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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la restricciéon alimentaria
sobre los indices productivos e incidencia de ascitis en pollos COBB 500. El método consisti6
en la utilizacién de 120 aves mediante el disefio completamente al azar (DCA) los animales
fueron divididos en cuatro unidades experimentales: tratamiento testigo (TO0), y restricciones
de 10% (T1), 15% (T2) y 20% (T3) con tres repeticiones. Durante los primeros dias de vida
se mantuvo un mismo sistema de manejo, protocolo vacunal y alimentacion hasta el dia 20
siguiendo los requisitos y recomendaciones de las tablas nutricionales Cobb 500 (2018). A
partir del dia 21 se aplicé una restriccidn cuantitativa (10, 15 y 20 %) en el consumo diario
tomando como base las tablas Cobb Vantres. El alimento fue pesado cada en base a la tabla de
restriccion propuesta del dia 21 al 42 para cada tratamiento. Los datos registrados fueron:
pesos de la semana 1, 21, 35 y42, ganancia de peso, mortalidad, conversion alimenticia, indice
de eficiencia europea y costos de produccion; evaluados mediante el andlisis de varianza y la
prueba de Tukey al 5%. La reduccién cuantitativa del alimento en un 15 a 20% mostraron
mejores indices productivo como peso final (2583,8g) (2720g), ganancia de peso (2668,50g)
conversion alimenticia (1,45) e IEE (447,63), comprobando fisiolégicamente el crecimiento
compensatorio del ave a partir de la mayor absorcién de nutrientes dentro de 20 dias
aproximadamente. La observacion clinica y registro de signologia determinaron la presencia
de ascitis mediante rangos post mortem se evaluaron érganos y relaciénventricular. Los
resultados presentaron diferencias significativas (p<0,005) entre las medias,siendo T3 (20%
de restriccion) el mejor resultado referente a indices productivos. En cuanto a la evaluaciéon
del sindrome ascitico T2 (restriccion del 15%) y T3 (restriccion del 20%) fueron los
tratamientos de eleccidn para disminuir su incidencia, con relacion de la masatotal ventricular
y ventriculo derecho, signos post mortem y signos clinicos. A diferencia de TO (testigo) y T1

(restriccion 10%) reportaron signologia clinica leve y cambios anatomopatolégicos.

Palabras clave: restriccidn, crecimiento compensatorio, ascitis, pollos, signos clinicos
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ABSTRACT

In this study, 120 birds were randomized in an experimental setup (DCA), to
examine how food restriction affected production rates and the incidence of
ascites in COBB 500 hens. Experimental animals were split into four blocks,
each with three repetitions: control (TO), ten percent (T1), fifteen percent (T2),
and twenty percent (20%) limitations. From day 1 to day 20, the same nutritional
table, vaccination regimen, and management system were followed, in line with
the needs and recommendations of the Cobb 500 dietary tables (2018).
According to Cobb Vantress tables, a quantitative restriction (10, 15, and 20%)
was implemented as of day 21. Food was weighed daily from day 21 to 42 in
accordance with the recommended restriction tables for each therapy. Analysis
of variance and Tukey's test at 5% were used to analyze weights at weeks 1, 21,
35, and 42, weight increase, mortality, feed conversion, and production costs.
We measured the presence of ascites from clinical observation and symptoms
recorded (Table 13); postmortem organs and the interaction of the heart were
analyzed. There were significant differences (p0.005) between the averages; T3
(20 percent limitation) produced the largest results in terms of productivity
indices (table 4.5). As far as the incidence of the ascites syndrome is concerned,
the T2 (15 percent restriction) and T3 (20 percent restriction) were the
treatments of choice, regardless of the total ventricular mass and right ventricle,
as well as postmortem symptoms and clinical signs. The clinical indications and
pathologic changes they observed were minor in comparison to TO (control) and

T1 (10% limitation).

Key words: restriction, ascites, chiken, alimentation,

10



CAPITULO1

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos

La restriccion alimentaria se ha realizado experimentalmente desde los afios 1980 en la ciudad
de México con el propdsito de disminuir la incidencia de ascitis en pollos de engordeteniendo
como resultado un menor mortalidad pero también baja ganancia de peso; comercialmente se
realizaron en el mismo afio un estudio en reproductoras con el mismo resultado (Valdiviezo,
2012); sin embargo estudios posteriores describen la influencia que la restriccion puede tener
en la actividad mitética de las células intestinales causando una disminucion en la longitud de
criptas y densidad, altura de las micro vellosidades teniendo una relaciéon directa con la
capacidad de absorcion de las aves (Fischer da Silva, y otros, 2007), manifestando asi que la
adicién de enzimas como glutamina reducirian estos cambiosy mantendrian la absorcidon

intestinal (Pinheiro, Cruz, Sartori, & Vicentini, 2004).

