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RESUMEN

Se compararon dos programas de alimentacion sobre pardmetros zootécnicos,
humedad de cama y temperaturas corporales. Se utilizaron 470 pollitos machos de
la estirpe Ross 308, manteniéndose hasta los 42 dias de edad distribuidos en 2
tratamientos con 5 réplicas de 47 pollitos cada uno. Los tratamientos consistieron
en: un control, con alimentacion ad libitum; y otro con restriccion de alimento (20%
menos de cantidad de alimento que el control a partir del dia 14 a 42 de edad).
Las medias se compararon bajo un analisis de varianza. Para las temperaturas
corporales se realizé un factorial 2 tratamientos x 3 horarios del dia. El programa
de restriccion (p<0.01) disminuy6 17.37% el peso corporal, 18.34% el consumo de
alimento, 18.8% la mortalidad general, 12.40% la mortalidad por sindrome ascitico
y 14.65% el consumo de agua, con relacion al tratamiento control al final de la
prueba. El programa de restriccion de alimento disminuyo la temperatura corporal
en 2.8% y aumentd en 18% la humedad de la cama, con relacion al tratamiento
control. Se concluye que la restriccion de alimento estudiada ocasioné una
descompensacion energética, con las consecuencias negativas en los pardmetros
zootécnicos, lo que explica el bajo porcentaje de uniformidad, el bajo peso
corporal y el no tener el beneficio en la conversion de alimento, que se obtiene
cuando se aplica un programa de restriccion de alimento moderado.

PALABRAS CLAVE: Pollo de engorda/ Restriccion de alimento/ Temperaturas/

Parametros zootécnicos/ Humedad de cama



ABSTRACT

Two feeding programs were compared on zootechnical parameters, bedding
moisture and body temperatures. We used 470 male chicks of the Ross 308
lineage, kept until 42 days of age, distributed in 2 treatments with 5 replicates of 47
chicks each. The treatments consisted of: one control, with ad libitum feeding; and
another with feed restriction (20% less feed amount than the control from day 14 to
42 of age). Means were compared under an analysis of variance. For body
temperatures a factorial 2 treatments x 3 day schedules was performed. The
restriction program (p<0.01) decreased body weight by 17.37%, feed consumption
by 18.34%, overall mortality by 18.8%, mortality by ascitic syndrome by 12.40%
and water consumption by 14.65% in relation to the control treatment at the end of
the test. The feed restriction program decreased body temperature by 2.8% and
increased bed moisture by 18%, in relation to the control treatment. It was
concluded that the feed restriction study caused an energy imbalance, with
negative consequences on zootechnical parameters, which explains the low
percentage of uniformity, low body weight and not having the benefit in feed
conversion, which is obtained when a moderate feed restriction program is applied.



1. INTRODUCCION

Actualmente la avicultura es uno de los sectores estratégicos para la alimentacion en
México; toda vez que los productos avicolas juegan un papel importante, 6 de cada
10 personas incluyen en su dieta huevo y pollo, esto se debe en parte, a que ambos
productos se encuentran al alcance de las familias mexicanas, y también a su alto
contenido nutricional, accesibilidad y versatilidad. Para el cierre de 2018 el consumo
per capita nacional de carne de pollo fue de 28.42 kg por habitante (UNA, 2018). En
la avicultura se debe considerar el comportamiento de las aves y las variables
ambientales dentro de las casetas para proporcionar un ambiente confortable y
alcanzar el nivel Optimo de rendimiento. La temperatura, la calidad del aire, la
humedad y la luz, son factores criticos a considerar para lograr este objetivo
(Pantoja, 2014).

La temperatura ambiental es un factor critico desde la incubacion de los pollitos y
hasta finalizar el proceso de engorda, debido a que influye directamente en la
temperatura corporal de las aves, la cual esta regulada por el equilibrio entre la
produccion y la pérdida de calor. El pollo puede estresarse facilmente si su
temperatura corporal disminuye o aumenta tan solo un grado. Una vez que cambia
su temperatura corporal, el ave tratard de compensarla y en muchos casos esto
significa que tendra un efecto negativo en el rendimiento (Fairchild, 2010). Existen
algunos factores que inciden en la temperatura corporal; entre ellos se encuentra
cualquier alteracion que ocasione estrés al ave, la densidad de poblacién, la
humedad relativa, la velocidad del aire y los periodos de oscuridad, principalmente
(Czarick, 2018). Por otro lado, una practica muy comun en la produccién de las aves
de engorda son los programas de restriccion de alimento que pueden tener
consecuencias en la reduccion de la eficiencia y digestibilidad de los alimentos, lo
que hace que se comprometan los parametros zootécnicos del ave. La humedad de
la cama, junto con los factores ambientales, pueden causar modificaciones en la
temperatura corporal, pardmetros zootécnicos, salud y/o bienestar de las aves,

motivo del presente estudio.



2. MARCO TEORICO

2.1 Bienestar animal en avicultura

El concepto de bienestar animal, se refiere al estado del animal y al modo en que
afronta las condiciones de su entorno. Un animal cuenta con buenas condiciones de
bienestar si estd sano, cdmodo, bien alimentado, seguro, si puede expresar formas
innatas de comportamiento y si ho padece sensaciones desagradables de dolor,
miedo, desasosiego. Para mantener el bienestar de los animales es necesario que se
prevengan sus enfermedades y que se les administren tratamientos veterinarios
apropiados. Ademds, es importante que se les proteja, maneje y alimente
correctamente y que se les manipule y sacrifique de manera compasiva (SAG, 2018).
Las aves no han dejado de evolucionar, asi como la avicultura que aprovecha el
potencial para mejorar cada afio, con pardmetros productivos mas exigentes y
competitivos derivado del mejoramiento genético que se va adaptando a las
necesidades del mercado.

Para que un ave manifiesten fenotipicamente el potencial genético, es necesario
mayor cuidado, prestar atencion en los detalles como son: calidad de alimento
(nutritivo e inocuo), hidratacién (potable, fresca y el volumen adecuado de acuerdo a
la edad), calidad de aire (niveles de amoniaco, oxigeno, bioxido de carbono
aceptables), temperatura (sin importar el cambio climatico con frio o calor extremo
las aves deberan encontrarse en su zona de confort), manejos zootécnicos menos
estresantes (sexado, vacunacién, pesaje, cosecha, transporte, aturdido, sacrificio,
etc.).

En la avicultura, un programa de bienestar animal no busca evitar el sacrificio de las
aves, pero aboga por el sentido comun en su cuidado y ademas promueve evitar el
maltrato y el abuso. Un adecuado programa de bienestar animal debe documentar
las condiciones que les permitan a las aves, a lo largo de su vida, un sano desarrollo
fisico y comportamiento natural, encaminadas a proporcionar comodidad,
tranquilidad, proteccion y seguridad a los animales durante su crianza, desarrollo,
transporte y sacrificio. Las aves bien cuidadas alcanzan en forma consistente niveles

de alta productividad, rentabilidad y calidad (Alvarez, 2019).



A menudo se piensa que una produccion satisfactoria es de por si garantia de unas
adecuadas condiciones de bienestar animal, pero la relacion entre la produccion vy el
bienestar animal es, sin embargo, mucho mas compleja pues es necesario evaluar
muchas variantes y criterios como: mortalidad, morbilidad, alteraciones de la marcha,
estado de las plumas, incidencia de enfermedades, comportamiento, consumo de
agua y alimento, rendimiento, tasa de lesiones, vocalizacién, entre otras. Por lo tanto,
las recomendaciones mas importantes son la constante revision en é&reas de

bioseguridad, sanidad animal, manejo y entorno (OIE, 2019).

2.2 Temperatura ambiental

La temperatura ambiental en pollos de engorda es esencial desde la incubacion, la
manipulacion de los parametros en esta etapa puede influenciar las respuestas
fisiolégicas de las aves después del nacimiento, entre ellas se destaca la resistencia
al estrés térmico de aves adultas. El manejo de temperatura en granja se diferencia
en dos etapas, la crianza durante los primeros 21 dias de vida, periodo en el cual los
pollitos no pueden regular su temperatura corporal y dependen de una fuente de
calor externa, y la etapa de engorda vy finalizacion, a partir de los 22 dias, momento
en el cual los pollos pueden controlar su temperatura, proceso acompafado por el
crecimiento de plumas (Pantoja, 2014).

