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Resumen:

Se realiz6 un estudio para determinar cambios en variables productivas tales como consumo de
alimento (Cons), peso vivo (PV), ganancia de peso (GP), conversion de alimento (CA) y
mortalidad (M), variables fisiol6gicas como temperatura corporal (TC), nivel de hiperventilacion
(NH), frecuencia cardiaca (FC) y gastos cardiaco (GC) y variables administrativas con indice de
eficiencia europeo (IEE), costos por consumo de alimento e ingresos por venta, en pollos de
engorde con diferentes tiempos de restriccion. Se realizaron dos experimentos uno en cercos
dentro del galp6n y el otro en galpones comerciales completos. En exp 1 se trabajé con 480
pollos Cobb en un disefio completamente aleatorizado con arreglo factorial 3 tiempos de
restriccion (0 horas, 4 horas y 6 horas) x 2 sexo (macho y hembra); obteniendo T1: NRM (0 h de
restriccién en machos), T2: NRH (0 h de restriccion en hembras), T3: R4hM (4 h (10 am a 2
pm) de restriccion machos), T4: R4hH (4 h (10 am a 2 pm) de restriccion en hembras), T5:
R6hM (6 h (10 am a 4 pm) de restriccion en machos) y T6: R6hH (6 h (10 am a 4 pm) de
restriccién en hembras). De 0 a 27 dias se criaron los pollos bajo las mismas condiciones
comerciales, se evaluaron los parametros los dias 28, 35 y 44 dias de edad. Se obtuvo
temperaturas ambientales (TA) promedio de 31,5 + 0,4 °C y humedad relativa (HR) de 59 + 2 %
dentro de los galpones. Las variables PV, GP, TC, NH y GC no presentaron diferencias
significativas en ninguno de los factores; mientras que las variables Cons. CA y FC presentaron
valores de P = 0,50 que generaron tendencias a la significancia de estas variables en relacion a la
interaccion de los factores tipo de restriccion y sexo, el factor sexo y el factor tipo de restriccion
respectivamente. La M fue 5,83% mas alta en los tratamientos NR en comparacion a los R. El
tratamiento de restriccion de alimento por 4 horas en machos presento los mejores resultados en
cuanto a las variables administrativas teniendo el valor de IEE maés alto (365,96), costos por
consumo de alimento méas bajo (136,02 Bs/Kg GP) e ingresos por venta mas alto (1,470 Bs/Kg
PV). En el experimento 2 se realizaron los mismos tiempos de restriccion cada uno en un galpon
comercial completo con 17.500 animales cada uno, la M mas alta fue en R6h (1,91%), en las
estimaciones de Cons se produjo ahorro de hasta 12% de R6h con respecto a los NR, en PV
todos los tratamientos estuvieron por encima de 2 kg/ave con diferencias en promedio de 0,140
kg/ave de los NR con respecto a los R.

Palabras claves: restriccion de alimento, pollos de engorde, estrés calorico.
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TROPICAL CONDITIONS

Leidis A. Gonzélez M.; Tutor: Vasco De Basilio
Maracay, March. 2017. — 52 p., 8 figures, 28 pictures.

Facultades de Agronomia y Ciencias Veterinarias. UCV. Trabajo de Grado para optar al grado de Magister
Scientiarum en Produccién Animal, Mencidn Sistema de Produccién No Rumiantes

Abstract

A study was realized to determine changes in such productive variables as food consumption (Cons),
alive weight (PV), profit of weight (GP), food conversion (CA) and mortality (M), physiological variables
like corporal temperature (TC), level of hyperventilation (NH), cardiac frequency (FC) and expenses
cardiac (GC) and variable administrative officers with European index of efficiency (IEE), costs for
consumption of food and income for sale, in chickens of put on weight with different times of restriction.
Two experiments fulfilled one in fences inside the shed and other one in commercial complete sheds. In
exp one worked 1 with 480 chickens Cobb in a design completely randomized with arrangement factorial
3 times of restriction (0 hours, 4 hours and 6 hours) x 2 sex (macho and female); obtaining T1: NRM (0 h
of restriction in males), T2: NRH (0 h of restriction in females), T3: R4hM (4 h (10 am to 2 pm) of
restriction males), T4: R4hH (4 h (10 am to 2 pm) of restriction in females), T5: R6hM (6 h (10 am to 4
pm) of restriction in males) and T6: R6hH (6 h (10 am to 4 pm) of restriction in females). From 0 to 27
days the chickens grew up under the same commercial conditions, the parameters were evaluated the
28th, 35 and 44 days of age. There were obtained environmental temperatures average (TA) of 31,5+ 0,4
°C and relative dampness (HR) of 59 £ 2 % inside the sheds. The variables PV, GP, TC, NH and GC did
not present significant differences in any of the factors; whereas the variables Cons. CA and FC presented
values of P = 0,50 that generated trends to the significant of these variables in relation to the interaction of
the factors type of restriction and sex, the factor sex and the factor type of restriction respectively. The M
was 5,83 % higher in the treatments NR in comparison to the R. The treatment of food restriction for 4
hours in males | present the best results as for the administrative variables taking the IEE's highest value
(365,96), costs as a consumption of lower food (136,02 Bs/Kg GP) and income for sale higher (1,470
Bs/Kg PV). In the experiment 2 carried out the same times of restriction each one in a commercial
complete shed with 17.500 animals each one, her M higher was in R6h (1,91 %), in Cons's estimations
saving took place of up to 12 % of R6h with regard to the NR, in PV all the treatments were over 2 kg /
bird with differences in average of 0,140 kg / bird of the NR with regard to the R.

Key words: food restriction, chickens of put on weight, caloric stress.
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l. INTRODUCCION

La produccion avicola es la fuente de proteina mas econdémica, facil y rapida de obtener
por lo que el consumo per cépita a nivel mundial segun la FAO (2011-2013) esta por el orden de
los 11,4 kg/pers/aiio; mientras que FENAVI (2014) estima que el consumo en Venezuela es de

aproximadamente de 43,7 kg/pers/afio.

En los sistemas de produccion avicola durante los meses méas calurosos del afio, la
produccidn se ve afectada por las altas temperaturas ambientales por lo que la mortalidad tiende
a incrementarse como consecuencia de las olas de calor, especialmente en los paises tropicales y
sub tropicales (Maldonado et al., 2002). Las granjas avicolas comerciales se encuentran en
Venezuela principalmente en los estados Aragua, Miranda, Carabobo y Zulia. (De Basilio,

2002), con una temperatura promedio en las zonas alcanza los 30°C (INAMEH 2011).

Las altas temperaturas ambientales en los sistemas de produccion avicola, tienden a
producir grandes pérdidas econdmicas a los productores, si éstas no son controladas
adecuadamente. Pudiendo existir un aumento de la mortalidad de los pollos al final del ciclo
cuando se han consumido gran parte del alimento, alcanzando valores de hasta un 20% de la
mortalidad total de las aves en el ciclo de produccion, lo cual acarrea pérdidas econémicas
importantes. (Oliveros, 2000; Lozano, 2007).

Siendo relevante el costo del alimento balanceado en la actividad avicola que representa
entre un 80 y 85 % del total, de los costos de produccién segun resultados obtenidos en granjas
propias, se hace imperativo la optimizacion del uso de este recurso, Yy si reduciendo su oferta se
logra también reducir la mortalidad al final del ciclo, se puede tener también reduccion de costos.
Ante la alta dependencia de las importaciones de materia prima (Soya, Maiz, Sorgo, vitaminas,
entre otros), por la ausencia de produccién nacional y la marcada tendencia al aumento de
precios en el mercado internacional, aunado a la falta de divisas extranjeras para su adquisicion
ante la coyuntura econdmica actual para el caso Venezolano, es aln mas importante generar

tecnologias de ahorro de alimento.

Dentro de las estrategias adoptadas por los productores avicolas para aumentar los
ingresos, han elevado las densidades de aves por instalacion avicola (galpén) a los fines de

optimizar el uso de las instalaciones, esto ha aumentado las mortalidades de aves ante la



imposibilidad de incorporar tecnologia que tienda a disminuir las temperaturas internas de las
instalaciones avicolas (ambientes controlados, ventiladores, nebulizadores, entre otros), por sus
altos costos y los problemas de repuestos poco disponibles en el pais. Se ha tenido que recurrir a
otras alternativas, como es la restriccion del suministro de alimento, a las aves en horas pico de
calor (De Basilio et al., 2010), que no se han cuantificado adecuadamente su eficiencia (en
granjas comerciales) en el aumento de ingresos a nivel del productor, sobre todo si no se
presentan los golpes de calor que justificarian la restriccion de alimento para reducir la
mortalidad.

Esta restriccion o ayuno es puesto en practica en formas diversas por los productores y en
algunos casos ayunos muy prolongados generan pérdidas de peso y aumento en la conversion
(Angulo, 1991). Si el ayuno es muy corto no genera ningun efecto sobre la mortalidad. Ademas
si el ayuno se da en periodos calurosos o de poco riesgo de mortalidad por calor, o muy
prolongados en el proceso de realimentacion se puede generar muertes por aplastamiento de las
aves en el comedero (Lozano et al., 2006). Ademas la restriccion de alimento es utilizado para

disminuir problemas metabolicos y mejorar la conversion alimenticia (Sahraei, 2012).

Disminuyendo las posibilidades de aumento de la temperatura del animal al restringir el
alimento por 4 o 6 horas en los momentos mas calientes del dia, se hace un mejor
aprovechamiento del alimento asi como de los elementos presentes en él y se coadyuva a que el

animal responda mejor a temperaturas no acordes para su desarrollo.

1. REVISION DE LITERATURA

1. Estrés calorico

Las aves son muy sensibles a las olas de calor, y no pueden soportar temperaturas
extremas por mucho tiempo, afectando con esto los resultados zootécnicos como el aumento de
la mortalidad (Gonzélez, 2012)

Debido a los avances de la genética se tiene que los pollos que llegan a las granjas poseen
ciertas caracteristicas que lo definen como un animal de alta productividad y pero con
requerimientos ambientales especiales con baja resistencia a cambios en el ambiente
(Pronavicola, 2005).



En los sistemas de produccion avicola durante los meses mas calurosos del afio, la
produccidn se ve afectada por las altas temperaturas ambientales por lo que la mortalidad tiende
a incrementarse como consecuencia de las olas de calor, especialmente en los paises tropicales y
sub tropicales (Maldonado et al., 2002). En Venezuela las granjas avicolas comerciales se
encuentran principalmente en los estados Aragua, Carabobo y Zulia donde se presentan

temperaturas promedio a los 30°C (De Basilio, 2002).

La combinacion de altas temperaturas con la humedad relativa, puede ser mortal. Dicha
combinacion (suma) no debe pasar 106,7 (temperatura en °C y humedad relativa en %); por
ejemplo si la temperatura esta en 26,7°C y la humedad relativa en 80%, las dos suman 106,7 y

alli comienza el estrés calorico (Aviagen, 2009).

Estrés calorico es comunmente usado para describir la respuesta del ave a las altas
temperaturas ambientales y variacion de humedad relativa, donde es incrementada la disipacion
de calor por medio de la evaporacion observandose el aumento de la tasa respiratoria (Ojano-
Dirain y Waldroup, 2002). El estrés se debe a situaciones que afectan al animal, ya que es la
reaccion del ave a lo que percibe, como amenaza o desafio (North y Bell 1993, citados por
Colina 2007). En la produccién avicola cuando el calor excede la habilidad del ave para disipar

calor, los animales se enfrentan a estrés calérico (Villalpando, 2000).

Para De Basilio et al. (2001) en las aves se distinguen dos tipos de estrés calorico: el
estrés caldrico crénico, que afecta significativamente las funciones fisioldgicas de las aves, altera
la produccion y el comportamiento de las mismas y el estrés calérico agudo conocido como
“golpe de calor” que ocasiona disminucion de los valores productivos e incluso la muerte subita
de las aves, llevando los indices de mortalidad en condiciones de campo hasta el 20% de la

poblacion total.