(Robinson, 1992) manifiesta en su investigacién la utilizacién de pollos broiler machos
divididos de manera aleatoria en cuatro tratamientos, testigo, alimentacion pasada un dia, una
vez al dia y una vez cada hora. Durante el dia 8 de vida al 14 se restringe el alimento y se
mantiene la cantidad de energia y proteina. Los resultados manifiestan menor deposito adiposo
en el ave y mejor balance energético en tratamientos alimentos una vez al dia o pasado un dia,

la ganancia de peso en relacion con el testigo aumento en 2g por dia.

(Ribeiro, Sampaio, & Bezerra, 2010) propone una evaluacion mixta de los sistemas de
restriccion concluyendo tanto la restriccion cuantitativa del 20% y restriccion del 20% del
total de los nutrientes tienden a controlar la curva de crecimiento sin causar dafos y mejorando

la calidad de la carne.

11



La determinacién del grado de restriccion se realiza de acuerdo con las necesidades de energia
para el mantenimiento en kcal/ dia que en promedio es 40- 45 kcal/dia (Mora & Cuellas, 2008);
los resultados son variados en relacion con la cantidad y el tiempoque se empiece la restriccion.
En un estudio realizado en Medellin con una altitud de 1350 msnm, 960 pollos de10 dias de
edad evaluaron la restriccion moderada de 7 dias y su peso final a los 41 dias teniendo
resultados con efecto contraproducente como menor peso 3468,8 difiriendo del tratamiento
testigo 3560,0 con 36% de restriccion (Mora & Cuellas, 2008), acotando que el tiempo de
restriccion debe llevarse a cabo en mayor tiempo y en edades tempranas (L, Fuentes, Torres, &
Sotero, 2004). La investigacion realizada en México con 320 pollos con un porcentaje de
restriccion del 25 % en comparacion al tratamiento testigo,se realizé del dia 7 al 21 donde no
se detectdé cambios en el consumo de alimento, una ganancia de peso compensatoria
evidenciada después de una semana empezada la restricciony favoreciendo al depdsito de
tejido magro, en comparacion con elanterior estudio larelacidnse da en incrementarel tiempo de
restriccion para obtener mejores resultados (Salina, y otros, 2004). La tesis realizada por
(Ardila, Murillo, Durdn, & Aguilar, 2013) concuerda con las correcciones que se sugieren,
puesto que en la primera semana de restriccion del 20% a 14 dias de vida la ganancia de peso
es mejor en comparacion al tratamiento testigo, estos ultimos ganaronun 43% mas de peso
mientras que ya transcurrida la segunda semana se da un efecto contrariocon unaganancia de
42,1 % de las aves con restriccion y al final de la produccién ajustandolos dos tratamientos a

una alimentacién a voluntad desde los 22 dias, la ganancia de los restringidos fue mayor en un

5 %.

El porcentaje en que sea aplicado la restriccidn es importante para alcanzar la compensacion
en pesos , (Satoso, 1993) evalu6 restricciones de 25, 35, 45 y 55% en pollos de siete y
diecisiete dias de edad , obteniendo recuperacion de peso final al dia 49 aquellos restringidos
en 25 y 35 %; (Urdaneta, 2002) probo mayor porcentaje de restriccion (70%) concluyendo
que a mayor restriccion , los pesos finales en relacion aquellos alimentados a voluntad

disminuye el crecimiento compensatorio .

Las investigaciones de (Acar, Sizemore, Leach, Widerman, & Owen, 1995) analizan los
efectos de la restriccion en la incidencia de enfermedades metabdlicas como la ascitis, a un
porcentaje del 25% de restriccion entre los 22 y 49 dias de vida, evidenciandola relacion
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ventricular de corazén y lesiones post mortem, en una habitacion controlada atemperatura de
15° incrementando la predisposicién de la existencia de ascitis, los resultados de morfologia
de corazén y pulmones no se vio afectado sugiriendo que el incremento a un 50% se puede

evitar el agrandamiento de 6rganos en consecuencia de ascitis (Jaramillo, 2014)

Los resultados de (Rodriguez, 2017) confirman el crecimiento compensatorio evaluado por
ganancia de peso y conversion alimenticia menores a 1,90 con restricciones del 10% tanto en

raza Cobb como Ross, los pollos alcanzaron iguales pesos al tratamiento sin restriccion.