Es esencial conocer los efectos generados por la variacion de la temperatura
ambiental o la calidad de aire. Por ejemplo, se sabe que durante los episodios de
estrés caldrico las aves aumentan su consumo de agua y disminuyen el consumo de
alimento, lo que eventualmente resulta en disminucibn del crecimiento y
productividad (Kusnadi y Djulardi, 2011). Por otro lado, las temperaturas ambientales
bajas ocasionan hipotermia, y parece ser un factor importante que causa la alta
incidencia del sindrome de hipertension pulmonar (ascitis) en pollos de engorda
criados en clima frio (Malheiros, 2000).

Entre 15 y 25 °C se encuentra la zona de neutralidad térmica de las aves; a menos
de 10 °C las aves comen mas y requieren mayores niveles de energia para mantener
la temperatura del organismo; con una temperatura de mas de 20 °C disminuye la

necesidad de utilizar energia del organismo; y con una temperatura superior a 30 °C,



las aves son cada vez mas incapaces de afrontar la situacion de baja humedad y
ocurre evaporacion, lo cual produce un efecto refrescante en las aves. Cuando la
temperatura ambiental es alta, las aves salen de la zona de termoneutralidad, por lo
gue necesitan realizar cambios metabodlicos para mantener su temperatura corporal.
Los mecanismos que tienen las aves para eliminar calor al ambiente son: radiacion,

conduccidn, conveccion y evaporacion (Quintana, 2011).

Cuadro 1. Temperatura y humedad adecuada a la altura de las aves*

Edad Temperatura en °C Humedad en %
1°-2°dia 32-33 50-55
3° - 7°dia 29-30 50-60
2da semana 27-29 55-60
3ra semana 25-27 60-70
4ta semana 23-25 65-70
5ta semana en adelante 21-23 65-70

*Quintana, 2011

La temperatura operativa se define como la temperatura minima dentro del galpén
mas dos tercios de la diferencia entre las temperaturas internas minima y maxima.
Este concepto es importante cuando existen fluctuaciones significativas en la

temperatura durante el dia.

2.2.1 Efecto de latemperatura ambiental alta

Un estrés por calor agudo, asi como un estrés cronico son perjudiciales para el

rendimiento productivo.

Entre los efectos negativos del estrés caldrico que afectan directamente la

productividad del lote, se encuentran:

e Consumo de alimento: A medida que la temperatura ambiente y/o humedad

relativa se eleva por encima de la zona termoneutra o zona de confort,
disminuye drasticamente la capacidad de las aves para disipar el calor. Por lo

tanto, durante el estrés calorico hay una reduccion en la eficiencia de los



alimentos, esta reduccion también puede ser debida a la menor digestibilidad
de los alimentos.

Las aves sometidas a estrés por calor no tienen la misma tasa de crecimiento
gue las aves mantenidas en ambiente termoneutro. Los procesos tales como
jadeo y apertura de las alas en un intento de disipar el calor requieren el gasto
de energia extra, lo que conlleva a una reduccion en la eficiencia de utilizacién
de los alimentos, resultando generalmente en una mayor tasa de conversion
en pollos de engorda sometidos al calor (Dai y Buttow, 2015).

Inmunidad: Cuando hay un estrés por calor prolongado, la concentracién de
corticosterona siempre esta elevada, el perjuicio de que esta hormona esté
por encima de los valores normales es que suprime las funciones
inmunoldgicas, por lo que existe inmunodeficiencia, que se traducird en una
mayor predisposicion a enfermedades y en el aumento de mortalidad.

Salud intestinal: El estrés por calor afecta a la mucosa, a la microbiota, a la
microarquitectura y a la permeabilidad intestinal. La mucosa intestinal es
importante para que se dé la maxima absorcion de nutrientes, y una
microbiota adecuada sirve como barrera para la invasion de microorganismos
patdgenos. Se ha demostrado que un cambio de temperatura brusco es tan
perjudicial como un cambio de ingredientes en la dieta, en ambos casos existe
un desequilibrio en la microflora y se rompe la tolerancia inmunolégica. En
estados tempranos de estrés por calor, el desarrollo del pancreas se ve
afectado. Si no hay buena salud intestinal, la pigmentacién puede verse
afectada.

Balance electrolitico: En el estrés por calor, el balance de sodio y potasio es
negativo y por lo tanto se produce un efecto adverso en cuanto a la
osmolaridad y funcion celular. Sin un balance adecuado, ninguna reaccion
bioquimica tendra una buena eficacia.

Desordenes metabdlicos: El estrés por calor esta asociado a un mayor
porcentaje de acumulacion de grasa en el cuerpo del ave. En aves criadas a
una temperatura por encima de su zona de confort, se incremento la

concentracion de la enzima ‘lipoproteina lipasa” en el tejido adiposo



abdominal, por lo tanto, se incremento la capacidad de recibir y almacenar los
triglicéridos que vienen en los quilomicrones luego de la digestion y absorcion
del alimento en el intestino. Hay un efecto negativo sobre el metabolismo de
carbohidratos y proteinas.

e Desordenes endocrinos: La corticosterona u hormona del estrés, se encuentra
en concentraciones elevadas, esta hormona provoca degradacion del tejido
muscular, existe un predominio hacia la sintesis de grasas y se favorece su
acumulacion en el tejido adiposo.

e Estrés oxidativo: La exposicion al calor provoca mayor generacion de
radicales libres e interfiere con los sistemas encargados de regular el choque
oxidativo. En un estado de estrés oxidativo, se incrementa la peroxidacion de
lipidos, la actividad de la enzima creatina quinasa se ve disminuida y se

incrementa la oxidacion de proteina muscular (Uculmana, 2017).

Cuadro 2. Influencia de la temperatura ambiental en los pollos de carne*

Temperatura ambiente °C | Consumo relativo de alimento % | Crecimiento relativo %

24 100 100
29 78 84
32 53 53

*Quintana, 2011

Los niveles en plasma de las hormonas tiroideas triyodotironina (T3) y tiroxina (T4),
disminuyen durante el estrés por el calor. Estos cambios estan asociados con el
aumento de la utilizacion de la glucosa y una mayor deposicion de lipidos por el
tejido adiposo. Ademas, la disminucion en el contenido de proteina indica cambios en
la sintesis o degradacion de la misma. Los cambios en el metabolismo de la grasa y
la proteina también estan asociados a un aumento del nivel de corticosterona en
plasma durante el estrés por calor. Este aumento también se ha asociado con
inmuno-supresion, que resulta en un aumento de la relacion heterdfilos:linfocitos,
esto se debe a los efectos del estrés por calor por si mismo y no a la disminucién del

consumo provocada por el mismo.




Para aumentar la pérdida de calor, los pollos aumentan la frecuencia respiratoria, lo
que requiere una cantidad de energia considerable, este es otro factor que explica el
aumento del indice de conversion por el estrés por calor. Ademas, puede inducir una
alcalosis respiratoria, debido a que se emplea mas H+ en el cuerpo, junto con HCO3-
para formas H20 y CO2. A mayor frecuencia respiratoria, mas CO2 se exhala. El
empleo extra de H+ para producir CO2 resulta en un incremento el pH sanguineo,
gue puede ocasionar un aumento de la mortalidad cuando las aves no son capaces
de controlar el pH y la temperatura corporal.

Por otra parte, el estrés por calor origina balances de sodio y potasio negativos. En
concreto, la excrecion de potasio aumenta con el estrés por calor. El potasio y el
sodio son importantes para mantener el pH plasmatico y el volumen de fluido
corporal (Valdes y Enting, 2012).

2.2.2 Efecto de la temperatura ambiental baja

Los pollitos sometidos a una temperatura fria tienen dificultades en sus sistemas
inmunoldgico y digestivo. Como resultado, pollitos estresados por el frio crecen
menos Yy tienen mayor susceptibilidad a las enfermedades. Los animales estresados
por el frio exhibirdn una mayor incidencia de ascitis, un trastorno metabodlico que se
traduce en menor rendimiento, mayor mortalidad y mayores decomisos en la planta
de procesamiento.

Los pollos expuestos a bajas temperaturas de crianza tienen menores tasas de
crecimiento, ademéas de consumir mas alimento para mantenerse calientes,
reduciendo la eficiencia de los nutrientes y aumentando los costos de alimentacion
(Fairchild, 2010).

2.3 Temperatura corporal

Las temperaturas Optimas para garantizar el maximo confort, consumo de alimento y
adecuado desarrollo de 6rganos y tejidos varian a medida que las aves crecen
(Oviedo, 2017).

La temperatura organica de las aves presenta una mayor variabilidad que los
mamiferos. Durante la fase embrionaria el pollito es un animal poiquilotermo, es

decir, no regula adecuadamente su temperatura corporal y depende de la del medio



ambiente para mantener la suya. Tras el nacimiento, gradualmente van
transformandose en animales homeotermos (Villa, 2010). El pollito desarrolla la
capacidad de regular su temperatura corporal alrededor de los 12 y 14 dias de edad.
La temperatura corporal de un pollito de un dia de edad es de aproximadamente
39°C, pero para cuando tiene cinco dias de edad la temperatura corporal es de 41°C,
igual que el adulto (Fairchild, 2010).