Por otra parte Diaz (2011) en condiciones medio ambientales normales las aves
mantienen su equilibrio con el medio ambiente, sin embargo, al variar la temperatura las aves
tendran que compensar dichas variaciones por arriba o por debajo de su zona de confort térmico
y el estrés por calor comienza cuando la temperatura ambiental sube de 26.7°C y se hace muy

aparente por encima de 29.4°C. Freire (1991), sefiala que la temperatura ambiental afecta varios



parametros del sistema del animal en crecimiento, de manera significativa y en diversos grados

de intensidad.

Como las aves no pueden sudar, (Lozano 2007, Holik 2009, Diaz 2011), comparten que las
pérdidas de calor corporal son efectuadas a traves de via sensible o insensible, esta Gltima se
realiza principalmente por evaporacion de agua de los pulmones lograda por el jadeo
(hiperventilacion) y en menor medida por la piel. La via sensible tiene varios mecanismos tales

como.

e Radiacion: cuando la temperatura en la superficie del ave es mayor a la temperatura de
los objetos y de su medio ambiente, la perdida de calor es por medio de la radiacién y
cesa cuando la temperatura de alrededor sube o el area superficial del ave reduce.

e Conduccidn: transferencia de calor por contacto directo a traves de un medio sélido, el
ave traslada el calor corporal de su cuerpo a las superficies.

e Conveccion: cuando el aire frio en contacto con la superficie del ave, este aire se calienta
y se expande, desplazando el calor cuando la corriente de conveccion sigue su

movimiento.
2. Incidencia del estrés caldrico en los indicadores productivos

El estrés caldrico en los pollos de engorde afectan negativamente los indices productivos,
generando disminucién en el consumo del alimento, reduccién en la ganancia de peso y por ende
en la eficiencia de la conversion alimenticia. Pereira (1987) y Lozano, (2007). Segun Elliot
(2010), el estrés calorico induce a un rapido incremento de la frecuencia respiratoria, tornandose
jadeante, obligando a las aves a incrementar el consumo de agua en 2 0 3 veces, y disminuyendo
en 1,5% el consumo de alimento por cada 0,5°C de incremento entre temperaturas de 25-30°C y

por encima de 32°C, la disminucién en el consumo de alimento por cada 0,5°C, es de 4,6%.

Para Oliveros (2000), el crecimiento de los pollos de engorde, se ve afectado
adversamente por la exposicion de ambientes célidos. Las aves mas pesadas son mas susceptibles

a sufrir estrés por calor.

En su trabajo de investigacion Pérez (2003), comprobd que un aumento de la temperatura

corporal promedio de 41,76 + 0,02°C a 41,93 + 0,02°C deprime el consumo de alimento en los



pollos y la ganancia de peso en aproximadamente 70 gramos, lo que provoca un aumento en el
indice de conversion alimenticia en alrededor de 0,30 puntos. La temperatura ambiental por
encima de 25°C tiene un efecto negativo sobre el rendimiento en los pollos de engorde a partir de
los 28 dias de edad y mé&s aun en los meses de verano, aumentando con ello los costos de
produccién (Abdur-Rahman, 2007).

Cuando las aves son sometidas a variaciones de temperatura ambiente por periodos
cortos, el ave no anticipa los incrementos de la temperatura ambiental, pero cuando la
temperatura corporal sube deja de comer. En el clima caluroso el consumo promedio disminuye

para compensar el estrés y el calor metabélico (Ordofiez, 2013).

Ademas de las variables ya mencionadas en el estrés caldrico también se generan
pérdidas por alta mortalidad por sofocamiento hasta un 20% de la produccion total. (Oliveros,
2000; De Basilio et al., 2001).

En general, se sefiala que las aves sometidas a altas temperaturas, disminuyen
significativamente el consumo de alimento en un 7 a 20%, como respuesta al aumento del calor

ocasionado por la digestion, metabolismo y absorcién de nutrientes (Swissagro, 2012).
3. Incidencia del estrés caldrico en los indicadores fisiol6gicos

La temperatura corporal de las aves se haya regulada por un complejo modelo, en el que
participan el sistema nervioso, el hormonal, el circulatorio y otros. (Chacén et al., 2010). Se ha
demostrado que ante el estrés calérico disminuye la presién sanguinea y se manifiesta
hipertermia, cuando el termémetro sube hasta 41°C, incrementando el gasto cardiaco (Ordofiez,
2013).

El ritmo respiratorio elevado debido a altas temperaturas y por periodos prolongados
cambia los niveles de intercambio gaseoso, pasando de excesivos a insuficientes, ya que el aire
inspirado es expulsado antes de que sea intercambiado en los pulmones, la hipoxia se instala y se

suma a la alcalosis respiratoria provocando paro respiratorio (Valancony, 1997).

Al inicio del estrés, se produce una alcalosis respiratoria leve, pero al aumentar se ven
afectadas fundamentalmente las células mas sensibles, en particular las cardiacas y nerviosas, lo

cual puede conllevar a un evidente fallo cardiaco (Hugues, 1997). Para De Basilio et al., (2010),



los aumentos de temperatura ambiental promedios o diarios son capaces de incrementar

significativamente, tanto la temperatura corporal como el nivel de hiperventilacion.

La ingestion, digestion, absorcion intestinal y la energia metabolizable del alimento, son
también generadoras de calor endodérmico. Dependiendo de la composicion nutricional del
alimento, la termogénesis alimenticia varia y el calor extra producido representa de 15 a 30% de

la energia consumida por las aves de corral (Farfan et al., 2010).

Para Corona (2012), una exposicion prolongada a una temperatura elevada en las aves,
sobre todo en los pollos en la fase de terminacion, implica la caida de 1% a 1,5% del consumo de
alimento, reduccién de 100 a 200 gramos de peso corporal, y una acumulacion del 3% del peso
de la canal en grasa abdominal intramuscular y especialmente subcutanea,. Ademas, la sintesis
proteica muscular se reduce fuertemente con el calor, siendo la causa principal del declive del

depdsito proteico.
4. Estrategias para combatir el estrés calorico

Dentro de las estrategias mas comunes Y faciles de adoptar para la disminucion del estrés
por calor en las granjas avicolas se tienen recubrimiento o enterramiento de tuberias de agua,
pintar y/o humedecer el techo, instalacion de equipos como ventiladores y nebulizadores,
siembra de arboles alrededor (de baja capacidad de desarrollar nidos) (De Basilio et al., 2001 y
Diaz, 2011).

El manejo de densidad representa la estrategia mas utilizada a nivel mundial, el cual
consiste en ajustar el ndmero de aves por metro cuadrado segin sean las condiciones

ambientales, sobre todo la temperatura ambiental (De Basilio, 2002).

Ademas se han implementado estrategias en el manejo nutricion para ayudar al pollo de
engorde a mejorar su respuesta ante el estrés generado por altas temperaturas. Pérez (2010)
concluye en su investigacion que es posible la aplicacion de la suplementacion mineral con
240mEqg/kg de dieta, para lograr disminuir la temperatura corporal en condiciones de estrés
agudo (temperatura ambiente mayor a 30°C) en pollos de engorde y Farfan et al (2010),
comprobdé que la adicion de minerales en el agua mejoro el desemperio fisiologico de los pollos

de engorde, logrando disminuir la temperatura corporal y el nivel de hiperventilacion durante las



condiciones de estrés caldrico crénico, reduciendo la mortalidad hasta un 22% en condiciones de

estres calorico agudo.
5. Restriccion de alimento

Los programas de restriccion alimenticia como instrumento para disminuir los problemas
de metabolismos, pueden mejorar la eficiencia de conversion alimenticia, ademas de ayudar a
disminuir los costos de producciéon por lo que es una estrategia de utilidad para las granjas

productoras de pollos de engorde (Sahraei, 2012).

Para Jabib et al., (2012), la restriccion del tiempo de acceso al alimento puede ser una
alternativa para disminuir costos de produccién en pollos de engorde en los sistemas de
produccidn del tropico, ya que a través de ellas se puede disminuir el consumo de alimento, sin
tener gran efecto sobre variables productivas como lo son: ganancia de peso, conversion
alimenticia, mortalidad. Mientras De Basilio et al., (2010), concluyen en su investigacion que los
pollos de engorde machos son mas sensibles a la exposicién al calor agudo que las hembras,
pudiendo la restriccion de alimento reducir la mortalidad en ambos sexos pero en 10% mas a las

hembras respecto a los machos.

La restriccion de alimento a pollos de engorde en condiciones de clima tropical durante
las horas més calurosas del dia criados en cercos a nivel de granja comercial, resulto ser una
estrategia de manejo que permite algunas ventajas a las aves para sobrevivir, como la reduccion
en un 3,33% de mortalidad en la etapa final del ciclo productivo, ademas de que no hay
diferencias estadisticamente significativas en cuanto al consumo de alimento, ganancia de peso,
indice de conversion y rendimiento de la canal con relacion a la alimentacion ad libitum
(Lovera, 2004). Sin embargo, para Lozano (2003), concluye que la restriccion de alimento
durante las horas mas calurosa del dia (9:00 a 16:00 h), reduce la temperatura corporal en 0,38°C
y 0,40°C para los dias 35 y 42 de vida respectivamente, pero con efectos negativos en la
produccién de pollos de engorde, ya que la ganancia de peso al aplicar la restriccion se reduce
en 176,8 g con respecto a las aves alimentadas ad libitum; no obstante durante la época de calor
los resultados en peso fueron similares tanto para los pollos alimentados ad libitum y los que

estuvieron bajo restriccién alimenticia.



Por otro lado, Romero (2008), concluye que la restriccion de alimento ocasiona que se
triplique la presencia de pollos en el comedero en el momento de la realimentacion, reduce el
consumo de alimento y mejora la conversion alimenticia en 0,17 unidades, ademas de que no se
presenta diferencia significativa entre la alimentacion ad libitum y la restriccién de 7 horas en

cuanto a la ganancia de peso.

Jaramillo (2012), al realizar pruebas de alimentacién controlada en pollos machos obtuvo
animales con menores pesos Vivos, por ende menores pesos al sacrificio; sin embargo no se
gener0 diferencia estadisticas en el consumo de alimento, rendimiento en canal y mortalidad de

los animales con alimentacion controlada en comparacion a alimentacion libre.

Para Butzen et al (2013), se puede aplicar restriccion de alimento por un periodo de 8
horas tanto en pollos hembras como machos generando una disminucion en el peso vivo, pero
dichos animales fueron capaces de alcanzar el mismo peso de los animales sin restriccion de
alimento a los 42 dias de edad; siendo esta recuperacion mas rapida en las hembras con relacion
a los machos. Por lo que la restriccion puede utilizarse como método para controlar indice de

crecimiento sin dafar las variables productivas y calidad de la carne.

La combinacion de programas de restriccion cuantitativa y cualitativa, reducen la
mortalidad y la incidencia de sindrome ascitico, mejorando los costos de produccion en
comparacion con un esquema de alimentacion ad libitum con el 100 % de nutrientes (Paguay et
al; 2015).

6. Objetivo General

Evaluar el efecto del tiempo de restriccién de alimento en pollos de engorde comerciales

separados por sexo en condiciones tropicales.
7. Objetivos Especificos

1.- Evaluar las condiciones ambientales de humedad y temperatura de los galpones, para

confirmar problemas de estrés calorico.

2.- Determinar los posibles cambios de las variables productivas: calidad de pollito, peso del

animal, consumo de alimento, ganancia de peso, consumo de agua, conversion alimenticia,



mortalidad e indice de eficiencia europeo segun los diferentes tiempos de restriccion de alimento

y sexos evaluados.

3.- Determinar los posibles cambios de las variables fisioldgicas: nivel de hiperventilacion,
frecuencia y gasto cardiaco, temperatura corporal segun los diferentes tiempos de restriccion de

alimento y sexo evaluados.

4.- Constatar si la restriccion alimenticia puede implementarse como practica de manejo rentable
en granjas comerciales a través de las variables administrativas: costos por consumo de alimento

e ingresos por venta de pollo.

1.  MATERIALESY METODOS

Se realizaron dos experimentos en dos granjas comerciales, en el estado Carabobo. En el
experimento 1 se aplicaron 3 tiempos de restriccion de alimento en semi cercos dispuestos dentro
de un galpon comercial y separados por sexo; mientras que el experimento 2 se aplicaron los
mismos tiempos de restriccion pero en galpones comerciales completos, a fin de constatar si el
comportamiento de las variables son similares.