1.2. Marco Conceptual

1.2.1. Exigencias Nutricionales del Pollo de Engorde

El pollo de engorde durante las primeras semanas de vida no cuenta con un desarrollo
completo tanto anatoémico como fisioldgico, sin embargo, este periodo serd de vital
importancia en la tasa de crecimiento en aproximadamente un 20% del total de la eficiencia
alimentaria mediada por el aporte adecuado de nutrientes y la alta digestibilidad de los mismos
siendo la etapa de mayor aprovechamiento del ave; asi las distintas investigaciones buscan
determinar un requerimiento adecuado de esta etapa y asi alcanzar a futuro un rendimiento

satisfactorio en relacidon con costo y beneficio (Vasquez, 2016).

En el periodo inicial y parte del crecimiento, energéticamente son alimentados en su mayoria
de almidones y proteicamente de materias primas con alta digestibilidad al presentarmayor
exigencia y conformar musculatura en menor tiempo durante esta fase; especialmente de
muslos. Es importante el consumo pronto de alimento y agua desde el primer dia de vidadel
pollito para asegurar un desarrollo efectivo del sistema inmune, digestibilidad y evitar

deshidratacion (Rutz, Anciutu, & Xavier, 2004).

La fase final de crecimiento y de engorde o finalizacion son el resultado de manejo y
alimentacion que se realizé durante las primeras semanas de vida. Varios estudios describen
mayor necesidad energética siendo la etapa moldeable apta para restringir la alimentacion total
o de sus nutrientes, cabe destacar que este periodo en registros se muestra porcentajes
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elevados de mortalidad por distintas causas, como altos niveles de estrés ya sea por retirada

de pollos, altos riesgos de bioseguridad o deficiente manejo sanitario (Vasquez, 2016).

Esta fase representa el mayor costo de inversion, donde se propone estrategias como la
restriccién alimentaria al asegurar una composicion de la canal que no tenga variaciones en
relacion con la musculatura y grasa, pues al final este tltimo tiende a aumentar existiendo
pérdidas del rendimiento cdrnico, como musculatura de la pechuga y evitar desperdicio del

suministro nutricional en la finalizacién (Lesson, 2006).

Los sistemas de alimentacion se han determinado tomando en cuenta periodos sensibles en la
alimentacion del animal teniendo la siguiente clasificacion:
e Un periodo: los animales son alimentados con una sola clase de formulacién
alimenticia
e Dos periodos: se divide a la vida del animal en dos etapas, la primera de la semana O
a la 4 con mayor proteina y menos energia; la segunda de la semana 5 hasta el
sacrificio con menor cantidad de proteina y mayor energia
e Tres periodos: el primero de la semana O a la 4, una fase de levante en la semana 5 y

6 y una de finalizacién de la semana 7 hasta el faenamiento (Zhicay, 2016)

e Restriccion Alimenticia

Existen dos tipos de restriccion alimenticia que puede ser utilizado en la produccién avicola,
tanto cualitativa como cuantitativa (Lopez, 2012) la primera tiene como objetivo menorar la
densidad de nutrientes especificos en la formulacion de la dieta como proteina, fibra o la
racion energética (Urdeta, 2000) sin afectar el volumen de consumo normal de los mismos;
el estrés generado por esta préctica es menor al cuantitativo, sin embargo, la elaboracion de
ladieta debe ser detallada y sin deficiencias nutricionales y asi no sea una desventaja en el
procedimiento al provocar una desnutricion en el animal (Espinoza, 2013). Los resultados de
manera fisioldgica se ven evidenciados en el metabolismo al reducir las necesidades de
mantenimiento deenergia basal para realizar actividades, acciones dindimicas y mantener la
temperaturacorporal, es decir el metabolismo basal es menor al de las condiciones normales