En el ave adulta la temperatura fluctia entre 40.5 y 41.9 °C, los pollitos de un dia de
edad poseen una temperatura corporal de entre 37.6 y 39 °C, si la temperatura de
incubacion es de 37.6 °C. La capacidad de termorregulacion es claramente inferior
en los pollitos de un dia y depende fundamentalmente de su aislamiento, del grado
de desarrollo muscular y del grado de su control nervioso central. Por lo tanto,
durante los dias de crianza es importante que estén bajo una fuente de calor
brindando un ambiente adecuado, ya que temperaturas elevadas causan
deshidratacion y afectan el desarrollo, y por otro lado, temperaturas inferiores
interfieren con la absorcion del saco vitelino evitando proteccién inmunitaria durante

los primeros dias de vida (Estrada et. al., 2007).

2.3.1 Regulacién de la temperatura corporal

La temperatura corporal esta regulada por el equilibrio entre la produccion y la

pérdida de calor. La produccién de calor es un subproducto del metabolismo y casi

todo el calor producido en el organismo se genera en los tejidos profundos, la

velocidad con que se pierde el calor depende de la velocidad con que es conducido a

través de la piel y desde aqui hacia el entorno.

La temperatura de los tejidos profundos, o temperatura central, se mantiene

constante a pesar de las fluctuaciones de la temperatura ambiental.

Las pérdidas de calor desde la piel al entorno ocurren mediante la radiacion,

conduccion, conveccion y evaporacion.

e Laradiacion hace perder calor en forma de rayos infrarrojos. Todos los objetos

situados por encima del cero absoluto irradian ondas infrarrojas en todas las
direcciones. Si la temperatura corporal excede la del entorno, el cuerpo irradia

calor al exterior. Por el contrario, si la temperatura corporal es inferior a la del



entorno, este irradia calor al cuerpo. Aproximadamente un 60% del calor
corporal se pierde habitualmente mediante radiacion.

e Las pérdidas de calor por conduccion tienen lugar mediante el contacto directo
con el objeto. El cuerpo suele perder un 3% de su calor a través de la
conduccién hacia objetos. Otro 15% adicional del calor corporal se pierde por
conduccion aérea; el aire en contacto con la superficie de la piel se calienta
hasta casi la temperatura corporal. Este aire caliente tiende a alejarse de la
piel.

e La pérdida de calor por conveccion se debe al movimiento del aire. El aire
préximo a la superficie cutanea se calienta por conduccion. Cuando se elimina
este aire caliente, la piel conduce el calor hasta la siguiente capa no calentada
de aire. La pérdida de calor por conveccién es el mecanismo por el que
refrigera el viento. El efecto refrigerante del agua es similar. Como el agua
posee un calor especifico alto, la piel no puede, sin embargo, calentar una
delgada capa de agua préxima al cuerpo. En consecuencia, el calor
desaparece continuamente del cuerpo si el agua se encuentra a una
temperatura inferior a la corporal.

e La evaporacion es un mecanismo imprescindible para la pérdida de calor a
temperaturas muy altas. A medida que se evapora el agua, por cada gramo de
agua que se convierte al estado gaseoso se pierden 0.58 calorias. La energia
gue transforma el agua liquida en gas proviene de la temperatura corporal. La
evaporacion suele justificar un 22% de la pérdida corporal de calor (Guyton y
Hall, 2012).

La pérdida total del calor metabdlico consiste en calor sensible y calor latente.

Mientras el calor sensible es la transferencia de calor desde un animal por el flujo

del aire sobre la superficie, el calor latente esta asociado con la fase de cambio

del agua (el jadeo remueve calor por evaporacion). Dado su caracter
endotérmico, las aves pueden balancear la energia corporal, reduciendo la
produccion de calor, incrementando la pérdida de calor sensible (conduccion,
conveccion y radiacion), las pérdidas de calor por evaporacion (jadeando), o la

combinacion de estas.



En los pollos el incremento de la pérdida de calor sensible no incide
negativamente en el comportamiento productivo del ave y por el contrario, mejora
la eficiencia en crecimiento, debido a que el calor latente requiere un mayor gasto
de energia, y asi, estaria disponible menos energia para el crecimiento. Cuando
todas las respuestas de comportamiento y fisiolégicas al alcance del ave resultan
insuficientes para eliminar calor metabdlico (radiacién, conveccion, conducciéon y
evaporacion a ritmo respiratorio normal) su temperatura interior corporal se eleva
por encima de las 42 °C (Estrada et al., 2007).

La pérdida de calor sensible es efectiva cuando la temperatura ambiental esta por
debajo o dentro de la zona neutral térmica del ave. La proporcion de calor perdido
a través de la radiacion, la conduccion y la conveccion depende de la diferencia
de temperatura entre el ave y su entorno. El ave pierde calor de las superficies,
como las barbas, las extremidades y las areas sin plumas debajo de las alas.
Para mantener la temperatura corporal a través de la pérdida de calor sensible, el
ave no necesita alterar drasticamente sus patrones de comportamiento normal, la
ingesta de alimento o el metabolismo.

Una vez que la temperatura ambiental aumenta, el método de pérdida de calor
comienza a pasar de la pérdida de calor sensible a la evaporativa, lo que requiere
que el ave gaste energia jadeando o hiperventilando, esto elimina el calor por la
evaporacion del agua del revestimiento humedo del tracto respiratorio. Sin
embargo, el jadeo genera calor en el cuerpo y hace que las aves eliminen el agua
del cuerpo lo que puede inducir alcalosis respiratoria, que se produce porque el
ave elimina el exceso de diéxido de carbono cuando jadea. Como resultado, los
fluidos corporales se vuelven mas alcalinos, lo que hace que los rifiones excreten
cantidades excesivas de varios electrolitos. A medida que se produce el cambio
en el pH del fluido corporal, la ingesta de alimento se reduce cada vez mas, lo
gue afecta negativamente el crecimiento, la produccion y el rendimiento general
del ave.

Durante los periodos de calor, la pérdida de calor por evaporacion generalmente

se convierte en el método principal por el cual las aves regula su temperatura
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corporal, a menos que se proporcione la ventilacion adecuada y se tomen otras

medidas para reducir el estrés por calor (Bhadauria, et al., 2016).

2.3.2 Factores que alteran la temperatura corporal

La densidad de alojamiento de las aves es un factor importante que contribuye
a la presencia de estrés por calor, pues una mayor densidad reduce el
movimiento del aire entre las aves, resultado de una menor disipacion del
calor. La reduccion del movimiento de aire alrededor de las aves conduce a un
incremento en la temperatura y humedad del aire en sus proximidades,
reduciendo aun mas su capacidad para disipar el calor.

La densidad origina una elevacion de la temperatura corporal, por lo tanto
puede tener un impacto elevado sobre el confort térmico de las aves, incluso
mayor que el tamafio de las aves o la temperatura de la nave (Czarick et al.,
2018).

Incremento de la humedad. Conforme se incrementa la humedad, el ave
perderd calor a través de la respiracion y continuara sintiendo calor aun
cuando la temperatura de los galpones no haya cambiado.

Incremento de la velocidad del aire. Conforme se incrementa la velocidad del
aire las aves sentiran mayor confort aunque la temperatura del aire no haya
cambiado significativamente

Humedad relativa. Para que una temperatura de 24°C llegue a ser excesiva
para aves en edad de comercializacion tiene que haber otros factores que
acomparien a esta temperatura, como es la humedad relativa.

Una temperatura de 24°C en ausencia de movimiento de aire y con una
humedad de 90% muy probablemente causara estrés cal6rico en las aves,
mientras que una velocidad de aire de 200 metros por minuto y una humedad
del 20% probablemente causaran estrés por frio en las aves.

Periodo de oscuridad. Conforme aumenta el tiempo en que las aves se
postran, mayor sera la temperatura corporal acumulada al pasar las aves mas

tiempo postradas durante las horas de oscuridad que en cualquier otro

11



periodo, siendo el periodo de oscuridad el mas critico en cuanto al efecto

sobre la temperatura corporal (Czarick, 2018).