1. Ubicacion

Experimento 1: Evaluacion en cercos en ambiente comercial, se realiz6 en la Granja Tres

Arroyo, ubicada en el municipio Bejuma en coordenadas 10°09°37,64” N y 68°16°51,07” O a
667 msnm, con una temperatura media de 28 °C y una humedad relativa de 90 % (INAMEH
2011).

Experimento 2: Evaluacion completamente comercial, se realizd en la Granja El Triangulo,

ubicada en el municipio Montalban en coordenadas 10°14” N y 68°16° O a 700 msnm, con una
temperatura media de 28 °C y una humedad relativa de 90 % (INAMEH, 2011).

2. Experimento 1: Evaluacion en cercos en ambiente comercial

2.1  Disefio Experimental

Se utilizo un disefio completamente al azar, con un arreglo factorial de 3 x 2,

correspondiente a los tres tiempos de restriccion (0 horas, 4 horas (10 am a 2 pm) y 6 horas (10



am a 4pm) y dos es la diferenciacion por sexo (macho y hembra), con ambos factoriales de

efecto fijo con 4 repeticiones o replicas por tratamiento.

Cada tratamiento se generd de la combinacion de los niveles de cada factor; donde cada

réplica tenia 20 pollos (480 total), siendo cada semi cerco (24) una unidad experimental.
Tratamientos:

T1 (NRM): 0 horas de restriccion ¢ alimentacion ad libitum en machos

T2 (NRH): 0 horas de restriccion ¢ alimentacion ad libitum en hembras

T3 (R4hM): 4 horas (10 am a 2 pm) de restriccién machos

T4 (R4hH): 4 horas (10 am a 2 pm) de restriccién en hembras

T5 (R6hM): 6 horas (10 am a 4 pm) de restriccién en machos

T6 (R6hH): 6 horas (10 am a 4 pm) de restriccién en hembras

2.2 Animales y Manejo

Se recibieron pollitos del hibrido Cobb, de los cuales se llevaron 20 a un laboratorio
comercial, para gque realizaran analisis de calidad de pollito, bacteriolégico y micol6gico ademas

de antibiograma para saber las condiciones de salud con las cuales se recibian los animales.

A momento de llegada se recibieron los pollitos con alimento iniciador y un hidratante,
luego entre los dias seis y ocho se les suministro Yodo 500 cm3 por cada 1.000 L de agua de
manera continua segin recomendaciones de empresa integradora, a fin de contrarrestar la

presencia de los microorganismos encontrados segun los analisis de laboratorio.

El plan de vacunacion aplicado fue spray a los 12 dias para Newcastle y a los 18 dias para
Newcastle mas Gumboro, con tomas de tilosina 30 mg/kgPV, lo que equivale a 0,5 kg/1.000 L al
dia siguiente de cada vacunacion. Suministro de cloro a partir del dia 21 con frecuencia de cada
cinco dias de 100 g en 1.000 L de agua, lo que equivale aproximadamente a 20 mg/L al dia.
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A los 21 dias de edad de los pollos se seleccionaron 480 animales, donde 240 eran
hembras y 240 eran machos, de los cuales se colocaron 20 en cada semi cerco Yy los tratamientos

con sus repeticiones fueron seleccionados de manera aleatoria para cada semi cerco.

Los semi cercos mantuvieron la misma densidad del resto del galpon (10 aves/m?) y
constaban con un bebedero y un comedero, como se observa en la Figura 1. Las aves

permanecieron 1 semana en acostumbramiento y al dia 28 se dio inicio al experimento.

< 123
)

»
»

20m

0 G @

11

Semi Cerco O Comedero A Bebedero

Figura 1. Ubicacidn de los cercos dentro del galpon.

Los cercos se realizaron con malla trical tipo gallinero (de plastico), en forma circular con
2,4 m de diametro con una altura de 1 m (Figura 2). La escogencia de este material para los
cercos obedece a que los pollos no queden aislados del resto de los animales del galpén y haya el
mismo flujo de aire y temperatura. Dichos cercos se colocaron en el centro del galpon ya que es

el area maés critica de calor.
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Figura 2. Elaboracion de cercos y disposicion en el galpén.

2.3 Instalaciones y equipos

La unidad de produccion Granja Tres Arroyo cuenta con un total de 05 galpones y para el
experimento se utilizo el galpon N° 05. Presentando las siguientes caracteristicas en cuanto a

construccién y equipos:
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Galpon: presenta una longitud de 123 m y 11 m de ancho, la altura de caballete central es
de 5 m y altura solera de 2,40 m, el techo es de aluminio con pendiente de 20 %, una pared
lateral de 0,60 m de alto y el resto hasta completar la altura de la solera, la cual esta compuesta
con malla pléastica tipo trical en laterales y en los frentes se tiene pared de bloque, el piso es de
concreto, con altura de cama de 6¢cm en concha de arroz. La distancia entre galpones es de 20 m
y cada galpon tiene: un tanque de pvc de 1.000 L a una altura de 5 m, un silo tipo tolva de 20.000
kg, 12 criadoras a gas de 1.500 BTU a una altura de 1 m sobre la cama ademas de 4 puertas
laterales.

Equipos: en los galpones se cuenta con: sistema de iluminacién contentivo de 27 bombillos
de 160 wattios ubicados en la linea central a una altura de 3 m y distribuidos a lo largo del
galpon, sistema de comederos de tipo manuales colgantes, dispuestos en 4 hileras a lo largo del
eje principal del galpdn, distanciados entre ellos a 2,5 m para un total de 492 comederos y
sistema de bebederos: automaticos tipo Plasson, dispuestos en 3 hileras a lo largo del eje
principal del galpon, distanciados entre ellos a un metro para un total de 279 bebederos; ademés
de presentar medidores de temperatura y humedad.

2.4  Alimento

Los pollos se alimentaron desde su llegada hasta el dia 18 con alimento iniciador y a partir
del dia 19 se les comenzé a suministrar alimento de engorde comercial. Analisis en el laboratorio
de nutricion animal de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Central de
Venezuela, reportaron la bromatologia en dichos alimentos (Cuadro 1). En la semana de

acostumbramiento los animales tenian disponibilidad libre de alimento.

Cuadro 1. Analisis bromatoldgico del alimento

Tipo de alimento %MS %HUM %PC %EE %FC 9% Ceniza % ELN

Iniciador 91,54 8,46 24,72 8,45 3,27 6,08 57,48
Engorde 90,39 9,61 19,34 11,10 3,09 5,46 61,01

MS materia seca; HUM humedad; PC proteina cruda; EE extracto etéreo; FC fibra cruda; ELN extracto libre de nitrégeno
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2.5 Variables evaluadas en la fase experimental

En el proceso de medicion de variables se identificd un animal por cada semi cerco
marcandolo con un color en la cabeza para asi tener la mayor cantidad datos en el mismo animal
durante todas la fase experimental (Figura 3). Los comederos se subieron a las 10:00 am en todos
los casos donde habia restriccion y las mediciones se comenzaron a la 1:00 pm, iniciando con el
nivel de hiperventilacion (NH), luego se tomaba la Temperatura Corporal (TC) y la Frecuencia
Cardiaca (FC) del animal identificado en cada semi cerco, para luego tomar el Peso Vivo (PV)

del mismo animal y posteriormente a todos los animales del semi cerco.

Figura 3. Identificacion de las aves.
2.5.1 Calidad de pollito

Realizada por un laboratorio comercial el cual se basé en prueba de Cervantes, donde se
evalUa estado fisico y condicién microbiol6gica (presencia de hongos y /o bacterias) del pollito;

realizada al momento de llegada de los pollitos a la granja.

2.5.2 Variables ambientales

Temperatura Ambiental (TA) y Humedad Relativa (HR) dentro del galpon fueron
tomadas con termo higrometros digitales colocados a una altura aproximada de 80 cm del suelo

con un equipo Digital Series HTC-1
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2.5.3

254

Variables productivas

Peso vivo del animal (PV): se tomaron los pesos vivos de los animales identificados y
de todos los animales presentes en cada semi cerco, en los dias 28, 35 y 44 de edad: El
pesaje de los animales se realiz6 grupos de 10 pollos en horas pico de calor entre 1:00 —
2:00 pm, con una balanza electronica marca Salter Brecknell modelo Electro Samson con
capacidad de 25 kg y precision de 0,04 kg.

Ganancia de peso (GP): se determind mediante la diferencia del peso vivo de una
semana a otra.

Consumo de alimento: el dia 28 se coloca una cantidad especifica para luego hacer
mediciones inter diarias del residuo y lo ofrecido hasta el dia 44. Donde el alimento era
pesado con una balanza electronica Salter Brecknell modelo Electro Samson con
capacidad de 25 kg y precision de 0,04 kg.

Conversion Alimenticia (CA): fue por la relacion de kg de alimento consumido entre kg
de peso vivo de los dias 28, 35y 44.

Mortalidad (M): se realizo recorrido todos los dias de duracion del experimento a fin de
verificar el niUmero de aves muertas en cada semi cerco, las cuales fueron contabilizadas
en los registros los dias 28, 35y 44.

Indice de Eficiencia Econdmica (IEE): en este indice se representan variables como
peso, mortalidad y conversion alimenticia que son inherentes en la produccién de pollos
de engorde y se calculd al finalizar el experimento para asi tener cuantificar de la

eficiencia por tratamiento.

IEE= Peso promedio x Viabilidad x 100

Conversion alimenticia x Edad (dias)

Variables fisiologicas

Nivel de hiperventilacién (NH): fue realizada mediante la observacion del ave marcada
y posterior al inicio del jadeo que se identifica mediante la apertura del pico, se midié con
un cronémetro, luego de 15 inspiraciones se detuvo el cronometro y se determind el

tiempo en segundos que luego fue llevado a minutos y de alli al dividir las 15
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inspiraciones entre los minutos se obtiene el nivel de hiperventilacion. En esta variable se
tomaron dos medidas para cada ave marcada a fin de tener mayor cantidad de datos, ya
que habia aves las cuales no presentaron jadeo en la primera medicion.

Temperatura corporal (TC): se midié de forma individual en el animal identificado en
cada semi cerco los dias 28 y 35, mediante un termometro de inmersion/penetracion
marca Testo® 110 con precision de 0,1 °C y una amplitud de hasta 60 °C, el cual fue

introducido 4 0 5 cm a nivel del coldn terminal como se observa en la figura 4.

Figura 4. Medidas de TC a las aves en los cercos en la experiencia 1.

Frecuencia cardiaca (FC) y gasto cardiaco (GC): Se pudo realizar la medida al dia 44,
en paralelo con las medidas de TC a los mismos pollos. Para medir esta variable se utilizo
un equipo de ultrasonido modelo Logic Book XP GE® con transductor micro—convex de
4 a 10 MHz. Las imégenes fueron obtenidas con una minima restriccion de las aves y en
posicién de pie, para minimizar el estrés de la restriccion (Figura 5). Con una frecuencia
de 8 MHz y una profundidad de 5 cm, colocando el transductor del lado izquierdo del
animal, a una distancia de 1 a 2 cm dorsal de la linea media ventral, por delante de la
articulacién de la rodilla. Se utilizara el modo B para focalizar la imagen y el modo M
para realizar mediciones entre sistole y sistole, tomando dos ciclos cardiacos para
calcular la frecuencia cardiaca, la cual se expresara en latidos por minuto (lat/min)
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(Chacon et al, 2010). El gasto cardiaco se presenta en funcion de la frecuencia cardiaca y

de los volumenes sistolico y diastolico, teniendo que:

GC = FC (lat/min) x VE (ml)

VE (ml) = EDV - ESV

VE: volumen de eyeccion de la sangre
EDV: volumen diastolico final

ESV: volumen sistélico final

Figura 5. Medidas de FC y GC a las aves en los cercos en la experiencia 1.

2.5.5 Variables financieras
— Costos por consumo de alimento: se determin6 mediante la formula planteada por Silva
et al; (2003)

Y__ l:)l X Ql
1= Gi

P, : Precio del alimento
Q;: Cantidad de alimento consumido

G;: Ganancia total de peso

17



— Ingresos por venta de pollo: se calculé mediante la multiplicacion del precio del pollo
Vivo a puerta de granja por los kilos del animal.