de alimentacion (Robinson, 1992).
14



La restriccion cuantitativa es la disminucion dela cantidad total del alimento que consume
libremente; el pesaje de la comidaes indispensable para determinar la restricciéon adecuada en
la produccion (Espinoza, 2013),la eficiencia del procedimiento se lleva a cabo dentro de las
semanas intermedias, las investigaciones se han llevado a cabo en su mayor proporcién en
climas cdlidos como preventivo del estrés caldrico y ascitis, con mayor impacto racial en
machos (Lépez, 2012) el peso durante las primeras semanas puede ser bajo en comparacion
a los estdndares establecidos por tablas, sin embargo entre la quinta y sexta semana estos
valores pueden incrementar y mds si la comida es pelea tizada en estas etapas (Castafieda &
Rodriguez, 2001) la restriccion también llamada fisica puede ser llevada a cabo en periodos
de tiempo en que el ave no tiene acceso a la comida. Elproceso como tal determina un periodo
de estréspara el ave, dentro de la produccién podemos notar conductas propias como picoteos
y laceraciones entre ellos al tener menor cantidad de alimento; otra desventaja es la
coccidiosis subclinica que puede llegar a darse por falta de comederos donde el pollo va a

comer de la cama, siendo importante la inclusion de suficientes comederos (Mark, 2002)

¢ Crecimiento Compensatorio.

Es conceptualizada como la acelerada conversiéon alimenticia obtenida de la restriccion
alimenticia en sistemas de produccién avicola, en un principio los animales sufren un proceso
de adaptacién acumulando menorpeso corporal, hasta llegar a un punto maximo de eficiencia
con el aprovechamiento neto de nutrientes disminuyendo los requerimientos de

mantenimiento (Urdeta, 2000).

La alimentacion normal se define como una ganancia de peso que se incrementa en los
primeros dias y decae en semanas medias y se eleva en el engorde es decir una curva convexa,
la restriccion llevada a cabo durante un tiempo prolongado se muestra en una curva concava
iniciando con crecimiento acelerado hasta la etapa media y en las siguientes etapas este
empieza a decaer teniendo como precedente una compensacion limitada en el tiempo que la

restriccion sea llevada a cabo (Robinson, 1992).

1.2.2. indices Productivos

15



e Ganancia de Peso, g
Evalda la diferencia de peso animal desde el inicio de vida hasta el final, se puede realizar
mediante etapas establecidas o de manera acumulada, segin como se desarrolle la

investigacion.

e Conversion Alimenticia, g/g
Medida de productividad que pone en relacion el alimento consumido por el animal y el peso

que se ha ganado durante un periodo establecido.

e Mortalidad, %
Se lo denomina el porcentaje registrado de muertes durante una investigacién y valorar asi el

proceso sanitario experimental de los mismos.

o Indice de Eficiencia europeo
Se denomina el estado productivo del animal, basandose en el rendimiento completo de la

produccion.

1.2.3. Sindrome ascitico

La ascitis es una enfermedad bastante comun en las producciones de pollos de engorde con
altas tasas de mortalidad, la causa principalmente es el manejo de la produccion yel manejo
nutricional dentro de la dieta, los cuadros de hipoxias desencadenan varios desordenes que
impedirdn el adecuado desarrollo del pollo o su muerte temprana; la enfermedad estd
caracterizada por inactividad e incremento de las contracciones miocérdicas junto a disnea y
posicion ortopneica con el pico abierto para captar oxigeno, distencion abdominal y sus

miembros separados (Bernal & Noruega, 1984).

El sindrome ascitico fisiologicamente se caracteriza por la acumulacion de fluidos producidas
por un fallo cardiaco, se distribuye dentro cavidad tordcica y abdominal. El fluidode plasma
sanguineo es extravasado por la incapacidad contrictil del sistema cardiaco y congestion

arterial del sistema respiratorio al no cubrir el elevado requerimiento de oxigeno; la demanda
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aumenta originando una hipertrofia del corazén (Lopez, 2012), especificamente del ventriculo
derecho como compensacion, con el tiempo esta medida ocasiona un fallo entre lavalvula
auricula ventricular, y la congestion es evidente, aumentando la presion venosaafectando
directamente en retorno hacia al corazén. El higado al presentar la congestion, porpresion el
fluido se libera dentro de cavidad por la cdpsula de glisson, provocando hidro peritoneo; dentro
la cavidad toricica la consecuencia es hidro pericardio a mas de la hipertrofia (Jaramillo,

2014).