2.4 Humedad de la cama

En las granjas de pollos las principales fuentes de humedad son las deyecciones de
las aves, los derrames de los bebederos, las condensaciones y el mismo vapor de
agua del aire. Cuando uno o varios de estos factores son mayores de lo normal,
puede presentarse un problema de cama humeda. El agua en las excretas es una de
las primordiales fuentes de adicion de agua a la cama, la cantidad de agua
acrecentada a la cama por esta causa, incluyendo los derrames normales al beber,
varia de 1.5 a 3.2 It/m?/dia en la mayoria de las crianzas de polos promedio y en la
primera semana de vida es del orden de 0.5 a 1.2 It/m?/dia. En el transcurso de un
engorda, la cantidad total de agua afiadida a la cama es de mas de 100 It/m?, una
cantidad muy superior que la que puede sostener, por lo que prevalece la necesidad
de eliminarla mediante la ventilacién.

Los niveles de humedad de la cama deben estar entre 20 y 35%. Una cama con
contenido de humedad por debajo del 20% resulta en el incremento de la
concentracion de polvo dentro de la instalacion, irritando el sistema respiratorio de
las aves y predisponiéndolas al desarrollo de infecciones. Por otro lado, el exceso de
humedad de la cama esta por encima de 35% causando problemas de salud y/o del
bienestar en las aves, aumentando la incidencia de lesiones en el pecho,

quemaduras cutaneas, pododermatitis y decomisos (Secien, 2017)

2.5 Temperatura del agua

La temperatura ideal del agua para pollitos menores a una semana es de unos 20 °C,
por lo que es importante llenar los bebederos unas horas antes del ingreso de los
pollitos a la nave con el fin de evitar que esté muy fria, sobre todo en invierno, lo que
provocaria una reduccién del consumo y problemas digestivos (Oviedo, 2017).

La temperatura ideal del agua para consumo es entre 15y 21 °C (Manual Ross 308,
2014).
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La temperatura de agua tiene una relacion directa con el consumo: muy fria o muy
caliente, los pollos beben menos.

En climas tropicales aun es mas importante que la temperatura del agua no exceda
los 25 °C. Agua de una temperatura mas fresca ayudarda a bajar la temperatura

corporal del ave (Nilipour, 2010)

2.6 Consumo de agua

En la produccion avicola, el agua es el nutriente mas importante para las aves.
Ademas de ser un nutriente, también sirve para digerir y transportar otras sustancias
nutritivas, ayudar en la digestion y absorcion de nutrientes, funciona como regulador
de la temperatura corporal de las aves. Asimismo, el agua ayuda a remover las
toxinas, lubricar las articulaciones, es el mayor componente de la sangre, y es el
medio indispensable para muchas reacciones quimicas que ayudan para la
produccion tanto de carne como de huevos. El uso de una fuente de agua adecuada
y segura, es la mas importante prioridad para salvaguardar la salud y bienestar de
los animales de produccion, especialmente las aves (Revolledo, 2017).

El agua representa aproximadamente el 70% del peso de las aves, de este el 70% se
encuentra dentro de la célula 'y el 30% en el espacio intersticial y la sangre.

Tres son los mecanismos que inducen al consumo de agua:

a) Deshidratacion celular. - En condiciones normales cualquier organismo
experimenta una inevitable pérdida de fluidos, ya sea por la respiracion o la
excrecion, cuando estas pérdidas no son compensadas a través de la ingesta
de agua, sea de bebida o a través de los alimentos, se produce una
disminucibn en el volumen sanguineo reflejando inicialmente una
deshidratacion intersticial, lo que conlleva a salida de liquido de la célula por
medio de su membrana, causando deshidratacion celular.

b) Deshidratacion extracelular. - Se debe a la disminucion de sodio fuera de la
célula, lo que conlleva a la pérdida progresiva del agua, esto se debe
especialmente a pérdidas por procesos diarreicos.

c) Sistema renina angiotensina. - Cuando se produce una disminucién del

volumen circulante se estimulan los barorreceptores situados en las arterias
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cardtidas que estan inervadas por fibras nerviosas simpaticas. La activacion

de estas fibras provoca la liberacion de renina de estas células granulares,

una vez que es liberada, esta renina actia sobre el angiotensinégeno

haciendo que se libere la angiotensina I, la cual estimula la liberacion de

enzima de conversién o cinasa Il, produciendo angiotensina I, la cual actia

estimulando los receptores de la sed, provocando la ingestién de liquidos y

estimula la liberacién de hormona diurética.

Los principales factores que intervienen en el consumo de agua son:

Edad. - ElI consumo de agua es proporcional a la edad de los pollos, el

consumo puede ser previsto multiplicando la edad de los pollos, en dias por

5,28 ml.

Cuadro 3. Consumo del agua para pollos de engorda mantenidos en ambiente de

termoneutralidad*

Edad (semanas)

Consumo (ml/pollo/semana)

1

225

480

725

1000

1250

1500

1750

0 N O O | W N

2000

*Chango, 2016

Sexo. - Los machos consumen mas agua que las hembras, debido al peso, la

edad y la composicién de los tejidos.
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Temperatura del ambiente. - Probablemente este es el principal factor que
provoca consumo de agua. EL consumo de agua aumenta de 6-7% por cada

grado por encima de 21 grados centigrados

Cuadro 4. Relacion temperatura ambiental y tasa de consumo de agua y alimento*

Temperatura °C Tasa de agua : alimento
4°C 1.7 1
20°C 2 1
26°C 2.5 1
37°C 5 1

*Chango, 2016

Temperatura del agua. - El consumo de agua depende de su temperatura, y
normalmente esta tiende a ser la temperatura del ambiente, lo que se deberia
tomar en cuenta para tratar de mantener al agua fria en un ambiente caliente.
En galpones calientes donde los pollitos viven sus primeros dias, el agua
termina equilibrandose con la temperatura del ambiente. Los pollitos entran en
estrés por exceso de temperatura, beben agua caliente y se deshidratan. La
apariencia de los pollitos es que estan mojados, lo cual es correcto pues ellos
se mojan para intercambiar calor, sin beber agua y por lo tanto contindan
deshidratados por lo que se recomienda un incremento en el flujo de agua.
Composicion nutricional del alimento. - Cualquier nutriente que provogue un
aumento en la excrecion de minerales por los rifiones también provoca un
aumento del consumo de agua. Mayor contenido de proteina es la dieta eleva
el consumo de agua y la relacion agua : alimento. Un aumento de sal en la
dieta, asi como ingredientes ricos en potasio como la soya y la melaza causan
un incremento en el consumo de agua.

Tipo y regulacion de los bebederos. - En los bebederos de tipo canal y
pendular o de campana es importante tomar en cuenta la altura y la cantidad

de agua. La altura debe ser regulada de acuerdo a la altura del dorso de los
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pollos. Por otro lado, en los bebederos tipo niple, la altura debe ajustarse de
tal forma que cuando los pollos beban agua, el angulo de la cabeza esté a 45
grados (Chango, 2016).

2.7 Restriccion de alimento
Los primeros programas de restriccion alimenticia como paliativo para el control del
sindrome ascitico fueron desarrollados comercialmente en México a principios de
1980 en reproductoras pesadas y evaluados experimentalmente en pollos de
engorda, demostrando en estos el beneficio en la reduccion de la mortalidad y la
conversion alimenticia asi como la desventaja sobre la baja ganancia de peso (Uribe,
2011).
El aumento del costo de la alimentacion y el depdsito temprano de grasa son algunos
de los problemas de los criadores de aves de corral. En general, se supone que
cuando las aves comen mas, tienen un mayor peso corporal en la edad de mercado.
Las estrategias de alimentacién en aves de engorda en crecimiento deben apuntar a
optimizar el tejido magro de la canal, la tasa de conversion de alimento y el aumento
de peso corporal. La restriccion de nutrientes generalmente se emplea para abordar
problemas que acompafan la tasa de crecimiento rapido de la vida temprana en
aves de engorda, como el aumento de la deposicién corporal, la alta incidencia de
trastornos metabdlicos, el aumento de la mortalidad y la alta incidencia de
enfermedades esqueléticas (Omosebi et al., 2014).
La restriccion de alimento es un método de alimentacién que tiene un impacto sobre
si un ave es capaz de alcanzar el mismo peso corporal que las aves sin restriccion.
Los programas de restriccion alimenticia se pueden clasificar en 5 areas:
1. Restriccion del consumo de alimento. Se caracteriza por proporcionar a las
aves una menor cantidad de alimento en los comederos, dejando el consumo
a libre acceso. La restriccion puede ser durante un periodo definido, desde la
etapa de iniciacion o con un periodo de crecimiento compensatorio. Con estos
tres programas se observa una baja de la mortalidad, pero también en la

ganancia de peso. El consumo de alimento compensatorio no es suficiente
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para obtener al final del ciclo un adecuado peso corporal, ademas de que no
se presenta un beneficio sobre la conversion alimenticia

Menor densidad nutritiva de la dieta. Con dietas de menor densidad, la
disminucién del sindrome ascitico no es tan marcada como en los programas
de restriccion de alimento, y existe una respuesta negativa hacia la conversion
alimenticia. El concepto para aplicar este programa es muy variable, siendo
los mas comunes la modificacién de la curva de crecimiento y la menor
densidad nutritiva durante un largo periodo.