2.6 Procesamiento de los datos

Los datos se analizaron mediante programa estadistico Stat View, se realizaron analisis
de varianza (ANAVAR) con un disefio completamente aleatorizado con arreglo factorial, al cual
se le realizaron pruebas de medias de Fisher; ademas de la aplicacion de estadistica basica
descriptiva para obtener datos sobre medias y desviaciones estandar de los datos, por lo que la
forma en que se expresan los resultados en promedios méas o0 menos el error o desviacion.

El modelo estadistico en el experimento # 1 es el siguiente:

Vs =u+a; +f; +(aﬂ)ij + &
Dénde:

Yijl= observacion I-ésima del i-ésimo tiempo o tipo de alimentacién y j-ésimo tipo de sexo.
M = media general.

oli = efecto del i-esimo tiempo o tipo de alimentacion.

Bj = efecto del j-ésimo tipo de sexo.

(aB)ij = efecto de la interaccion del i-ésimo tiempo o tipo de alimentacion con el j-ésimo tipo

de sexo.
€ijl = error experimental.

Teniendo que los factores considerados para las variables son:
Tipo de restriccidn, sexo y la interaccion de tipo de restriccion x sexo

Tiempo de restriccion, sexo y la interaccion de tiempo de restriccion X sexo
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3. Experimento 2: Evaluacion completamente comercial

3.1 Muestreo

Se hizo un muestreo para la aplicacion de estadistica basica. Para comparar los tiempos de
restriccion (0 horas, 4 horas (10 am a 2 pm) y 6 horas (10 am a 4pm)) alimento. Cada tiempo de
restriccion de alimento fue asignado al azar para cada galpdn siendo, con una poblacion de

17.500 aves por galpdn, para una poblacién total de 52.500 aves.
Tratamientos:

T1 (NR): 0 horas de restriccion 6 alimentacién ad libitum
T2 (R4h): 4 horas (10 am a 2 pm) de restriccion

T3 (R6h): 6 horas (10 am a 4 pm) de restriccion

Para la puesta en practica de la aplicacion de los tratamientos, se procedio a realizar un
Pre Ensayo para ir probando con anticipacion la manera de como seria la puesta en marcha del
experimento por lo que se comenzo6 apagando los comederos a las 7 am, a fin de que a la hora de
inicio (10 am) ya no hubiese alimento en los mismos; sin embargo no fue asi por lo que al
siguiente dia se apagaron a las 6 am, resultando que a las 10 am no quedaba alimento en los
comederos, pero esto genero un problema a la hora de encendido de los comederos debido al
amontonamiento de los animales por querer saciar el hambre. Por lo que se decidié apagar los
comederos a las 7 am dejando un poco de alimento y llevarlos a una altura que los animales no
alcanzaran y asi a la hora de bajar los comederos tenian un poco de alimento y no habia
perturbacion por el ruido generado de los motores y el sinfin del sistema y la falta de alimento en
los comederos, ademas de que se garantizaba de que en efecto la disponibilidad de alimento se
hiciera a la hora pautada en el tratamiento.

Para realizar las mediciones se procedio a calcular un tamafio de muestra con la técnica
de muestreo por estratificado, donde cada galpon representa un estrato y a su vez un tratamiento.
Para dicho céalculo se tomé una muestra piloto a fin de poder tener datos de la desviacién por

estrato.

Muestra Piloto
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(Tomados al azar 10 aves/galpon, de los cuales 5 hembras y 5 machos)

Peso
Peso (kg) promedio sh?

Galp6én2 |0,48|0,58| 0,5 |0,52|0,42|0,52|0,38(0,58|0,52(0,42| 0,492 0,0046
Galp6n3 | 0,5 0,4 |{0,56|0,48|0,54|0,46|0,56|0,48| 0,5 |0,46| 0,494 0,0025
Galp6én4 |0,42| 0,5 |0,52/0,54| 0,4 |0,52| 0,4 | 05| 0,4 |0,52| 0,472 0,0035

2¢2
i Wh Sh
n = h=1 Wh
2 H 2
e WS
Donde: —+ h=h
EAPI
n= tamario de la muestra t= nivel de confianza
Wh= peso del estrato e= error muestral
Sh2= desviacion del estrato N= tamafio de la poblacion

Teniendo que el nivel de confianza es de 95% y el error experimental es de 50 gr = 0,05 kg

segun la experiencia dada en la cria de pollos de engorde.

Wh = poblacién del estrato Wh = 01333

poblacion total

(0,3332 * 0,0046) + (0,3332 % 0,0025) + (0,3332 * 0,0035)

- 0,333
0,052 (0,333 x0,0046) + (0,333 *0,0025) + (0,333 *0,0035)
1967 1 52.500

0,0035298
n=1542 =~ 5

™= 0,0006508390456

Debido a la alta homogeneidad presentada entre y dentro de los galpones la muestra

poblacional es pequefia; no obstante se decidié tomar una muestra de 200 animales por galpon.
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3.2 Animales y Manejo

Se recibieron pollitos del hibrido Cobb, de los cuales se llevaron 20 a un laboratorio
comercial, ya que todos los pollitos llegados a la granja pertenecen a un mismo lote de madres, a
los cuales se les realizo analisis de calidad de pollito, bacteriolégico y micolégico, ademéas de

antibiograma para saber las condiciones de salud con las cuales se recibian los animales.

Al momento de llegada se recibieron los pollitos con alimento iniciador e hidratante por
tres dias, luego entre los dias cuatro a siete se les suministro sucoltrim 75 (sulfacloropiridazina
sodica 62,5 g, trimetoprim 12,5 g y excipientes 100 g) 30 mg/kgPV lo que equivale a 0,5 kg por
cada 1.000 L de agua de manera continua por tres dias, a fin de disminuir la presencia de

microorganismos segun analisis de laboratorio.

El plan de vacunacion aplicado fue spray o fumigado a los 10 dias para Newcastle y a los
18 dias para Newcastle mas Gumboro, con tomas de tilosina 30 mg/kgPV al dia siguiente de
cada vacunacién. Y aplicacion de cloro a partir del dia 21 con una frecuencia de cada cinco dias

de 200 g en 2.000 L de agua, lo que equivale aproximadamente a 20 mg/L al dia.

Se utilizaron 52.500 pollos de engorde de 28 dias de edad, dispuestos en cantidades iguales
(17.500) por cada galp6n, donde en cada uno se pesaban en grupo de 20 animales hasta
completar la cantidad de 200 pollos que representarian la muestra.

3.3 Instalaciones y equipos

La unidad de produccion Granja el triangulo cuenta con un total de 04 galpones y para el
experimento se utilizaron los galpones N° 02, 03 y 04, ya que fueron los que presentaron
condiciones mas homogéneas entre ellos. Presentando las siguientes caracteristicas en cuanto a

construccién y equipos:

Galpon: presenta una longitud de 160 m y 12 m de ancho, la altura de caballete central es de 5,5
m y altura solera de 3 m, el techo es de aluminio con pendiente de 20 %, una pared lateral de
0,40 m de alto y el resto hasta completar la altura de la solera estd compuesta con malla plastica
tipo Trical en laterales y frente, el piso es de tierra, con altura de cama de 6¢cm en concha de

arroz. La distancia entre galpones es de 20 m y cada galpon tiene: un tangque de pvc de 2.000 L a
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una altura de 5,5 m, un silo tipo tolva de 18.000 kg, 20 criadoras a gas de 2.000 BTU a una altura

de 1 m sobre la cama ademas de 6 puertas laterales.

Equipos: en los galpones se cuenta con: sistema de iluminacion contentivo de 35 bombillos de
100 wattios ubicados en la linea central a una altura de 3 m y distribuidos a lo largo del galpdn,
sistema de comederos automaticos , dispuestos en 2 hileras a lo largo del eje principal del
galpdn, distanciados entre ellos a 40 cm, para un total de 484 comederos y sistema de
bebederos: automaticos tipo niple, dispuestos en 4 hileras a lo largo del eje principal del galpon,
distanciados entre ellos a 15cm para un total de 3.180 bebederos; ademés de presentar medidores

de temperatura y humedad.

3.4 Alimento

Los pollos se alimentaron desde su llegada hasta el dia 21 con alimento iniciador y a partir
del dia 22 se les comenz6 a suministrar alimento de engorde comercial. Analisis realizado en el
laboratorio de nutricion animal de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Central
de Venezuela como se muestra en el Cuadro 2 donde se reporta la bromatologia en dichos

alimentos.

Cuadro 2. Analisis bromatoldgico del alimento

Tipo de alimento %MS %HUM %PC %EE %FC 9% Ceniza % ELN

Iniciador 91,54 8,46 24,72 8,45 3,27 6,08 57,48
Engorde 90,39 9,61 19,34 11,10 3,09 5,46 61,01

MS materia seca; HUM humedad; PC proteina cruda; EE extracto etéreo; FC fibra cruda; ELN extracto libre de nitrgeno
3.5 Variables evaluadas en la fase experimental
3.5.1 Calidad de pollito evaluacion similar al experimento 1
3.5.2 Variables ambientales

Temperatura Ambiental (TA) y Humedad Relativa (HR) dentro del galpon fueron
tomadas dentro de cada galpon a las 10:00 am, 1:00 pm y 3:00 pm, con termo higrémetros
digitales colocados a una altura aproximada de 50 cm del suelo con un equipo Digital Series
HTC-1
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3.5.3 Variables productivas

Se evallan las siguientes variables ganancia de peso, conversion de alimenticia, mortalidad,

indice de eficiencia europea, similar al experimento 1.

De igual manera se evalla:

— Peso vivo del animal (PV): donde se pesaron 200 animales en grupos de 20 tomados al
azar, haciendo un recorrido interno en forma de zig zag a lo largo y ancho del galpon, a
los dias 28, 35y 40.

— Consumo de alimento (Cons.): se estim6é mediante la cantidad inicial menos la cantidad
final en silos.

— Consumo de agua: se calculé mediante la diferencia de consumo de una semana a otra a

través de medidores de agua gque se encuentran instalados en los galpones.

3.6 Procesamiento de los datos

Se hizo mediante programa estadistico Stat View, con lo cual se realizaron analisis de

estadistica basica, expresando los resultados como promedios mas 0 menos el error o desviacion.

V. RESULTADOS Y DISCUSION
Experimento 1: Evaluacion en cercos en ambiente comercial.
1. Calidad del pollito

Se han dado a lugar diversas metodologias, una de ellas es la prueba de Cervantes, el cual
toma en cuenta dos puntos principales en la valoracion individual de 10 pollitos: estado fisico
(promedio de peso, libres de deformidades y adecuada hidratacion) y condicion microbiologica
(libres de bacterias y hongos patégenos), asi como la evaluacion (opcional) de la condicion
seroldgica, que permite calificar en una escala de 100 a 0 la calidad de pollito desde “excelente”
a “inaceptable”, dado que: Excelente 100, Muy buena 95 — 99, Buena 90 — 94, Regular 80 — 89,
Deficiente 70 — 79 e Inaceptable < 70. (Bastidas et al; 2015).
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Se puede indicar que el valor de 86,48 como se observa en el Cuadro 3 califica a los
pollitos de esta experiencia en la categoria de “Regulares”; de ahi que pudiese haber afectado los
resultados productivos como el PV, GP, y Cons., ya que al comparar los NR con los estdndares
establecidos para linea Cobb se tiene que los pollos de la experiencia estuvieron alejados del

optimo recomendado por la linea.

Cuadro 3. Calidad del pollito

Evaluacion Evaluacion
Lote . . Lo Total  Resultado
fisica microbioldgica

2-2015 92,95 80 86,48 Regular

Siendo los valores de PV Cobb 3,043 kg/ave, NR 1,777 kg/ave; GP Cobb 0,692 kg/ave,
NR 0,583 kg/ave y Cons. Cobb 0,222 kg/ave, NR 0,099 kg/ave ambos al finalizar los 44 dias
evidenciando la diferencia significativa entre los resultados obtenidos y el estandar de la linea.