La necropsia manifiesta trasudado en el abdomen al extraer ser extraido es de color
amarillento, no obstante, se puede tener una coloracion rojiza por congestion de codgulos de
fibrina. El corazén presenta un hidro pericardio un aumento de tamafo del ventriculo derecho
como en una miocardiopatia dilatada, el higado al estar congestionado va a deformar su
estructura normal dando una apariencia de nuez moscada, petequias y color rojizo a grisiceo

(Bernal & Noruega, 1984)

1.2.4. Pollos de engorde, linea Cobb 500

Los pollos de engorde son conocidos a nivel mundial como pollo parrillero, y son una carne
que en el mercado ha ganado un buen sitial en comparacién con carnes de bovino o porcinos;
los pollos que son comercializados son hibridos Broiler una combinacién de White Cornish
padre y madres White Plymouth; genéticamente creados para alcanzar ganancias de peso en
masa muscular en menor tiempo, se han registrado varias lineas que han hecho de este proceso
uno mas corto con mejores resultados como el caso de la linea Cobb 500 (AVIAGEN, 2012).
La linea Cobb 500 es considerada como pollos de engorde flexible, ya que con el suministrode
bajas densidades de aminodcidos los animales responden con un crecimiento acelerado ymayor
rendimiento en la conformacion de la pechuga, y caracteristicas donde se incluye al bienestar
animal con miembros mas fuertes evitando asi condrodisplasia de tibia, necrosis ydesgaste de
la cabeza del fémur y resistencia a diferentes enfermedades vasculares o problemas

dermatoldgicos (Cobb-vantress, 2018).
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General:
Evaluar la Restriccion alimentaria sobre los indices productivos e incidencia de

ascitis enpollos COBB 500

1.3.2 Objetivo Especificos:
e Evaluar la restriccidon alimentaria (0, 10, 15y 20 %) del consumo diario de los 21 a
42 dias de edad.
e Analizar los indices productivos en pollos Cobb 500

e Identificar la incidencia de ascitis mediante signos y relacién ventricular de corazén

en pollos Cobb 500
e Determinar el costo beneficio (C/B) de los tratamientos mediante el indice Ingalls
Ortiz
Hipoétesis

H1: la restriccion alimenticia influye sobre los indices productivos y prevalencia de

ascitis en pollos Cobb 500.
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CAPITULO IT

METODOLOGIA

2.1. Materiales y Equipos

2.1.1. Ubicacion del experimento

La investigacion se realizé en Barrio la Florida perteneciente al cantén Cevallos en la
provincia de Tungurahua situada en las siguientes coordenadas geogréficas: -78.6167
1°21'0" S, 78° 37" 0" W:

Tabla 1. Condiciones Meteorolégicas

Caracteristicas Descripcion
Temperatura, °C 15-18
Precipitacién, mm 40
Velocidad del Viento 2,17-8,9
Nubosidad, % 90-100
Humedad Ambiental, % 60-78

Fuente: INAMHI (2019)

2.1.2. Material de produccion

e Galpon preparado la recepcion.

e Comederos y bebederos

e Criadora a gas

e Balanceado (elaborado de acuerdo con las recomendaciones de Cobb 500)

e Materiales de limpieza
19



e Desinfectante

2.1.3. Equipos

e Balanza Camry (Cap. 5 kg; 1g) (Cap. 100 kg; 10g)
e Bomba de fumigar de 20 It
2.1.4. Insumos de Oficina
e Computadora
e Impresora
e Esferograficos
e Marcadores permanentes
e Hojas de papel bond
e Libreta de anotaciones
e Registro de pesos

e (Cdamara fotografica

2.1.5. Factores de Estudio
Restriccion alimenticia en la dieta de
e TO: 0% de restriccidon alimentaria
e TI1: 10% de restriccién alimentaria
o T2: 15% de restriccion alimentaria

e T3:20% de restriccidén alimentaria

En pollos Cobb 500 desde los 21 a 42 dias de edad.

2.2. Metodologia

Se realiz6 la restriccion alimenticia a 120 pollos desde el dia 21 de edad hasta el dia 42; los
pollitos ingresaron a la granja desde el dia 1; dentrode las primeras semanas de vida las aves
llevaron un manejo igualitario y fueron alimentadas segun las recomendaciones de Cobb
Vantress (2018) e inmunizadas mediante un calendario de vacunas.

Al dia 20 de edad los pollos fueron divididos dentro de los cuatro tratamientos, conformado
20



por 30 animales, el primer tratamiento se les suministré la alimentacion ajustada a los
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lineamientos establecidos (Cobb Vantress, 2018); los tratamientos 2, 3 y 4 se les suministro
alimentacion restringida en 10, 15 y 20 %.
Serecolect6 datos de pesos tomados en la semana 21, 35 y42 calculando indices de conversion,
ganancia de peso, peso final y consumo de alimento mediante el pesaje de este entre el antes y
al término del establecimiento de los tratamientos.
El dia 42; durante el faenamiento se tomaron datos cualitativos de corazén e higado evaluando
la presencia o ausencia de ascitis mediante rangos establecidos. El registro determiné la
significancia de los resultados y los cambios favorables o no entorno a la restriccion
alimenticia.
Para la prevalencia de ascitis, se establecié un esquema cuantitativo de signos clinicos y

hallazgos post mortem, en rango del 1 a 5, siendo 1 leve y 5 severo.