Restriccion del tiempo de acceso al consumo de alimento. El fundamento de
estos programas esta basado en que el animal consuma la misma cantidad de
alimento que si lo tuviera a libre acceso, pero en menor tiempo. El acceso al
alimento es entre 8 a 9.5 horas, iniciando el programa de acuerdo a la edad de
presentacion, pudiendo ser tan temprano como a los diez dias de edad. En los
ultimos dias se proporciona el alimento a libertad buscando el crecimiento
compensatorio. En la medida que se tiene menor nimero de horas de acceso
al alimento, la mortalidad disminuye asi como el peso corporal; de igual
manera cuando se inicia a una edad temprana las aves se adaptan mejor a
comer en menor tiempo. Con esta restriccion se observa un marcado beneficio
sobre la conversion alimenticia. Actualmente este es el programa utilizado con
mayor frecuencia.

Modificacion de la velocidad de crecimiento. La modulacion de la curva de
crecimiento mediante una disminucién del peso inicial seguida de un aumento
en las Ultimas semanas, es una medida efectiva para el control de sindrome
ascitico.

Utilizaciéon de nutrientes “protectores” del sistema cardiovascular y digestivo.
Se utilizan vitaminas E, C, piridoxina y rivoflavina, los complejos de minerales
inorganicos como Zn, Cu y Se y la ubiquinona que han demostrado una
disminucién sobre la incidencia de sindrome ascitico, cada uno de ellos tiene
mecanismos especificos, actuando en términos generales como protectores
de la integridad celular hacia el proceso de oxidacién o bien en el metabolismo

mitocondrial (L6pez et al., 2005).
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Los programas de restriccion temprana de alimentos utilizados para reducir la grasa
abdominal y en canal en los pollos de engorda dependen del fendmeno denominado
crecimiento compensatorio o crecimiento de recuperacién para producir un peso
corporal de mercado similar al de los grupos de control. El crecimiento
compensatorio o de recuperacion se define como un crecimiento anormalmente
rapido en relacion con el tiempo. Una tasa de crecimiento mejorada, excede la tasa
de ganancia normal, se produce cuando el crecimiento se ha visto retrasado por la
privacion nutricional y seguido por la alimentacion a libre acceso (Mahmood, 2012).

Con los programas de restriccion se llega a observar una baja de la mortalidad, de la
ganancia de peso y el consumo de alimento compensatorio no es suficiente para
obtener al final del ciclo un adecuado peso corporal, ademas de que no se presenta
un beneficio sobre la conversion alimenticia. Existe el riesgo de picaje o laceraciones
por la falta de alimento; es frecuente observar parvadas desuniformes y coccidiosis
subclinica, siendo sumamente dificil calcular el consumo diario de alimento por ave, y
que este sea homogéneo en la parvada, existiendo la posibilidad de graves errores
tanto por exceso como por deficiencia. Por estas razones este tipo de sistema ha

caido en desuso a pesar de que fue de los primeros en utilizarse (Lopez et al., 2005).
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3. OBJETIVO

3.1 Objetivo general
Evaluar la temperatura corporal, asi como los parametros zootécnicos en pollos de

engorda machos sometidos a dos programas de alimentacion.

3.2 Objetivos especificos
e Evaluar a partir de los 14 dias de edad la temperatura corporal de aves bajo
dos programas de alimentacion.
e Evaluar el peso corporal, uniformidad, consumo de alimento y agua,
conversion alimenticia, mortalidad general y por sindrome ascitico, bajo dos
programas de alimentacion.

e Evaluar la temperatura ambiental, humedad relativa y humedad de la cama
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4. MATERIAL Y METODOS

Se realiz6 un trabajo de investigacion en una granja avicola ubicada en el municipio
de Tarimbaro Michoacan en las coordenadas 19°46’ de latitud norte y 101°07’ de
longitud oeste, a una altura de 1,940 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte
con los municipios de Copandaro y Cuitzeo, al este con Alvaro Obregén, al sur con
Morelia y Charo, y al oeste con Chucandiro. Su distancia a la capital del Estado es de
12 Kms. Su temperatura minima promedio es de 2.5 °C y la maxima promedio de
25.1 °C. Predomina el clima templado con lluvias en verano, tiene una precipitacion
pluvial de 609.0 milimetros (INAFED, 2018).

Se utilizaron 470 pollitos machos de 1 dia de edad de la estirpe Ross 308, los cuales
se mantuvieron en produccion hasta los 42 dias de edad, y se distribuyeron
aleatoriamente en dos tratamientos, con cinco réplicas de 47 aves cada uno.

Los tratamientos consistieron en:

e Tratamiento 1: Control, en donde se administr6 una dieta elaborada de
acuerdo al Manual Ross 308 (2014), esta fue proporcionada a libre acceso.

e Tratamiento 2: Se utilizé el mismo alimento que se administré al tratamiento
Control. Del dia 1 al 13 se ofrecio el alimento a libre acceso, y del dia 14 al 42
se proporciond 20% menos de la cantidad de alimento reportado un dia antes
por el tratamiento Control. A partir del dia 14 el alimento se sirvidé en su
totalidad diariamente a las 8:00 horas.

El alimento fue preparado en la granja avicola cubriendo las necesidades
establecidas para el pollo de engorda de acuerdo al Manual Ross 308 (2014) y se
proporcion6 en tres fases: Iniciacion de 1 a 21 dias, crecimiento de 22 a 35 dias y
finalizador de 36 a 42 dias (Cuadro 20). En ambos tratamientos el agua se suministro
a libre acceso.

Las aves se mantuvieron con un fotoperiodo de luz natural durante el dia y con 3
horas de luz artificial durante la noche con ayuda de un Timer (9-10 pm. 12-1 am. y
5-6 am). Se tuvo una densidad de poblacién de 10 aves/m?2.

Para la realizacion del trabajo se contd con una caseta de ambiente natural de 11
metros de ancho x 20 metros de largo con techo de lamina galvanizada recubierta
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con aislamiento térmico, la cual esta dividida en 10 lotes de 2 x 2.5 m, en donde se
us6 cama Unica de aserrin de madera, 4 criadoras de gas convencional distribuidas
en los lotes, equipo de iniciacion: bebederos manuales de 2 litros y charolas de
plastico (2/47 aves) y equipo de finalizacion: bebederos automaticos de campana
(1/47 aves) y comederos manuales de tolva (2/47 aves) con capacidad de 10 kg cada
uno, los cuales se distribuyeron de acuerdo con lo propuesto por Quintana (2011),
para permitir el facil acceso de agua y alimento a las aves.

En el interior de la caseta y a la altura de las aves se coloco al inicio de la prueba un
termémetro higrometro digital (EXTECH RHT10), para evaluar los efectos
ambientales (temperatura ambiental, humedad relativa y punto de rocio), el cual se
programo para obtener datos durante cada hora por el tiempo de estudio. A partir de
los datos de la temperatura ambiental se obtuvo la temperatura operativa mediante la

férmula = (Maxima-Minima)*0.666)+Minima

En cada lote se acondiciond un recipiente con capacidad de 20 litros, los cuales se
conectaron a los bebederos automaticos de campana, para evaluar el consumo de

agua.

Al dia 10 de edad de las aves se realiz6 una cirugia a 2 aves, una de cada
tratamiento, para colocar un termometro subcutaneo (Thermo buttons), lo que
permitié tener 4 dias de adaptacion y evaluar la temperatura corporal cada hora a
partir de los 14 a 42 dias de edad.

Para el procedimiento quirdrgico se utilizé6 una dosis de ketamina de 2.2 mg/kg de
peso vivo, aplicado via intramuscular. Posteriormente se coloco el ave sobre un
campo estéril y se realiz6 una limpieza con yodo espuma y alcohol a la altura de las
vértebras cervicales y lateral a la traquea, en donde se aplicO via subcutanea
lidocaina al 2% a dosis efecto. Se realizé una incision de craneal a caudal de 3 cm
en esta area, permitiendo introducir un termémetro subcutaneo, posteriormente se
suturé con 2 puntos en cruz, utilizando sutura Catgut 2-0. Para finalizar, se aplicé
licor de Forje en spray como un antiséptico y cicatrizante, y se aisl6 al ave

aproximadamente por 2 horas, hasta su recuperacion de la anestesia, posteriormente
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fue marcado con aerosol vegetal de color azul e ingresado de nuevo a su respectiva
réplica.