Segun la condicion microbioldgica reflejada en el Cuadro 4 se puede encontrar bacterias
y hongos, que al resultar positivo alguna de ellas se especifica como reacciona dicho

microorganismo a los antibidticos pudiendo ser sensible o resistente.

Cuadro 4. Aislamiento y antibiograma
Respuesta al antibiético
Tipo
Sensible Intermedio Resistente
Staphylococcus ] Sulfa trimetropin, o o
Norfloxacina ) . Ampicilina, Amoxicilina
aureus Eritromicina
Bacterias T =
) o Ampicilina, Norfloxacina,
E. coli Amoxicilina o ) )
Tetraciclina, Sulfa trimetroopin
Salmonella AUSENTE (higado, corazén, bazo, vitelo, ciego y buche)
Hongos NEGATIVO
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2. Variables ambientales

Las cuales fueron recolectadas a lo interno del galpon presentando temperaturas mayor a
los 30°C como se sefiala en el Cuadro 5, por lo que se podria decir tomando en cuenta solo la
temperatura ambiental que los animales se encontraban en un estrés cronico (TA > 25 °C < 34
°C) segun lo sefialado por De Basilio et al (2001) 6 estrés aparente (TA > 29,4 °C) de acuerdo a
lo planteado por Diaz (2011). Sin embargo a pesar de que la temperatura no estaba dentro de los
pardmetros establecidos para el confort de los animales no se evidencio un estrés aparente,
posiblemente debido a que hay una correlacion de varios factores para que pueda declararse el
estrés; no obstante se observaron animales que presentaron hiperventilacion.

Se estimaron los valores del indice agroclimatico de temperatura y humedad (THI),

mediante la formula expresada por Thom (1959)

THI = (1,8 * TA) + (0,55 * HR) + 31,45

Cuadro 5. Temperatura ambiental y humedad

relativa
Dias TA (°C) HR (%0) THI
28 31,9 59 121,32
35 31,1 61 120,98
44 31,7 57 119,86

TA temperatura ambiental; HR humedad relativa; THI indice temperatura humedad

El THI es un indice es usado como herramienta de manejo en sistemas de produccion
animal partiendo de que si los valores son superiores a 70 es un indicativo de inicio de un
proceso de estrés térmico segun lo establecido por la World Meteorological Organization (1989)
(Cuadro 6).

Cuadro 6. THI referenciales
THI Condicién
<70 Normal

71-79 Alerta
80-83 Peligro
> 84 Emergencia

THI: indice de temperatura y humedad
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Teniendo que los resultados arrojados entran en la condicion de emergencia, lo cual
indica estrés caldrico en los animales, por lo que se recomienda realizar las actividades a
primeras horas de la mafiana y luego minimizar las mismas. Por su parte Oliveros et al; (2008)
reporta un estudio en granja comercial en periodo seco donde alcanz6 valores de 91 en un rango
desde las 10:00 am hasta las 2:30 pm, coincidiendo con la condicion generada de THI. Mientras
que Olivares et al; (2013) obtuvo valores de THI maximos de 81,8 estando en la condicion de
peligro en los meses secos en el lapso de 8:00 am y 2:00 pm. Y Aviagen (2009) recomienda que
los valores de THI no debe superar 106,7 puntos.

De acuerdo a Aviagen (2009) la humedad relativa Optima para la cria de pollos de
engorde debe estar en un rango entre 60 — 70 % y TA < 21°C, no obstante una relacion normal
entre HR y TA es que a mayor HR menor TA o viceversa, situacion reflejada en el presente

estudio.

Los valores ambientales de TA, HR y THI indican que los pollos fueron sometidos a un

estres calorico crénico; presentando mayor incidencia las altas temperaturas ambientales.

3. Variables productivas

— Consumo de alimento

En el Cuadro 7, se presentan los resultados del consumo de alimento, existiendo una
tendencia de diferencias significativas de acuerdo a que los valores van de P = 0,059 en el
periodo 28 -35 dias y P = 0,050 en el periodo 35 — 44 dias en la interaccion de tipo de restriccion
y el sexo, con promedios de consumo total NRM 1,540 kg/ave, NRH 1,370 kg/ave, RM 1,420
kg/ave y RH 1, 230 kg/ave, observandose que los pollos R tuvieron 8,90 % menos de consumo
de alimento con relacion a los NR, sin llegar a ser significativa las diferencias debido a la alta
desviacion o variabilidad de los promedios. Para el factor tiempo de restriccion y su interaccion

con el sexo no hay diferencias estadisticas.
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Cuadro 7. Variable consumo de alimento

Tratamiento

Cons. (kg/ave)

28 - 35d 35 - 44d 28 - 44d
NRM 0,633+0,082  0,909+0,065  1,942%0128
NRH 0498+0,017 0,876+0,014  1,374+0025
R4hM 0,712+0,019  0,734+0,014  1,646+0,025
R4hH 0,651+0,077  0,643+0,033  1294%0103
R6hM 0,754+0,078  0,626+0,030  1,380%0,106
R6hH 0,656+0041 05130031 12950062
Valor de P

Tipo Rest 0,859 1,000

Sexo 0,754 0,129

Tipo Rest — Sexo 0,059 0,050

Tiempo Rest 0,837 1,000

Sexo 0,895 0,181

Tiempo Rest — Sexo 0,19 0,171

Valores expresados como la media (X) + el error estandar
NRM: no restringido macho; NRH: no restringido hembra; R4hM: restringido 4 horas macho;

R4hH: restringido 4 horas hembra; R6hM: restringido 6 horas macho; R6hH: restringido 6 horas hembra

De Basilio et al; (2010) reportan que los machos consumen entre 266 g y 270 g mas
alimento que las hembras. Por otra parte también se coincide con los autores en que los
tratamientos NR tuvieron mayor consumo de alimento reportando valores desde 197 g hasta 315
g mas altos que los tratamientos R con poca significacion estadistica (P=0,1).

De la misma manera se coincide con Lozano et al; (2006) donde reporta que los tratamientos
NR presentaron consumos mayores con relacion a los R. con diferencias significativas y valores

entre 110 g y 168 g en época lluviosa y seca respectivamente.

Al aplicar la prueba de Fisher’s con nivel de significancia de 5% para el periodo 28 — 44 dias,
se obtuvo que el R4hM presento significancia contra NRH, R4hH, R6hM y R6hH, lo que indica
que el R4hM generd consumos estadisticamente diferentes de hasta 21,34 % més lo que equivale
352 g, cuando es comparado con otro tratamiento por separado; es decir R4hM vs NRH, R4hM

vs R4hH y asi sucesivamente con cada uno de los tratamientos.

Ha de sefialarse que en los estandares de la linea Cobb se espera que el consumo de alimento

a los 44 dias sea de 0,241 kg/ave para los machos y 0,203 kg/ave para las hembras, valores que
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estan por encima del obtenido en todos los tratamientos, pudiendo atribuirse este bajo consumo

ademas de las restricciones a las altas temperaturas.
— Peso vivo

No se generaron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos como se puede
observar en el Cuadro 8, donde los promedios obtenidos en la Gltima medicion (44 d) para los
NRM 1,800 kg/ave, NRH 1,755 kg/ave, RM 2,230 kg/ave y RH 1,680 kg/ave, en tanto que en la
prueba de Fisher a los 44 d se observaron significancias entre los tratamientos NRM y R4hM de
aproximadamente 0,690 kg/ave, otra diferencia entre R4hM y R6hH de aproximadamente 0,930
kg/ave ambas favor de R4hM vy diferencias entre R6hM y R6hH de aproximadamente 0,490

kg/ave teniendo un mejor resultado en cuanto a kilogramos por ave el R6hM.

Cuadro 8. Variable peso vivo

PV (kg/ave
Tratamiento (kg )

28d 35d 44d

NRM 0,845+ 0,03 1,230 £ 0,07 1,755+ 0,19

NRH 0,865+ 0,10 1,180+ 0,14 1,800 £ 0,17

R4hM 1,140+ 0,17 1,840 £ 0,10 2,445+ 0,12

R4hH 0,890 £ 0,04 1,250 £ 0,10 1,830+ 0,17

R6hM 1,053 £ 0,10 1,560 £ 0,12 2,007 £ 0,21

R6hH 0,850 + 0,07 1,075+£0,11 1,515+ 0,17

Valor de P

Tipo Rest 0,282 0,619 0,197
Sexo 0,201 0,844 0,361
Tipo Rest — Sexo 0,265 0,069 0,470
Tiempo Rest 0,217 0,765 0,523
Sexo 0,322 0,985 0,667
Tiempo Rest - Sexo 0,178 0,577 0,376

Valores expresados como la media (X) + el error estandar

NRM: no restringido macho; NRH: no restringido hembra; R4hM: restringido 4 horas macho;

R4hH: restringido 4 horas hembra; R6hM: restringido 6 horas macho; R6hH: restringido 6 horas hembra

Aln en contra de lo generado estadisticamente, hay que resaltar que los mejores pesos

son de los RM y aln mas en los R4hM, ademas que las diferencias entre sexos es mayor en los
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tratamientos R que entre los NR. Generandose desigualdad de hasta 0,615 kg/ave entre R4hM y
R4hH y de 0,490 kg/ave entre R6hM y R6hH.

Situacion que permite indicar que el sexo es un factor determinante para la variable peso
vivo, ademas que el sexo aunado a la restriccion pueden favorecer los resultados de la variable
para el productor avicola, generandose una disminucion en el consumo de alimento y mejor

aprovechamiento de este por el animal.

Al comparar con Butzen et al; (2013) el cual obtuvo como resultado que los pollos con
restricciones tempranas de alimento por 8 horas tenian mas bajo peso al final del periodo,
ademés de que las hembras con restriccion pueden recuperarse mejor que los machos,
observandose una tendencia de que existe una respuesta diferente por sexo similar al presente

estudio.

De los valores més altos se tiene que R4hM alcanzo un peso de 2,445 kg/ave en
comparacion con los estandares de la linea Cobb para PV es de 3,256 kg/ave para los machos en
un periodo de 44 dias, presentandose una diferencia de peso de 0,811 kg/ave, no obstante hay
que resaltar que las aves estuvieron cuatro horas todos los dias a partir del dia 28 hasta el dia 44
(periodo en el cual hay mayor ganancia de peso) con restriccion de alimento, en condiciones

adversas de temperatura y calidad de pollito deficiente.
— Ganancia de peso

En la ganancia de peso (GP) no hay diferencias significativas (Cuadro 9), no obstante el
R4hM es el tratamiento con mejor GP de hasta 51 gr mas que las hembras con el mismo tiempo

de restriccion, donde nuevamente el factor sexo es influyente.

Cuadro 9. Variable ganancia de peso
GP (kg/ave)

Tratamiento

28 - 35d 35 - 44d 28 - 44d
NRM 0453+0,015 0,579 % 0,064 1,032 £0,050
NRH 0,354+0,023 0,588 + 0,051 0,943 £ 0,042
R4hM 051740029 0,648+ 0,015 1,165+0,044
R4hH 049740073 0,597 + 0,082 1,094 £ 0,046
R6hM 0455+0,016 0,541+ 0,051 0,995+ 0,059
R6hH 0,371+0019  0513+0,031  0.884+0041
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Valor de P

Tipo Rest 0,258 0,057
Sexo 0,427 0,055
Tipo Rest — Sexo 0,095 0,066
Tiempo Rest 0,665 0,268
Sexo 0,515 0,076
Tiempo Rest — Sexo 0,124 0,067

Valores expresados como la media (X) + el error estandar

NRM: no restringido macho; NRH: no restringido hembra; R4hM: restringido 4 horas macho;

R4hH: restringido 4 horas hembra; R6hM: restringido 6 horas macho; R6hH: restringido 6 horas hembra

Difiriendo de Lozano (2003), el cual indica que hay efectos negativos en la produccion de
pollo de engorde con restriccion de alimento durante las horas mas calurosas (9:00 a 16:00 h), ya
que la GP se reduce en 176,8 g. De igual manera el investigador Lozano (2006) comenta que hay
un deterioro de los parametros productivos (GP, Consumo y CA), al someterlos a restriccion de

alimento durante los dias 28 y 42 de vida del animal.