2.3. Preparacion del galpon y recibimiento de los animales

El galpén utilizado para la investigacion fue de 5,5m de ancho x 8m de largo, se realizé una
limpieza profunda del mismo para retirar la mayor parte de residuos orgédnicos, con la
utilizacion de diferentes productos. La limpieza empezd retirando el polvo y heces, mediante
un detergente catidnico se retird la grasa y residuos orgdnicos imperceptibles al momento del
barrido, la espuma y el lavado permiten la utilizacién posterior de un desinfectante en este
caso Virex para eliminar bacterias y virus que puedan estar en el ambiente. A los 15 dias de la
desinfeccidn se procedid a preparar la cama con viruta desinfectada mediante virex, al igualque
bebederos, comederos y cortinas. Los pollos utilizados fueron de la linea genéticaCobb 500
de un dia de edad, las primeras semanas se trabajé con bebederos y comederos manuales,una
vez que las aves tenian mayor tamafio se utilizaron nipples, la temperatura al recibimientofue
de 34°C yse coloco electrolitos en el agua para evitar el estado de deshidratacion por el
viaje, con el pasar de los dias la temperatura fue disminuida en 2 a 3 ° gradualmente porsemana
hasta llegar a un punto 6ptimo de 24°, la alimentacion se realizé dos veces al dia, en lamafana
8 am y por la tarde 4pm, utilizando las tablas de alimentacionde Cobb 500 y la restriccion
propuesta para la investigacion. Las etapas establecidas para lainvestigacion son 0-14 dias
inicial, de 15-28 crecimiento y la etapa de engorde durante los 29 a 42 dias, de manera
experimental se dividio a los animales en 12 unidades experimentales con 10 animales en cada

una, teniendo un total de 120 animales dentro de la investigacion, con 4 tratamientos (TO, T1,
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T2.T3), estableciendo a TO como testigo sin restriccion de alimentacion, y los tres tratamientos
restantes con las restricciones propuestas; las condiciones de bioseguridad fueron llevadas a
cabo mediante un calendario vacunal, el primer dia se vacuné contra Bronquitis, al dia siete
New Casttle y gumboro, en el dia 14 Gumboro y para el dia 21 una segunda dosis de

Newcasttle y Bronquitis.

¢ Preparacion del balanceado

El balanceado durante la etapa inicial fue realizado en una micromezcladora horizontal con
capacidad de 50 kg, en las etapas posteriores se utilizé una mezcladora vertical con capacidad
de una tonelada, las dietas fueron elaboradas siguiendo las recomendaciones nutricionales de

la linea Cobb 500. (2018) (Anexo 2)

2.5. Variable respuesta

Tabla 2. Variables a evaluarse

Variable Respuesta Férmula Descripcion

Ganancia de Peso, g GP= Peso Final- Peso Inicial Se determina como el
incremento de peso que se

da por el consumo del

alimento, registrado
semanalmente.
Conversion alimenticia, Alimento consumido Se establece la relacion
glg CA = entre el alimento que ha
Ganancia de Peso sido consumido y la
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ganancia de peso en el
tiempo que hubo este
suministro, los resultados
son mejores al ser menor a
2 y peores si rebasan este

ndmero.

Mortalidad, %

Muertos
* 100

vivos

Nuimero de animales que
mueren durante el

proyecto.

Indice de

Europea

Eficiencia

IEE

Peso promedio * Viabilidad * 100

"~ conversion alimenticia * edad (dias)

Comparacion de la
eficiencia productiva,
mediante la medicion de la
eficiencia de la
produccién al unificar los
indices zootécnicos. Los
rangos establecidos
indican que los resultados
son mejores al ser mas
cercano a 400 y malos si
estan cercanos o inferiores

a 200.