Mediante el mismo procedimiento quirdrgico, los termémetros de ambos tratamientos
fueron retirados al final de la prueba para su posterior lectura, utilizando el software
de PC Themotracker.

Para el andlisis de las temperaturas corporales se tom6 como referencia a Estrada et
al., (2007) quien sefala que la temperatura corporal ideal de las aves a partir de los
14 dias es de 40.5 a 41.9 °C, siendo este parametro el establecido como confort. Por
lo tanto, valores superiores a lo establecido son considerados como calientes,
mientras que valores inferiores son frios.

Respecto a la evaluacion de la temperatura ambiental, se tomé como referencia el
Cuadro 5.

Cuadro 5. Temperatura ambiental a la altura de las aves*

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | =6
Temperatura (°C) Semanas
Frio <29.9 <26.9 <24.9 <229 | $20.9 | $20.9
Confort 30-33 27-29 25-27 23-25 21-23 | 21-23
Caliente =33.1 =29.1 =27.1 =251 | 223.1 | =23.1

*Quintana, 2011

Los parametros evaluados en la prueba fueron:
a) Peso corporal de las aves (kg): Se pes6 la totalidad de las aves
semanalmente, calculando el peso corporal promedio por pollo de acuerdo
con el niumero de aves vivas durante el pesaje obteniendo la ganancia de
peso semanal.

b) Uniformidad del peso corporal (%): Se identificaron 5 aves de cada réplica y
se pesaron individualmente cada semana (25 por tratamiento). Se obtuvo el
porcentaje a través de la media £10% de los valores superiores e inferiores

c) Consumo de alimento (kg): Se peso el alimento ofrecido al inicio y el sobrante
al final de cada semana. Se calcul6 el consumo promedio por ave semanal de

acuerdo con el nUmero de aves vivas al final de la semana.
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d) Conversion alimenticia (kg/kg): Se obtuvo al dividir el consumo de alimento
entre la ganancia de peso corporal.

e) Consumo de agua (L): Se realizd un registro del agua ofrecida al inicio y la
sobrante al final de cada semana. Se calcul6 el consumo promedio de agua
por ave semanal de acuerdo con la cantidad de aves vivas al final de la
semana.

f) Humedad de la cama (%): Se evalué la humedad de la cama a los 21, 28, 35y
42 dias de edad por medio de un termohigrémetro marca Farmex mod. HMT-2

g) Mortalidad (%): Las aves muertas se pesaron y registraron en la bithcora de
cada réplica, con la fecha del acontecimiento, para realizar correcciones en
consumo de agua y alimento asi como en la conversién alimenticia. Se obtuvo
el porcentaje de mortalidad con la cantidad de aves muertas, multiplicandolo

por 100, entre el nimero de aves iniciadas cada semana.

Las medias resultantes de los parametros zootécnicos y humedad de la cama se
compararon bajo un andlisis de varianza con mediciones repetidas, empleando las
semanas de edad como variable de tiempo. El andlisis de las temperaturas
corporales, se realizd por un andlisis factorial 2 x 3; en donde los factores fueron los
tratamientos y periodos del dia (mafiana, tarde y noche). Para los valores de
temperatura ambiental, agua y humedad relativa, se realiz6 un andlisis de varianza,
considerando los periodos del dia (mafiana, tarde y noche). Los valores de la
uniformidad se obtuvieron mediante un analisis descriptivo (StatSoft. Statistica 10.0,
2011).

Para la obtencion de los resultados de la prueba fueron consideradas las cinco

libertades del bienestar animal, respetando densidades de poblacion, cantidad de

equipo necesario y el ambiente de la caseta.
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5. RESULTADOS

En el Cuadro 6, se muestran los promedios del peso corporal de los tratamientos
evaluados, observando diferencias significativas (p<0.01), a partir de los 21 hasta los
42 dias de edad, siendo el tratamiento control el que mostr6 pesos corporales mas
elevados (3.270 vs 2.702 kg) al final de la prueba. En el Cuadro 8, se observaron
diferencias significativas (p<0.01) en el consumo de alimento a partir del dia 21 al 42
de edad, esto debido a la restriccion de alimento aplicado a uno de los tratamientos,
a partir de los 14 dias de edad; no obstante, en los resultados de la conversion de
alimento (Cuadro 9), no se encontraron diferencias significativas (p>0.05), entre los
tratamientos evaluados debido principalmente al bajo peso corporal reportado por el
tratamiento en donde se aplicé la restriccién de alimento.

Los promedios de la mortalidad general de ambos tratamientos, se muestra en el
Cuadro 11, en el cual se observan diferencias significativas (p<0.01), siendo el
tratamiento control el que registr6 mayor porcentaje de mortalidad a partir del dia 14
manteniendo el mayor porcentaje hasta el final de la prueba (20.0 vs 1.2%). La
mayor causa de mortalidad en el tratamiento control fue debida al problema del
sindrome ascitico (12.8 vs 0.4%), como se muestra en el Cuadro 12, sin embargo las
diferencias estadisticas se muestran a partir del dia 35 de edad.

Los resultados de la uniformidad del peso corporal se muestran en el Cuadro 7, y con
excepcion de los 14 y 35 dias de edad, los porcentajes de la uniformidad fueron mas
bajos en el tratamiento en donde se aplicé la restriccion de alimento, mostrando un
promedio final mas bajo que el tratamiento control (92 vs 87.2%).

En el Cuadro 10 se muestran los resultados obtenidos del consumo de agua a través
del tiempo, mostrando diferencias estadisticas (p<0.01) a partir de la tercera semana
de edad entre los tratamientos evaluados. Fue el control el que registré los mayores
consumos al final de la prueba (14.26 vs 12.17 litros), con relacion a las aves que
estuvieron bajo el programa de restriccion de alimento.

Los porcentajes de la humedad de la cama se presentan en el Cuadro 13, en donde
se observan diferencias significativas (p<0.01) unicamente a los 42 dias de edad
(29.56 vs 36.1 %), registrando los menores porcentajes de humedad la cama del

control con relacién a los del programa de restriccién.
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Las promedios de los valores de las temperaturas corporales se presentan en el
Cuadro 15, mostrando diferencias significativas (p<0.01), entre los tratamientos
evaluados (40.3 vs 39.2 °C), registrando el tratamiento control las temperaturas mas
altas con relacion a las aves que estuvieron bajo el programa de restriccion de
alimento. Los promedios de los horarios del dia también mostraron diferencias
(p<0.01), el horario descrito en la tarde (14:00 a 19:00 hrs), fue el que registro la
mayor temperatura corporal (39.7, 39.7 y 39.9 °C), sin presentar efectos (p>0.05) en
la interaccion entre los tratamientos y horarios del dia.

Al realizar un analisis descriptivo (Cuadro 16), tomando en cuenta la media descrita
por Estrada et al., (2007), se observd que las aves que estuvieron con el programa
de restriccion de alimento mantuvieron una temperatura corporal por abajo (100%),
de la clasificacion de confort; a diferencia de las aves del tratamiento control, las
cuales mantuvieron un 38% dentro de la clasificacion de Confort y 62% por abajo.
Los porcentajes de la temperaturas ambiental dentro de las clasificaciones
establecidas (Frio, Confort, Caliente), se muestran en el Cuadro 17, obteniendo
valores para Confort de 38.5%, Frio 28.0 % y Caliente de 33.5%.

Las medias de los resultados de la temperatura ambiental (°C), humedad relativa
ambiental (%) y temperatura del agua (°C), se presentan en el Cuadro 14,
observando diferencias (p<0.01), entre los horarios del dia en la ambiental (25.7,
26.4y 25.3 °C), siendo mas alta la temperatura ambiental en el horario de la mafiana
(7:00 a 13:00 hrs). También se registraron diferencias (p<0.01) en la humedad
relativa ambiental (61.8, 59.3 y 63.2%), siendo el horario de la tarde (14:00 a 19:00
hrs), el que registro la mayor humedad relativa. La temperatura del agua de consumo

mostré un promedio general de 22.3 °C, sin efectos entre los horarios.
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6. DISCUSION

La evolucién genética de las aves de engorda ha traido beneficios a la industria,
como el mejorar el indice de conversion alimenticia, la reduccion en el tiempo de
finalizacién, entre otros. Sin embargo, también se crea la necesidad de alimentar a
las aves de manera constante, lo que posteriormente provoca problemas de origen
metabdlico. Hoy en dia, la aplicacion de programas de restriccion de alimento se
utiliza para mejorar criterios de seleccion como la grasa abdominal, peso corporal,
eficiencia alimentaria, disminucion de problemas locomotores y control de

enfermedades metabdlicas. (Suarez et al., 2004).