Y coincidiendo con De Basilio et al (2010), donde reportan que no hay diferencias
significativas atribuidas a la restriccion de alimento diurno en pollos, siendo los machos en
general méas pesados que las hembras reportando hasta 96 gr por encima, ademas de que los no

restringidos tuvieron mejor rendimiento que los restringidos.

De igual manera se tiene que al comparar los resultados obtenidos con el estandar de la linea
Cobb en cuanto a ganancia diaria promedio para los machos es de 74 g/ave y el R4hM obtuvo
ganancias promedios diarias de 72,8 g/ave, siendo este el mejor valor obtenido. Dato que nos
permite valorar como positivo el efecto de restriccion de alimento por 4 horas a pesar de la

incidencia negativa de otras variables anteriormente sefialadas.
— Conversion alimenticia

En cuanto a la variable CA no hubo diferencias significativas en los factores tipo y tiempo de
restriccion en los periodos 28 -35d y 35 — 44d (Cuadro 10); sin embargo se genero tendencias a
la significancia del sexo asociado al tiempo de restriccion presentandose promedios de NR 1,56,
R4h 1,13 y R6h 1,22.
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Cuadro 10. Variable conversion alimenticia

CA
Tratamiento 28 - 354 35 - 444 28 — a4d

NRM 1,407 £0,205  1,583+0,090  1496+0,113

NRH 1,418 +0,070  1530+0,151  1470+0,088

R4hM 1,770 £0,064  1,133+0,032  1416+0,040

R4hH 1,445+0,334  1135+0,145  1190+0,113

R6hM 1,648+0,116  1,185+0,103  1391+0,092

R6hH 1,773+0,088  1255+0,124  L471£0,082

Valor de P

Tipo Rest 0,286 0,941
Sexo 0,056 0,051
Tipo Rest — Sexo 0,060 0,067
Tiempo Rest 0,247 0,830
Sexo 0,068 0,050
Tiempo Rest — Sexo 0,161 0,066

Valores expresados como la media (X) + el error estandar

NRM: no restringido macho; NRH: no restringido hembra; R4hM: restringido 4 horas macho;

R4hH: restringido 4 horas hembra; R6hM: restringido 6 horas macho; R6hH: restringido 6 horas hembra

En general los tratamientos R4h macho y hembra fueron los que mejor aprovecharon el
alimento consumido. No obstante al realizar la prueba de Fisher se ratifican las tendencias
teniendo que del R4hH es distinto a NRM (0,45), NRH (0,40) y R6hH (0,12), lo que indica que
en una restriccion de 4 horas las hembras tienen mejor capacidad de transformar lo consumido en

carne.

Hidalgo e Hidalgo (2015) comentan que el estrés en pollos ya sea por motivos de
vacunacion y/o variacion en la temperatura durante el dia generan pérdidas en las variables
zootécnicas (ganancia de peso, consumo de alimento, mortalidad), las cuales pueden ser
minimizadas con la suplementacion de vitaminas y generar efectos positivos en la conversion de

alimento.

Por otra parte se tiene que Riascos y Martinez (2015), al referirse a la conversion
alimenticia en animales sometidos a estrés calorico por altas temperaturas no presentaron

diferencia significativas.

31



Si bien es cierto que la mejor CA la presento el tratamiento R4hH con un valor de 1,190
el optimo para la linea Cobb es de 1,733 para hembras, observandose una diferencia de 0,543 a

favor del tratamiento en estudio pero afectando otras variables productivas.

— Mortalidad

Al revisar la variable mortalidad (M) no hay diferencias significativas entre los tratamientos
(Cuadro 11), presentandose mortalidades de NR 10 (12,5%), R4h 4 (6,67%) y R6h 2 (2,5%),
donde la mayor mortalidad la tuvo tratamiento NRM con un 7,5%, pero en general los pollos con
alimentacion libre fueron los que arrojaron mayor namero de aves muertas. ES importante
seflalar que las mortalidades generadas no estuvieron asociadas a enfermedades, agentes
perturbadores u otras variables diferentes a la temperatura.

Cuadro 11. Variable mortalidad

Tratamiento Mortalidad

28d 35d 44d total
NRM 0 2 4 6 (7,5%)
NRH 0 1 3 4 (5%)
R4hM 0 1 1 2 (3,3%)
R4hH 0 1 1 2 (2,5%)
R6hM 0 0 1 1(1,2%)
R6hH 0 0 1 1 (1,2%)
Desv Estd. 0 0,753 1,329 1,966
Error Estd. 0 0,125 0,222 0,328

NRM: no restringido macho; NRH: no restringido hembra; R4hM: restringido 4 horas macho;

R4hH: restringido 4 horas hembra; R6hM: restringido 6 horas macho; R6hH: restringido 6 horas hembra

Coincidiendo con Lozano (2007) donde expone que pollos bajo libre alimentacion suelen tener
mayores mortalidades pudiendo alcanzar hasta 20 %. Otra experiencia de restriccion de alimento
es la presentada por De Basilio et al; (2010) donde los pollos R (23 % de los muertos) contra los
NR (77 % de los muertos), y la mayor mortalidad correspondid al tratamiento NRM con 47 %
de los muertos. Discrepando de Lopez et al; (2013) el cual comenta que en los pollos sin

restriccion de alimento pueden morir en un 8 % mas las hembras que los machos.
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Situacion con la cual se permiten reafirmar lo planteado por otros autores del efecto
beneficioso de la restriccion, a través de una reduccion de la mortalidad en este caso de 62,5 %

de los pollos R contra los NR.
— Indice eficiencia econémica

En general el IEE refleja buenos resultados, al tener que todos los tratamientos estuvieron
por encima de 200 unidades que segun Molero et al; (2001) sera el lote mas rendidor, por lo que
a medida que el IEE es mayor hay mejor rendimiento. Teniendo que el mejor resultado en la
experiencia lo refleja el R4hM como se observa en el Cuadro 12. Esto puesto que dicho
tratamiento gener6 mejores resultados aunque no fueron estadisticamente diferentes a los demas

en cuanto a las variables de CA, PV y M.

Cuadro 12. Variable de Indice Eficiencia Econémica

Tratamiento IEE
NRM 360,86 £ 22,90
NRH 249,44 + 1,97
R4hM 365,96 + 9,18
R4hH 289,91 + 16,07
R6hM 357,33+ 17,38
R6hH 231,17 + 8,84

Desv Estd. 60,40
Error Estd. 10,07

Valores expresados como la media (X) + el error estandar

NRM: no restringido macho; NRH: no restringido hembra; R4hM: restringido 4 horas macho;

R4hH: restringido 4 horas hembra; R6hM: restringido 6 horas macho; R6hH: restringido 6 horas hembra

Mientras que para Diaz et al; (2007) el indice eficiencia econémica en galpones con aves
bajo estrés calorico y alimentacion libre presentaron valores de 238, siendo mas bajo que el
obtenido en este estudio. Se puede resaltar que a pesar de haber obtenidos valores de variables
productivas alejados al estdndar de la linea Cobb, los resultados de IEE son aceptables en

comparacion con otros trabajos.
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4. Variables fisioldgicas

— Temperatura Corporal

Al evaluar la variable temperatura corporal (TC), se obtuvo que no hay diferencias

significativas. No obstante los valores promedios de NR 42,41 °C y los R 42,72 °C para la

segunda medicion a los 35 d (Cuadro 13).

Para la interaccion tipo de restriccion y sexo en la primera medicion no hay diferencias
significativas entre NR y R, en cambio en la segunda medicion se manifiesta una disminucion
dréstica presentado valor de P = 0,051, por lo que los valores promedios de NRM 42,18°C, NRH
42,10°C, RM 41,93°C y RH 42,18°C, lo que indica que con pequefias diferencias como 0,25°C

el sexo puede ser un factor determinante pudiendo alcanzar la significancia, a medida que

aumenta la edad y segun el sexo pueden presentarse diferentes TC.

Cuadro 13. Variable temperatura corporal

. TC (°C)
Tratamiento

28d 35d

NRM 42,18 + 0,25 42,40 + 0,39

NRH 42,10+ 0,22 42,43 +0,27

R4hM 41,93 £ 0,29 42,67 £ 0,27

R4hH 42,25 +0,18 42,80 + 0,14

R6hM 41,93 £ 0,24 42,70 £ 0,20

R6hH 42,10 + 0,37 42,70 £ 0,20

Valor de P

Tipo Rest 0,076 0,269
Sexo 0,076 0,055
Tipo Rest — Sexo 0,123 0,051
Tiempo Rest 0,098 0,259
Sexo 0,119
Tiempo Rest — Sexo 0,091

Valores expresados como la media (X) + el error estandar

NRM: no restringido macho; NRH: no restringido hembra; R4hM: restringido 4 horas macho;

R4hH: restringido 4 horas hembra; R6hM: restringido 6 horas macho; R6hH: restringido 6 horas hembra
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Al observar el tiempo de restriccion y su interaccion con el sexo no hay efecto sobre la
respuesta del animal en la primera medicion incrementandose en la segunda, lo que obedece a

que la respuesta es por la edad del ave.

Se concuerda con Pérez (2003) en cuanto a que la TC aumenta con la edad de los animales y
con De Basilio (2010), en cuanto a reduccion de TC es mas importante en los machos que en las
hembras entre 0,17 y 0,09 °C bajo restriccion de alimento en el periodo entre 9:00 y 16:00 h.
Lozano et al; (2006) reportan reduccién de TC a nivel de laboratorio entre 0,38 a 0,45 °C con
restriccion de alimento y Lozano (2007) reporta reduccion de TC de 0,25 °C a nivel de granja,
con alimentacion restringida, pero no hacen diferenciacion del sexo. Es importante sefialar que la
diversidad de resultados en los estudios realizados viene dado por la diferencia entre granjas,

pollos, condiciones ambientales, manejo, entre otros.
— Nivel de hiperventilacion

En el cuadro 14, se puede observar que no hay diferencias significativas en todos los
factores. Presentando como valores promedios en la tltima medicién de NR 150,43 insp/min y R
146,30 inp/min.

Cuadro 14. Variable nivel de hiperventilacion

. NH (insp/min)
Tratamiento

28d 35d 444
NRM 111,65 £ 27,18 127,46 + 8,26 140,27 £ 27,81
NRH 110,21 + 24,85 127,60 + 24,42 160,58 + 6,85
R4hM 98,01 + 15,34 129,68 £ 6,16 174,70 £ 2,18
R4hH 118,12 + 6,45 157,25 + 8,85 157,51 + 6,50
R6hM 98,97 + 20,07 128,36 + 2,84 121,37 £30,71
R6hH 114,50 +37,74 124,27 + 12,19 131,63 + 25,29
Valor de P
Tipo Rest 0,053 0,091 0,055
Sexo 0,067 0,076 0,072
Tipo Rest — Sexo 0,074 0,075 0,094
Tiempo Rest 0,052 0,215 0,336
Sexo 0,083 0,103 0,057
Tiempo Rest - Sexo 0,064 0,169 0,110

Valores expresados como la media (X) + el error estandar



NRM: no restringido macho; NRH: no restringido hembra; R4hM: restringido 4 horas macho;

R4hH: restringido 4 horas hembra; R6hM: restringido 6 horas macho; R6hH: restringido 6 horas hembra

Por lo que se concuerda con Lozano (2007) el cual reporta que las aves con restriccion
alimenticia presentaros mayor NH con relacion a los no restringidos y Colina (2007) refleja en su
investigacion que las hembras obtuvieron mayores valores de NH que los machos, debido a la

mayor capacidad de resistencia de las hembras al calor.

A diferencia de De Basilio et al; (2010), donde el NH mas alto fue para las aves con
alimentacion ad libitum con relacion a los restringidos, manteniendo que las hembras presentan

una tendencia (P=0,057) a tener mayor NH, sobre todo a 4 horas de restriccion y no restringidos.