Indice Ingalls Ortiz

Ingresos — Costos

Costos

Relaciéon expresada en

porcentaje, entre los
recursos y el beneficio de

los mismos

Relacion
Derecho y

Ventricular total

Ventriculo

Masa

(PVD/M VT x 100)

Determinar una
hipertrofia del ventriculo
derecho propio en
procesos de ascitis. Los
resultados para animales

sanos Son cercanos O
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inferiores a 30 y aquellos
que se encuentran
enfermos valores que

pueden llegar hasta los 50

Fuente: (Herrera, 2016); (Bernal & Noruega, 1984); (Nicolade, 2009)

2.6. Tratamientos

Tabla 3. Distribucion de tratamientos

Cédigo Tratamiento  Rep/Trat. Anim/rep Anim/trat
S
TO 0% de 3 10 30
restriccion
Alimentaria
T1 10% de 3 10 30
restriccion
Alimentaria
T2 15% de 3 10 30
restriccion
Alimentaria
T3 20% de 3 10 30
restriccion
Alimentaria
Total, 120
animales

2.7. Analisis estadistico

Se utiliz6 el disefio completamente al azar (DCA), con cuatro tratamientos y tres

repeticiones (10 animales/rep). Se realiz6 el andlisis de varianza (ADEVA) y prueba de

Tuckey al 95% de confiabilidad.
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CAPITULO IIT

RESULTADO Y DISCUSION
3.1. Analisis y discusion de los resultados

Tabla 4. Indices productivos en la linea Cobb 500 con restriccion alimentaria (21 a 45 dias de edad)

Niveles de restriccion alimenticia

Dias TO T1 T2 T3 EEM Cv P Significancia
0 % 10% 15 % 20 %
Peso inicial, g 0 51,87 48,87 51,90 51,50 0.95 3,21 0.1463
Peso final, g 21 679,07 679,10 690,90 677,23 10,38 2,64 0.7797 NS
35 1948,17 1886,50 2005,17 1953,33 76,93 6,84 0,7577 NS
42 2377,80° 2398,33" 2583,33® 2720° 37,27 2,56 0.0005 ok
Ganancia de 21 627,20 630,23 639 625,73 10,34 2,84 0.8041 NS
peso, g 35 1269,10 1207,40 1314,27 1276,10 80,98 11,07 0,8257 NS
42 429,63 511,83 578,17 766,66 77,19 23,39 0,0713 NS
Consumo de 21 961,40 985,83 956,87 952,00 18,14 3,26 0.5849 NS
alimento, g 35 2279,67 ° 2051,00° 1937,33¢ 1823,00¢ 0,24 0,02 < 0,0001 ok
42 1358,67% 1222,77° 1154,82°¢ 1086,87¢ 0,33 0,05 < 0,0001 *E
Conversion 21 1,54 1,56 1,50 1,52 0,04 4,61 0.7082 NS
alimenticia, 35 1,81 1,74 1,48 1,44 0,12 12,69 0,1374 NS
g/g 42 3,26° 2,64 2,04 @ 1,452 0,37 27,59 0,0430 *
0 0 0 0

Mortalidad, %

Nota. a, b, ¢, d: Medias con letras diferentes en las filas que difieren significativamente (P<0.05). EEM: error estdndar de la media. P:significancia. TO testigo T1: 10% de restriccion alimentaria. T2:

15% de restriccion alimentaria T3: 20% de restriccién. NS: no significante; *: significante; **: altamente significante



Tabla 5. Indices productivos en la linea Cobb 500 con restriccion alimentaria (1 a 42 dias)

TO T1 T2 T3
Tratamientos

0% 10 % 15 % 20 %

EE Cv P Significancia
Peso inicial, g 51,87 48,87 51,9 51,5 0.95 3,21 0.1463 NS
Peso final, g 2377,80° 2398,33° 2583,33® 2720° 37,27 2,56 0.0005 ok
Ganancia de 2325,93° 2349,47° 2531,43° 2668,50* 37,66 2,64 0,0006 ok
peso, g
Consumo de 4599,73 2 4259,60° 4049,02°¢ 3861,87¢ 17,89 0,74 < 0.0001 ok
alimento, g
Conversion 1,984 1,81¢ 1,60° 1,452 0.03 2,96 < 0.0001 ok
alimenticia,
glg
Mortalidad, 0 0 0 0 0
%

IEE 286,53¢ 315,05¢ 384,79° 447,63% 10,99 5,31 < 0.0001 *E
Indice 0.72 0.80 0.92 1.10
Ingalls-Ortiz, $
Relacién 19,56 19,77 20,20 19,49 31 8.77 0,9567 NS

Ventricular

Nota. a, b, ¢, d: Medias con letras diferentes en las filas que difieren significativamente (P<0.05). EEM: error estandar de la media. P:significancia. TO testigo T1: 0.10% de

restriccion alimentaria. T2: 0.15% de restriccion alimentaria T3: 0.20% de restriccién; NS: no significante; *: significante; **: altamente significante.