La evaluacion de la temperatura corporal en el modelo de alimentacion ad libitum y
en un programa de restriccion severo indica las variaciones fisiolégicas que puede
tener el ave y con esto explicar algunos beneficios zootécnicos y econdmicos.

De acuerdo con el Manual Ross 308 (2014), los pesos corporales a la edad de 42
dias son de 3.023 kg en machos, peso superado en la prueba en 0.247 kg por las
aves de control, mientras que las aves en restriccion tuvieron una disminucion de
0.321 kg a la misma edad. Este comportamiento se mostré desde la tercera semana
de edad, es decir, desde que se inicié el programa de restriccion en las aves. Los
resultados coinciden parcialmente con Uribe (2011) que marca la baja ganancia de
peso como una desventaja de los programas de restriccion de alimento en aves, pero
como una compensacion mas significativa el ahorro en el alimento y por ende una
mejora en la conversion alimenticia. Este Ultimo criterio, en la presente investigacion,
no mostrd diferencias significativas (p>0.05) entre ambos tratamientos, debido al bajo
peso corporal alcanzado en el programa de restriccion de alimento, el cual

representd ser un programa severo.

Lopez et al.,, (2014) sefala la baja mortalidad y control del sindrome ascitico al
utilizar programas de restriccion de alimento, lo que coincide con los resultados
obtenidos en la prueba, en donde se encontraron diferencias significativas (p<0.01)
en el porcentaje de mortalidad a partir del dia 14 y hasta el final de la prueba. Lo
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mismo sucedié en las ultimas dos semanas de edad con respecto al porcentaje de

mortalidad por sindrome ascitico.

Pietsch (2014), indica que el estrés fisiologico asociado a una alimentacion
restringida generalmente conduce en desordenes de comportamiento del consumo
de agua, situacion que se observo en la prueba experimental. Los consumos de agua
fueron menores en el tratamiento de restriccion de alimento a partir de los 21 dias de
edad. Esto es debido que el consumo de agua estad en funcion del consumo de
alimento. En los tiempos con presencia de alimento después de una restriccion, el
ave consume mas agua que el control, disminuyendo su consumo cuando esta en
restriccion, por lo que el promedio de consumo disminuye notablemente. Este
desbalance del consumo de agua, hace que el ave elimine el exceso de agua
consumida cuando se reinicia el consumo de alimento, ya sea por via digestiva o
renal. Esto explica el mayor porcentaje de la humedad de la cama, encontrado en las

aves que estuvieron con el programa de restriccion de alimento.

La temperatura ambiental registrada durante la prueba experimental se comporté con
un porcentaje de 38.5 % en zona de confort, lo que se podria considerar dentro de
los limites tolerables por el ave (Quintana, 2011). La mayor temperatura se mostro
por la tarde (14:00 a 19:00), siendo el promedio de 26.5 °C.

Estrada et al., (2007) menciona que la temperatura corporal de las aves adultas
fluctia entre 40.5 y 41.9 °C, siendo este rango superior a lo encontrado durante la
prueba en el tratamiento control (40.3 vs 39.2 °C) y a las aves del programa de
restriccion. El comparativo de los dos tratamientos indica que las aves sometidas a
un tratamiento de restriccion de alimento reducen los recursos metabdlicos y por
ende, disminuyen la produccion de calor, esto a su vez conlleva a una reduccion en
la velocidad de crecimiento ocasionando pérdidas econdmicas (Valls, 2019).

La temperatura del agua y el porcentaje de humedad relativo ambiental, estuvieron

dentro de lo establecido y recomendado por el Manual Ross 308 (2014).
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En las aves en donde se llevd a cabo el programa de restriccion de alimento,
mostraron bajas temperaturas corporales lo que modifica los recursos metabdlicos
con una disminucion en la produccion de calor, que conlleva a una reduccion en la
velocidad de crecimiento debido a una baja capacidad de absorcion de nutrientes, lo
gue explica el bajo porcentaje de uniformidad, el bajo peso corporal y el no tener el
beneficio en la conversiébn de alimento, que se obtiene, cuando se aplica un

programa de restriccion de alimento moderado.
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7. CONCLUSIONES

El programa de restriccion disminuyé 17.37 % el peso corporal, 18.34 % el
consumo de alimento, 18.8 % la mortalidad general, 12.40 % la mortalidad
registrada por el sindrome ascitico y 14.65% el consumo de agua, mientras
que la humedad de la cama aumentd 18% con relacion al tratamiento control
al final de la prueba.

No se encontraron diferencias en la conversion de alimento durante y al final
de la prueba entre los tratamientos evaluados.

El programa de restriccion de alimento disminuyd la temperatura corporal en
un 2.8 % con relacion al programa control, suficiente para ocasionar una
descompensacion energética, con las consecuencias negativas en los
parametros zootécnicos.

El propésito de esta investigacion cubrid los objetivos de desarrollo sostenible
propuestos por la ONU, entre los cuales se encuentra el poner fin al hambre,
lograr la seguridad alimentaria y mejora de la nutricion. Esta investigacion es
una referencia importante que puede orientar a los productores a la hora de
aplicar programas de restriccion, mostrando las consecuencias o beneficios de
su aplicacién y su impacto en la temperatura corporal de las aves que con ello
alterar4 los parametros zootécnicos y consecuentemente la cantidad de
alimentos producidos para la poblacion.
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9. ANEXOS

Cuadro 6. Resultados de peso corporal (Kg) en pollo de engorda Macho con y sin

programa de restriccion de alimento

7 14 21 28 35 42
Dias de edad
Control 0.167 0.485 1.034 a 1.723 a 2571 a 3.270 a
Restriccion | 0.166 0.481 0.913b 1.481 b 2.132b 2.702 b
Probabilidad 0.832 0.627 0.001 0.001 0.001 0.001
Promedio 0.166 0.483 0.973 1.602 2.351 2.986
EEM 0.002 0.004 0.023 0.041 0.074 0.095

EEM = Error estandar de la media

a, b = Literales distintas marcan diferencias significativas (P<0.01)

Cuadro 7. Resultados de porcentaje de la Uniformidad en pollo de engorda Macho

con y sin programa de restriccion de alimento

14 21 28 35 42 Promedio
Dias de edad
Control 90 95 100 85 90 92
Restriccién 96 76 84 92 88 87.2
Promedio 93 85.5 92 88.5 89 89.6
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Cuadro 8. Resultados en el consumo de alimento (Kg) en pollo de engorda Macho

con y sin programa de restriccion de alimento

7 14 21 28 35 42
Dias de edad
Control 0.134 0.505 1.217 a 2.246 a 3511 a 4940 a

Restriccion | 0.137 0.509 1.100 b 1.924 b 2.916 b 4.034 b

Probabilidad 0.676 0.737 0.001 0.001 0.001 0.001
Promedio 0.135 0.507 1.159 2.085 3.213 4.487
EEM 0.003 0.005 0.021 0.055 0.100 0.152

EEM = Error estandar de la media
a, b = Literales distintas marcan diferencias significativas (P<0.01)

Cuadro 9. Resultados en la conversion de alimento (Kg/Kg) en pollo de engorda

Macho con y sin programa de restriccién de alimento

7 14 21 28 35 42
Dias de edad
Control 1.083 1.144 1.230 1.337 1.389 1.531
Restriccion | 1.109 1.163 1.265 1.338 1.396 1.517
Probabilidad 0.232 0.252 0.171 0.984 0.590 0.483
Promedio 1.096 1.153 1.247 1.338 1.392 1.524
EEM 0.010 0.008 0.013 0.007 0.006 0.009

EEM = Error estandar de la media
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Cuadro 10. Resultados del consumo de agua (Litros) en pollo de engorda Macho con

y sin programa de restriccion de alimento

7 14 21 28 35 42
Dias de edad
Control 0.370 1.282 2.959 a 6.123 9.725 a 14.26 a

Restriccion | 0.361 1.250 2.832 b 5.798 8.912 b 12.17 b

Probabilidad 0.409 0.372 0.030 0.064 0.021 0.006
Promedio 0.366 1.266 2.895 5.961 9.318 13.21
EEM 0.005 0.017 0.031 0.089 0.191 0.439

EEM = Error estandar de la media
a, b = Literales distintas marcan diferencias significativas (P<0.01)