Syafwan et al; (2012), sefialan que pollos de engorde con temperaturas ambientales entre 31
y 32 °C generaron diferencias significativas en los niveles de hiperventilacion mayor y con
diferencia de hasta 42 % en la semana 6 de vida de los animales, con relacién a pollos con
temperaturas ambientales entre 21 y 31 °C. Mientras que al ofertarle diferentes tipos de dietas
(dO dieta control, d1 alta en proteina y d2 alta en energia) no presentaron diferencias
significativas en el nivel de hiperventilacion; lo que indica que independientemente del tipo vy el
tiempo de oferta del alimento el nivel de hiperventilacion es aumenta como respuesta a otras

adversidades que se le presentan al animal, como la temperatura.
— Frecuencia cardiaca y gastos cardiaco

Con relacion a la frecuencia cardiaca (FC) hay tendencia a diferencias significativas en el
experimento en cuanto al tipo de restriccion siendo los promedios NR 415,25 lat/min y los R
417,04 lat/min (Cuadro 15), con relacién al tiempo de restriccion y sexo no hay diferencias

significativas, sin embargo se tiene que a mayor tiempo de restriccion aumenta la FC.

Cuadro 15. Variables frecuencia y gastos cardiaco

Tratamiento FC (lat./min) GC (ml/min)
NRM 409,75 369,02
NRH 420,75 527,42
R4hM 435,67 464,45
R4hH 395,25 554,06
R6hM 422,00 343,69
R6hH 415,25 713,32
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Valor de P

Tipo Rest 0,050 0,118
Tiempo Rest 0,079 0,105
Sexo 0,120 0,783

Valores expresados como la media (X)

NRM: no restringido macho; NRH: no restringido hembra; R4hM: restringido 4 horas macho;

R4hH: restringido 4 horas hembra; R6hM: restringido 6 horas macho; R6hH: restringido 6 horas hembra

Se coincide con Chacédn et al; (2010) ya que no se observaron un efecto de la variable
sexo sobre la FC, aunque los machos mostraron una tendencia a una mayor FC. Ademas
concluyen que la FC pudiera ser un indicador sensible para establecer el grado de estrés caldrico

moderado en pollos de engorde sometidos a TA promedio entre 30 y 32 °C.

Otro trabajo realizado por Rivero (2015) no se encontraron diferencias significativas para
FC, donde obtuvo como resultado para restricciones de alimento en gallinas ponedoras desde 10
am hasta 4 pm de 353,6 lat/min y para el testigo el cual contemplaba alimentacién a las 8 am
362,6 lat/min. Son valores méas bajos que los reportados en este estudio, diferencias que pueden

atribuirse a las diferentes condiciones de cada evaluacion.

En relacion al gasto cardiaco (GC), no hay diferencias significativas en cuanto al sexo,
tipo y tiempo de restriccion, teniendo como promedios de NR 448,22 ml/min y los R 518,88

ml/min.

Chacon et al (2010) se observa que aves de tipo comercial a nivel de laboratorio con
ambiente simulado en calido (25 — 27 °C) presentaron GC de 829,07 ml/min; mientras que a
nivel comercial con aves de tipo comercial valga la redundancia y una TA de 31,7 °C a los 44
dias se registraron menores indices de GC; por lo que se podria decir que en galpones

comerciales se generan menos perturbaciones a los animales.

Mientras que los resultados obtenidos por Rivero (2015) se encontrd que no hubo
diferencia significativa para el GC, pero se observé disminucion de acuerdo a la edad resultando
que en promedio NR 814 ml/miny R 752 ml/min.
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En general se cree que hay un efecto importante en sexo a pesar de que tienen FC
estadisticamente iguales, pero como los machos son mas pesados terminan con menos gasto

cardiaco respecto a las hembras.

5. Variables financieras

— Costo por consumo de alimento:

Para determinar los costos de alimentacién por ganancia de peso (Cuadro 16), se utilizé la
formula sugerida por Silva et al; (2003) Yi = (Pi x Qi) / Gi; donde, Pi es el precio, Qi la cantidad
total de alimento consumido y Gi la ganancia total de peso. Teniendo en cuenta que el calculo de
consumo es para el periodo comprendido entre los 28 a 44 dias de edad y el costo por kg de
alimento para pollo de engorde es 115,00 Bs/kg establecido en la providencia N° 044-2016 por
la Superintendencia Nacional para la Defensa de los Derechos Socioecondmicos de Venezuela
(Sundde) de fecha 23-05-2016.

Cuadro 16. Estimaciones de costo por consumo de alimento y tratamiento

Pi Qi Gi Yi
Tratamiento (Bs/kg (kg
kg GP Bs/kgGP

alimento) alimento/ave) (kg GP/ave)  (Bs/kgGP)
NRM 115,00 1,542 1,032 171,831
NRH 115,00 1,374 0,942 167,739
R4hM 115,00 1,446 1,165 142,738
R4hH 115,00 1,294 1,094 136,024
R6hM 115,00 1,380 0,996 159,337
R6hH 115,00 1,169 0,884 152,076

Pi: precio de alimento; Qi: cantidad de alimento consumido;
Gi: ganancia total de peso; Yi: costo de alimento por ganancia de peso
NRM: no restringido macho; NRH: no restringido hembra; R4hM: restringido 4 horas macho;

R4hH: restringido 4 horas hembra; R6hM: restringido 6 horas macho; R6hH: restringido 6 horas hembra

Ha de sefialarse que al realizar los analisis estadisticos en cuanto a consumo de alimento
por tiempo de restriccidbn no se generd significancia, visualizandose en el cuadro 16 una
diferencia numeérica en cuanto ahorro en bolivares por kilogramo de ganancia de peso. Siendo los

tratamientos R4hM y R4hH, los que presentaron menor costo de alimento por ganancia de peso.
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— Ingresos por venta:

Se realizaron estimaciones en cuanto al precio de venta por peso vivo (Cuadro 17),
tomando en cuenta los precios de pollo vivo a puerta de granja, fijado en 601,09 Bs/kg mediante
providencia N° 042-2016 por la Superintendencia Nacional para la Defensa de los Derechos

Socioeconomicos de Venezuela (Sundde) de fecha 23-05-2016.

Cuadro 17. Estimaciones de precio de venta por tratamiento

PV (kg) en

. PV Preci PV por 15.000 - Precio de
Tratamiento (kg/ave) ventgc(gsjjlfg) avss/galpén g;g?ég::j venta (Bs/kg)
NRM 1,755 1.055 26.325 131.625 79.118.471
NRH 1,800 1.082 27.000 135.000 81.147.150
R4hM 2,445 1.470 36.675 183.375 110.224.879
R4hH 1,830 1.100 27.450 137.250 82.499.603
R6hM 2,007 1.206 30.105 150.525 90.479.072
R6hH 1,515 911 22.725 113.625 68.298.851

PV: peso vivo

NRM: no restringido macho; NRH: no restringido hembra; R4hM: restringido 4 horas macho;

R4hH: restringido 4 horas hembra; R6hM: restringido 6 horas macho; R6hH: restringido 6 horas hembra

Observandose claramente la diferencia entre los tipos y tiempos de restriccion, generando

mejores beneficios econdmicos al productor con el tratamiento R4hM.

Una vez obtenido el resultado de todas las variables, al efecto de visualizar las tendencias
positivas de las mismas se presenta el Cuadro 18, resultando con mas puntos a favor el
tratamiento R4hM
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Cuadro 18. Resumen de las variables

Variables
Tratamiento Variables Productivas Variables fisiologicas financieras
Cons | PV | GP | CA M |IEE | TC |NH | FC | GC Costo | Ingresos

NRM

NRH

RANM VIV [A VA VoA
R4hH v | W +

R6hM \ |

R6hH v v

Experimento 2: Evaluacion completamente comercial.
1. Calidad de pollito

Las variables productivas pueden verse afectadas debido a que el pollo que llego a la
granja es de calidad “Deficiente” como se observa en el Cuadro 19, lo que indica que el

desarrollo del animal pudiese estar comprometido de alguna forma.

Cuadro 19.  Calidad del pollito

Lote Evaluacion fisica Evaluacion Total Resultado

microbioldgica

2-2015 72,30 70 71,15 Deficiente

Excelente 100, Muy Buena 95 -99, Buena 90 — 94, Regular 80 -89, Deficiente 70 — 79, Inaceptable < 70

La clasificacion de pollito deficiente, impactara significativamente en forma negativa en
los resultado productivos, debido a que el animal no responderd favorablemente a ninguna
condicion (climatica, tratamientos, entre otros) al verse limitado fisica y biol6gicamente.
Adicionalmente la presencia de bacterias y/o hongos asi como la respuesta al antibiotico el cual

puede observarse en el Cuadro 20.
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Cuadro 20.  Aislamiento y antibiograma

Respuesta al antibidtico
Tipo de bacteria
Sensible Intermedio Resistente
) Amoxicilina, o o o
E. coli ) Ampicilina, Tetraciclina, Colistina
Bacterias Norfloxacina
Salmonella AUSENTE (higado, corazdn, bazo, vitelo, ciego y buche)

Hongos NEGATIVO

En tanto que el pollito es deficiente, la posibilidad de que los valores productivos se vean
afectados negativamente con relacion al estandar de la linea Cobb son mayores por ejemplo el
PV Cobb 2,671 kg/ave y en este estudio el que mejor resultado de peso fue el NR 2,210 kg/ave;
CA Cobbesde 1,63y NR 1,81.

2. Variables ambientales

La temperatura ambiental (TA) registrada dentro de los galpones estuvieron hasta en 10
puntos por encima del optimo recomendado (Cuadro 21) por muchos autores incluso de la Guia
de manejo del pollo de engorde Cobb (2012), que plantea para el periodo 28-34 dias 21 °C y a
partir de los 35 dias 19 °C; pudiéndose observar algunos animales con hiperventilacion.

Cuadro 21. Temperatura ambiental (°C) dentro de los galpones 28-40 d

0 hr de restriccion 4 hr de restriccion 6 hr de restriccion
10:00 01:00 03:00 10:00 01:00 03:00 10:00 01:00 03:00
am. p.m. p.m. a.m. p.m. p.m. a.m. p.m. p.m.

Promedio 29,78 30,99 29,52 2859 29,74 29,01 29,13 30,04 28,80
Max. 339 331 322 32,8 31,6 319 331 341 32
Min. 25,6 29 28,4 24,3 27,2 27,3 24 27,8 26,9

La humedad relativa (HR) estuvo en ocasiones por debajo o por encima de los
recomendado por Aviagen (2009) 60 — 70 %, registrandose valores de 26 % min. y 84 max
(Cuadro 22).
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Cuadro 22. Humedad relativa (%) dentro de los galpones 28-40 d

0 hr de restriccién 4 hr de restriccion 6 hr de restriccion
10:00 01:00 03:00 10:00 01:00 03:00 10:00 01:00 03:00
a.m. p.m. p.m. am. p.m. p.m. am. p.m. p.m.
Promedio 49 45 48 61 55 56 58 56 55
Max. 74 61 59 80 68 65 84 69 70
Min. 26 40 30 47 46 45 44 45 26

Se realizaron céalculos de THI para los episodio con la mayor y menor humedad relativa

y temperatura ambiental registradas en los dias de las mediciones.
THI (1) del dia 30 a 10:00 am, donde TA 24,0 °C y HR 84 %
THI (1) = 120,85

THI (2) del dia 34 a 10:00 am, donde TA 33,9 °C y HR 26 %
THI (2) = 106,7

THI (3) del dia 34 a la 1:00 pm, donde TA 34,1 °Cy HR 52 %
THI (3) = 121,43

De acuerdo a los registros de TA, HR y THI los pollos fueron expuestos a estrés crénico por
lo que es considerado condicidn de emergencia, por lo que se ejecutaron medidas de manejo para
disminuir las consecuencias. Coincidiendo con lo planteado por Oliveros et al; (2008) donde
indican que en horario comprendido de 10:30 am y 4:30 pm el THI presenta indices dentro de la

condicion de alerta a emergencia.

De igual manera Rivero (2015) sefiala su estudio realizado en los meses de mayo, junio y
julio que se presentaron temperaturas y humedad relativa por encima de la zona de neutralidad

térmica para gallinas ponedoras (12 — 24°C).

Al comparar con el experimento 1 se tiene que ambos casos presentaron TA, HR y THI
superiores a los rangos Optimos para animal, ademas de generar valores que se insertan bajo la

condicion de emergencia. Teniendo una diferencia de TA 3°C en promedio por debajo con
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respecto al experimento 1; mas sin embargo sigue estando muy por encima de los valores

deseados para la linea Cobb.
3. Variables productivas

Es importante sefialar que las variables consumo de alimento, conversion alimenticia e

indice de eficiencia europea son estimaciones.

