 628508 13735 160 4581 <0001
semana P 546888 20076 160 2057 <0001
semana 5 948950 323752 160 28.12 <0001
' semana 6 866210  4€080 160 1880 <0001
TTO*semana | Contral 1 252106 05270 160  48.03 | <0001
' TTO*semana | Control 2 489288 12129 160 3574 <0001
TTO*semana | Control 2 670323 27471 160 2440 <0001
' TTO*semana | contral 4 531484 52152 160  10.19 | <.0001
TT0*semana | Control 5 886082 67505 160 13.13 | <0001
TTO*semana | Control e 724221 92161 160  7.38 <0001
] TV eamans | T 1 22 QRA n = 57n 1ANn 4R 2% | < ANN1

Figura 2: Andlisis de la ganancia media diaria.
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Procedimiento GENMOD

Informacion del modelo
Conjunto de datos | WORKIMPORT |
D:Mbuclon ‘ Binomial
‘ Funcion de vinculo . Logit
de (Eventos) |
2 & (F | R | FRER
N.° observaciones leidas 8
N_® observaciones usadas ' 8
Namero de eventos ' 61
NM de pruebas . 400

Informacion del nivel de clase
Clase | Niveles | Valores
mo | 4 Contol T1T27T3 |
SEX 2| HM

Perfil de respuesta

Valor Frecuencia
ordenado = Resultado binario total
1 I Evento [ e1
2 v No evento 339
Informacion del parametro
Parimetro | Efecto | TIO | SEX |
Prm1 . Intercept | |
Prm2 v TTO Control
Prm3 | TTC T1
Prmd . TT0 T2
Prm5 v TTO T3
Pmé | SEX H
Pm7 | SEX M

Diferencias de TTO*SEX medias de minimos cuadrados

0 SEX | TTO SEX | Estimacion | Error estindar | ValorZ | Pr> |z
Control | H | Contol | M | 06628 | 05251 | 126 02070
Contol |[H |T1 | H 0.1571 05612 028 0779
Contol | H | T1 | M 0.4290 | 05395  -0.80 | 0.4268
Contol | H | T2 H | 02988 05432 054 05362
Contol |[H | T2 |M | -6z 05251 126 02070
Contol |[H | T3 | H 20785 10893 131 00588
Contol | H | T3 | M | 13828 08288 184 0.1001
Contol | M | T1 H 05055 05084 089 03200
Contol | M ' TT |M | 02338 04844 048 06296
Contol M | T2 | H | 03837 04951 073 04828
Control | M | T2 M o 04633 000 10000
Contol | M | T3 H 27391 | 10830 258 00100
Comol M | T3 | M 20254 07340 | 255 00107
T HO| T M 02718 05233 052 06032
T H |72 H 0.1419 08332 027 07902
2 H T2 |M | 05085 05084 | -0.99 | 0.2200
™ | H T3 H 22228 10813 207 0.0289
T H | T3 M 15198 08182 1838 00832
T M T2 | H | 01301 05104 025 07989
™ M T2 M 0.2228 04844 | -0.48 06298
™ M T3 H 25085 10702 234 00192

Figura 3: Analisis de la mortalidad por ascitis.
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Procedimiento GLM

Informacion del nivel de clase

Clase Niveles Valores
Tratamiento 4 Control T1T2T2
Sexo 2 HM

N.® observaciones leidas

Nimero de observaciones usadas

200
199

Procedimiento GLM

Variable dependiente: _ %

Origen DF Suma de cuadrados Cuadrado de lamedia ValorF  Pr>F
Modelo 7 98.881889 14.125984 1.13  0.3454
Error 191 2386.121278 12.492782
Total corregido = 198 2485003167
R-cuadrado = Var Coef. Raiz MSE Media de _
0.039791  4.359182 3.534513 81.08202
Origen DF Tipo | SS  Cuadrado de lamedia ValorF Pr>F
Tratamiento 3 7523188940 2507729647 201 0.1143
Sexo 1 17.00449960 17.00449960 138 0.2448
Sexo 3| 6 1 221516880 0.18 09117
Origen DF Tipo lll SS = Cuadrado de lamedia  ValorF  Pr>F
Tratamiento 3 7523435518 2507811839 201 0.1143
Sexo 1 16.82582719 16.82582719 135 | 0.2473
i Sexo 3 & 41 221516880 0.18 09117
Grafico de interaccion para _
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Figura 4: Analisis de las medidas de los 6rganos del sistema digestivo.
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Anexo Il Fotografias tomadas durante la realizacion

del trabajo de campo.

Figura 6: Identificacion de los tratamientos.
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Figura 8: Faenamiento de pollos.
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Figura 10: Registro de datos de calidad de canal.
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