Cuadro 11. Resultados en la mortalidad general (%) en pollo de engorda Macho con

y sin programa de restriccion de alimento

7 14 21 28 35 42
Dias de edad
Control 1.60 2.80 a 3.20 a 5.60 a 10.00 a 20.00 a

Restriccién 0.40 0.40b 0.80b 1.20b 1.20b 1.20b

Probabilidad 0.195 0.005 0.009 0.001 0.001 0.001
Promedio 1.00 1.60 2.00 3.40 5.60 10.60
EEM 0.447 0.499 0.516 0.846 1572 3.156

EEM = Error estandar de la media
a, b = Literales distintas marcan diferencias significativas (P<0.01)
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Cuadro 12. Resultados en la mortalidad por Sindrome Ascitico (%) en pollo de

engorda Macho con y sin programa de restriccion de alimento

7 14 21 28 35 42
Dias de edad
Control 0 0 0.40 2.00 4.80 a 12.80 a
Restriccion 0 0 0.40 0.40 0.40b 0.40b
Probabilidad 0 0 1.000 0.064 0.003 0.001
Promedio 0 0 0.40 1.20 2.60 6.60
EEM 0 0 0.266 0.442 0.897 2.212

EEM = Error estandar de la media
a, b = Literales distintas marcan diferencias significativas (P<0.01)

Cuadro 13. Resultados de humedad de cama (%) en pollo de engorda Macho con y

sin programa de restriccion de alimento

21 28 35 42
Dias de edad
Control 21.76 33.84 30.29 29.56 b
Restriccion 22.19 34.73 31.29 36.05 a
Probabilidad 0.371 0.174 0.278 0.001
Promedio 21.97 34.28 30.79 32.80
EEM 0.225 0.318 0.439 1.224

EEM = Error estandar de la media

a, b = Literales distintas marcan diferencias significativas (P<0.01)

X =Promedio de humedad de la cama durante la prueba
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Cuadro 14. Resultados de temperatura ambiental (°C), humedad relativa (%) y agua

de consumo (°C) durante los horarios del dia

Ambiental (°C) Humedad (%) Agua (°C)

Horarios
Mafana 26.4Db 59.3c¢c 22.3
Tarde 253 a 63.2 a 224
Noche 25.7a 61.8 b 22.1
Probabilidad 0.001 0.001 0.343
Promedio 25.7 61.9 22.3
EEM 0.099 0.215 0.093

EEM = Error estandar de la media
a, b, ¢ = Literales distintas marcan diferencias significativas (P<0.01)

Gréfica 1. Temperatura ambiental (°C) a través del tiempo
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X = Promedio de temperatura ambiental durante la prueba
M = Promedio de temperatura ambiental durante la mafiana
T = Promedio de temperatura ambiental durante la tarde

N = Promedio de temperatura ambiental durante la noche
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Grafica 2. Humedad relativa (%) a través del tiempo
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Cuadro 15. Resultados de temperatura corporales (°C) en pollos de engorda machos

con y sin programa de restriccion de alimento durante los horarios del dia

Temperatura corporal (°C)
Tratamiento
Control 40.3 a
Restriccion 39.2b
Probabilidad 0.001
Horarios
Mafana 39.7b
Tarde 39.9a
Noche 39.7b
Probabilidad 0.001
Tratamiento Horarios
Control Mafiana 40.2
Control Tarde 40.4
Control Noche 40.3
Restriccion Mafiana 39.1
Restriccion Tarde 39.4
Restriccion Noche 39.2
Probabilidad 0.237
Promedio 39.7
EEM 0.025
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Grafica 4. Temperatura de pollos de engorda Macho con y sin programa de
restriccién de alimento
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Gréfica 5. Temperatura corporal (°C) del tratamiento control a través del tiempo
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Gréafica 6. Temperatura corporal (°C) del tratamiento de restriccion de alimento

través del tiempo
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X = Promedio de temperatura corporal durante la prueba
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T = Promedio de temperatura corporal durante la tarde

N = Promedio de temperatura corporal durante la noche

Cuadro 16. Numero de horas de diferentes temperaturas corporales de aves en

tratamiento de control y restriccion

3 4 | 5 | 6 Total | %
Semana
Tratamiento control (nUmero de horas)

Frio 40 76 153 148 417 62.0
Confort 128 92 15 20 255 38.0
Caliente 0 0 0 0 0 0

672 100
Tratamiento restriccion (niumero de horas)

Frio 168 168 168 168 672 100
Confort 0 0 0 0 0 0
Caliente 0 0 0 0 0 0

672 100
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Cuadro 17. Numero de horas de temperatura ambiental

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 |Total| %
Semana
Temperatura ambiental (niumero de horas)

Frio 92 57 18 56 5 54 282 28
Confort 76 101 82 67 22 40 388 | 385
Caliente 0 10 68 45 141 74 338 | 33.5

1008 | 100

Cuadro 18. Parametros ambientales registrados dentro de la caseta durante la
prueba

Temperatura Humedad relativa | Punto de Rocio
°C (%) °C

Primera semana

Media 29.1 57.3 19.6
Maxima 32.6 70.4 23.2
Minima 20.8 46.5 15.2
Desviacién estandar 2.8 6.2 1.7
Coeficiente Variacion (%) 9.6 10.8 8.4
Operativa 28.7 62.4 20.5
Segunda semana

Media 27.0 65.9 20.0
Maxima 30.4 70.0 22.7
Minima 20.9 53.9 13.8
Desviacién estandar 2.1 33 2.1
Coeficiente Variacion (%) 7.8 5.0 10.3
Operativa 27.2 64.6 19.7
Tercera semana

Media 26.7 63.0 18.9
Maxima 29.7 68.9 22.0
Minima 19.9 47.0 13.1
Desviacion estandar 1.4 5.8 2.0
Coeficiente Variacion (%) 5.4 9.1 10.5
Operativa 26.4 61.6 19.0
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Cuadro 19. Parametros ambientales registrados dentro de la caseta durante la

prueba

Temperatura Humedad relativa | Punto de Rocio

°C (%) °C

Cuarta semana
Media 23.7 60.7 15.6
Maxima 29.8 70.0 22.7
Minima 16.6 46.0 9.7
Desviacion estandar 2.4 5.9 2.5
Coeficiente Variacion (%) 10.2 9.8 16.1
Operativa 25.4 62.0 18.4
Quinta semana
Media 25.0 61.9 17.1
Maxima 29.1 69.6 22.0
Minima 19.9 38.7 12.1
Desviacion estandar 1.9 6.3 1.8
Coeficiente Variacion (%) 7.6 10.2 10.6
Operativa 26.0 59.3 18.7
Sexta semana
Media 22.2 63.2 14.6
Maxima 26.4 70.6 18.9
Minima 15.9 26.6 54
Desviacion estandar 2.7 8.9 2.4
Coeficiente Variacion (%) 12.3 14.0 16.7
Operativa 22.9 55.9 14.4
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Cuadro 20. Dieta utilizada para la prueba

Ingredientes 1 a 21 dias 22 a 35 dias 36 a 42 dias
Kg
Sorgo (8.5%) 558.2 569.2 617.1
Soya 46% 354.0 321.0 277.0
Aceite vegetal 35.0 60.0 58.0
Ortofosfato (18/21%) 18.7 15.9 14.1
Carbonato de Calcio 38% 14.8 14.1 13.4
Sal refinada 3.3 2.7 2.7
Metionina 3.8 3.6 3.1
Lisina 3.2 2.1 2.8
Bicarbonato de sodio 2.2 2.0 2.0
Colina 60% 1.0 1.0 0.7
Premezcla Mineral 1.0 1.0 1.0
Premezcla vitaminas 3.0 3.0 2.50
Nicarbazina 0.5 0.0 0.0
Treonina 1.0 0.6 0.8
Antioxidante 0.15 0.15 0.15
Pigmento (20 kg) 0.00 3.0 4.0
Carophil rojo (1%) 0.00 0.003 0.003
Salinomicina 0 0.55 0.55
TOTAL KG de alimento 1000 1000 1000
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Cuadro 21. Andlisis calculado de la dieta

Nutrientes 1-21 dias 22-35 dias 36-42 dias

Proteina Cruda (%) 21.50 20.000 18.500
Calcio (%) 1.00 0.850 0.800
Fosforo Disponible (%) 0.45 0.410 0.390
EM. Kcal./Kg. 3.00 3.147 3.227
Sodio (%) 0.19 0.190 0.180
Cloro (%) 0.30 0.228 0.258

Na+K-Cl 220.06 220.055 192.715
Metionina Digestible (%) 0.48 0.456 0.434
Met + Cistina Digestible (%) 0.79 0.750 0.710
Lisina Digestible (%) 1.10 1.000 0.950
Treonina Digestible (%) 0.70 0.660 0.630
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