De acuerdo a las estimaciones realizadas de consumo de alimento (Cuadro 23) segun la
cantidad recibida en silo menos el remanente del mismo entre la cantidad de animales presentes
en cada periodo, se tiene de mayor a menor consumo NR, R4h y R6h; con un ahorro de 6,71% en
R4h y 12,35% en R6h pudiendo alcanzar de hasta 0,500 kg/ave, que a su vez se pueden traducir
en 8.500 kg/17.000 aves/galpon y en 34.000 kg/granja de 4 galpones.

Cuadro 23. Variable consumo de alimento
Cons. (kg/ave)

Tratamiento

28-35d 35-40d 28-40d

NR 1,005 0,880 1,885
R4h 0,860 0,749 1,609
R6h 0,771 0,588 1,359
Desv. Estd. 0,096 0,114 0,208
Error Estd. 0,055 0,066 0,120

NR: no restringido; R4h: restringido 4 horas; R6h: restringido 6 horas

El valor referencia para la linea Cobb en cuanto a consumo de alimento en 40 dias es de
209 g/ave y para el NR es de 157 g/ve, siendo inferior el consumo atribuible a altas temperaturas,

calidad de las aves, entre otras.

Al observar los resultados del experimento 1y 2 (Figura 6), se mantiene la diferencia en
cuanto al tipo de restriccion; ya que si se presentaran los tratamientos sin tomar en cuenta el sexo

los resultados mantienen similar correlacion.
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Figura 6. Consumo total de alimento en los diferentes
experimentos

Al analizar el peso vivo el mejor rendimiento lo tuvo NR como se puede observar en el
Cuadro 24, no obstante el resto de los tratamientos (R4h y R6h) tuvieron 6,40 % menos de PV,
porcentaje que puede ser considerado bajo tomando en cuenta que en el experimento 1 no se
presentaron diferencias significativas con respecto al tipo y tiempo de restriccion. A demés de no

haber cuantificacion de machos y hembras en los galpones del experimento 2 (Figura 7).

Cuadro 24. Variable peso vivo (PV) y ganancia de peso (GP)

. PV (kg/ave) GP (kg/ave)
Tratamiento
28d 35d 40d 28-35d 35-40d 28-40d
NR 1,146 1,724 2,210 0,577 0,486 1,064
R4h 1,177 1,677 2,067 0,500 0,390 0,890
R6h 1,193 1,691 2,070 0,498 0,380 0,877
Desv. Estd. 0,024 0,024 0,082 0,045 0,059 0,104
Error Estd. 0,008 0,008 0,027 0,026 0,034 0,060

NR: no restringido; R4h: restringido 4 horas; R6h: restringido 6 horas

Teniendo como valor referencial de la linea Cobb a los 40 dias PV de 2,671 kg/ave
obteniendo una variacion menor del 17% con el NR, 22,6% R4h y 22,50% R6h.

44



2,500

2,000
ENR
1,500 -
PV B R4h
(kg/ave) 1000 - mR6h

’

0,500 -

0,000 -

exp 1l exp 2

Figura 7. Peso vivo en los diferentes experimentos

De acuerdo a las estimaciones de GP el NR estuvo 0,170 kg/ave y 0,190 kg/ave por
encima R4h y R6h respectivamente, lo que representa aproximadamente el 17 %, con una
desviacion de 0,104 (Cuadro 24).

Al cotejar con el experimento 1 (Figura 8) donde no hubo diferencias significativas, se
puede hacer referencia a que el sexo es influyente en la respuesta del animal a las adversidades
y/o tratamientos que se le coloquen, por lo que a simple vista se pudiese decir que el galp6n NR
del experimento 2 posiblemente tuvo proporcion equitativa en cuanto a pollos machos y hembras

que el resto de los galpones.

1,20

1,00 -

ENR
0,80 -
GP
0,60
(kg/ave)
0,40 -

B R4h
ER6h

0,20 -

0,00 -

exp 1 exp 2

Figura 8. Ganancia de peso en los diferentes
experimentos
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En cuanto a la conversion de alimento (CA), es un reflejo de lo consumido y lo
transformado en carne, por ende el mejor tratamiento sera aquel que consumid menos Yy
transformo mas (Cuadro 25); teniendo como promedios en este experimento NR 1,83, R4h 1,84
y R6h 1,66, ya que hay un mejor aprovechamiento del alimento consumido. Al comparar con el
experimento 1 donde se generd tendencia a la significancia en la variable sexo, la cantidad de

machos y hembras presentes en los galpones completos puede hacer la diferencia.

Cuadro 25. Variable conversion de

alimento
Tratamiento A
28-35d 35-40d

NR 1,74 1,81

R4h 1,72 1,92

R6h 1,55 1,55
Desv. Estd. 0,099 0,189
Error Estd. 0,057 0,109

NR: no restringido; R4h: restringido 4 horas; R6h: restringido 6 horas

La mortalidad del R4h y R6h estuvieron 0,25 % y 0,52 % respectivamente por encima del
NR (Cuadro 26), con un error de 0,021.

Cuadro 26. Variable mortalidad

M (cant. de aves)

Tratamiento %
28d 35d 40d
NR 76 75 86 1,39
R4h 53 146 79 1,64
R6h 65 170 88 1,91
Desv. Estd. 0,041 0,006 0,037
Error Estd. 0,024 0,003 0,037

NR: no restringido; R4h: restringido 4 horas; R6h: restringido 6 horas

Estos resultados son opuestos a lo obtenido en el experimento 1 (Figura 8), donde se
presentd mayor mortalidad en los animales con 0 horas de restriccion y menor mortalidad de

animales con 6 horas de restriccion. Situacion que pudiera atribuirse al sexo, ya que en el
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experimento 2 no hubo separacion por sexo. Ademas de la perturbacion que se generaba a la

hora de la alimentacidn aunque se trato de minimizar, aunado a las condiciones de TA y HR.

Sin embargo los valores obtenidos en el experimento 2 estan dentro del rango tolerable (1
- 6%) para un productor avicola. A de sefialarse que este rango porcentual permite cubrir los
costos operaciones de la unidad de produccion.

No obstante Hidalgo e Hidalgo (2015) reporta mortalidades de 10,41% en aves bajo

distintas condiciones de estres, siendo superiores a las obtenidas.

14,00
12,00
10,00
8,00
% 6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 -

ENR
B R4h
ER6h

exp 1 exp 2
Figura 9. Porcentaje de mortalidad en los
diferentes experimentos

El consumo de agua (Cuadro 27) en la primera semana del experimento se tuvo que el
tratamiento con NR consumi6 1 L mas por ave que en el tratamiento R6h; mientras que en la
segunda semana correspondiente a los dias 35-40 el tratamiento R6h consumio 3,78 L méas que
en tratamiento NR, generando con esto que el animal genere menos calor metabélico en las horas

mas calurosas.

Cuadro 27. Variable consumo de agua
Agua (L/ave/dia)
28-35d 35-40d 28-40d

Tratamiento

NR 2,06 2,12 4,18
R6h 1,01 5,90 6,91
Desv. Estd. 0,744 2,675 1,931
Error Estd. 0,526 1,891 1,365

NR: no restringido; R4h: restringido 4 horas; R6h: restringido 6 horas

47



Es importante resaltar que el hecho de cortar la posibilidad de consumir alimento por
varias horas con calor ambiental, aumenta la posibilidad de consumo de agua de las aves que es

un factor beneficioso en la lucha contra el calor.

De acuerdo a la Guia de manejo del pollo de engorde Cobb (2012) el consumo de agua
debe ser aproximadamente de 1,6 a 2,0 veces méas que el consumo de alimento; sin embargo este
consumo varia dependiendo de la temperatura ambiental, calidad del alimento y sanidad del lote.
Donde normalmente un bajo consumo de agua es el primer indicador de un problema en el
galpon. Mientras que Singleton (2004) establece una relacién entre la temperatura ambiental y la
tasa de consumo de agua y alimento (Cuadro 28).

Cuadro 28. Relacion entre TA y tasa de

consumo agua:alimento

Temperatura °C Tasa de agua : alimento

20 2:1
26 25:1
37 5:1

Se puedo evidenciar que con la restriccién de alimento por 6 horas el consumo de agua
aumento en 2,81 L/ave/dia y una relacion de 2:1; observandose que el pollo NR no consumié la
cantidad de agua requerida para compensar las variaciones de temperatura ambiental y humedad

relativa.

La variable indice de eficiencia economica (Cuadro 29), de acuerdo a las estimaciones
realizadas se tiene que los tres tratamientos generan valores positivos ya al pasar los 200 puntos
del indice generan buenos resultados econémicos para el productor. No obstante se presenté una
diferencia de entre 8,19 y 30,19 puntos de NR y R4h respectivamente al compararlos con R6h,
situacién que podria mejorar si se tuviesen galpones separados por sexo, ya que al compararlos
con el experimento 1 todos los tratamientos de los machos arrojaron IEE por encima de los 300

puntos.
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Cuadro 29. Estimacion
de indice de eficiencia

econdémica
Tratamiento IEE
NR 298,26
R4h 276,26
R6h 306,45
Desv. Estd. 15,61
Error Estd. 5,20

NR: no restringido; R4h: restringido 4 horas; R6h: restringido 6 horas

Al comparar con el trabajo presentado por Diaz et al; (2007), donde estudian las variables
IEE y CA entre otras, a partir de una comparacion de galpén con ambiente controlado con
ventilacion tipo tdnel con presion negativa y galpon convencional en dos lotes. Teniendo como
resultado que IEE estuvo en los diferentes ambientes por encima de 200, lo que indica que tuvo
buen rendimiento econdmico; sin embargo el mejor comportamiento lo genero el galpdn

convencional 2 con menor CA y mayor IEE.

Galpon CA IEE
Tanel 1 1,81 301
Tanel 2 1,92 265
Convencional 1 2,02 238
Convencional 2 1,77 313

CA: conversion alimenticia; IEE: indice eficiencia europea

Efectivamente la restriccion de alimento genera buenos resultados econdmicos para el
granjero, mas aun cuando se puede tener una separacién por sexo, es decir galpones solo con
hembras 0 machos. Siendo los resultados obtenidos muy similares a los presentados por Diaz et

al (2007) no existiendo mayores discrepancias en los valores de IEE y CA.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones del estudio realizado se concluye:

Las condiciones ambientales presentes en la zona en estudio, donde las temperaturas cada
dia se hacen mas altas, generandose microclimas (THI en promedio de 120) dentro de los
galpones avicolas los cuales estan fuera de la zona de confort para el animal, pudiéndose
generar estrés cronico para los pollos.
El sexo es un factor influyente en las variables como TC, Cons, GP y CA, generandose
diferencias entre machos y hembras, generando cambios en el PV de hasta 0,620 kg/ave
entre R4hM y R4hH.
Hay un aumento de dos latidos por minuto de la frecuencia cardiaca de los pollos
sometidos a restriccion de alimento con respecto a los no restringidos generandose
tendencia a la significancia; ademas a medida que aumentan las horas de restriccion
aumenta la FC en 3 lat/min entre los R4h y R6h.
Si se puede poner en practica la restriccion de alimento por 4 horas en el horario
comprendido desde las 10:00 am hasta las 2:00 pm en galpones completos, sin
menoscabar las variables productivas.
La restriccion de alimento es viable a los efectos de disminuir el consumo, sin afectar las
variables de produccién como practica en granjas comerciales.
Los resultados obtenidos en el experimento 1 mediante los cercos dentro del galpdn
comercial fueron similares a los resultados obtenidos en el experimento 2 en galpones
comerciales completos.
Con los tratamientos de restriccién por 4 horas se produjo un ahorro de 18% por costos
de consumo de alimento y a su vez un ingreso de 17% mas que los tratamientos NR y
R6h.

VI. RECOMENDACIONES

Realizar nuevos ensayos con aves de mejor calidad, para comparar los resultados

obtenidos.
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2. Realizar analisis de calidad de pollito al comienzo de cada ciclo productivo de las granjas
avicolas.
3. Redisefiar las estrategias de produccion que vayan acorde a las condiciones propias de

cada zona.
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