e Pesofinal, g

Existen diferencias altamente significativas entre las medias de los tratamientos (p =
0.0005), compartiendo un similar nivel de significancia entre T2 (2583,33) y T3 (2720);
difiriendo entre TO (2377,80) y T1(2398,33), resultados afirmados por (Ribeiro,Sampaio, &
Bezerra, 2010) en su investigacion durante 25 dias de restriccién alimenticia las aves
presentan una curva de crecimiento muscular concava, con recuperacion de peso al dia 45
de la investigacion siendo mayor al tratamiento testigo. (Urdeta, 2000) explica el
crecimiento compensatorio del ave al sufrir una adaptaciéon y mejor aprovechamiento de

nutrientes al tener restricciones de corto tiempo dentro de la produccion.

¢ Ganancia de peso, g

Los datos muestran diferencias altamente significativas entre las medias de los tratamientos
(p<0,0005) compartiendo el mismo nivel de significancia entre T2 (2531,43 g) y T3
(2668,50 g) y difieren de TO (2325,93) y T1 (2349,47) respectivamente; resultados que
fundamentan (Suarez, Fuentes, Torres, & Lopez, 2004) describiendo mayor ganancia de
peso durante 21 dias de restriccion, en aves de 49 dias, y (Zubair & Lesson, 1994) con
ganancia de peso a porcentajes medios de restriccion (20-30%) causan crecimiento
compensatorio positivo. Deacuerdo con (Espinoza, 2013), porcentajes bajos (1-12%) de
restriccidn no muestran mejores ganancias de peso, el ave no alcanza mayor absorcién de

nutrientes, siendo igual o menor al tratamiento testigo.

¢ Consumo de alimento, g

Existe una diferencia altamente significativa entre las medias de los tratamientos
(p<0,0005); las cuales muestran un mejor consumo en TO (4599,73) y difieren con T3
(3861,87) resultados que concuerdan con (Espinoza, 2013), donde el mayor consumo lo
tuvieron los tratamientos con menor restriccion. (Mora & Cuellas, 2008) menciona que el
objetivo de la restriccion alimenticia debe ser un menor consumo de alimento al ejercer

mejor metabolismo del ave, teniendo relacion con los resultados obtenidos.

e Conversion alimenticia, g/g
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Las diferencias altamente significativas entre las medias (p<0,0005), muestra mejor
comportamiento de T3 (1,45) en relacion con T2, T1, TO resultados que comparte
(Valdiviezo, 2012) al obtener una conversion alimenticia de (1,5); (Ramos, 2007) obtiene
en su investigacion conversiones de (1,52) con restriccion de 25%; T2 (1,60) y difieren de

T1 (1,81) Y TO (1,98) de acuerdo con (Cobb-vantress, 2018).

e Mortalidad, %

La investigacion no presenté mortalidad en ninguno de los tratamientos

e Indice de Eficiencia Europeo

La diferencia entre tratamientos es altamente significativa (p<0,0005); T3 (447,63)
mostrando el mejor resultado, difiriendo de T2(348,79), T1(315,05) y TO (286,53).
Demostrando asi una respuesta favorable en la restriccion del 20%, resultados que
comparte (Ramos,2007) con su investigacion obtuvo resultados positivos en la eficiencia

de su produccion al restringir el alimento al 25%.

e Relacion ventriculo derecho y corazén

Las medias de relaciéon ventricular no muestran diferencias significativas dentro de las
medidas cuantificables para determinar la presencia o ausencia de ascitis, el resultado es
negativo para todos los tratamientos en concordancia con lo descrito a los 42 dias por

(Bernal & Noruega, 1984).

o Indice Ingalls Ortiz

La diferencia entre medias presenta mayor rentabilidad en T3 (1,10) con valores superiores
a uno, siendo el mejor comportamiento econémico; difiriendo de T2(0,92), T1 (0,80) y TO
(0,72) al tener una menor ganancia en concordancia con su peso final. (Valdiviezo, 2012)

mencionan que la rentabilidad desciende en menor grado o nula sea la restriccion.
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¢ Signos Clinicos

Tabla 6. Signos Clinicos durante el experimento entre tratamientos (21 - 42 dias)

TO (0%) T1 (10%) T2 T3

(15%) (20%)
Abdomen aumentado 0 0 0
Cianosis 0 0 0 0
Distrés respiratorio 1 0 0 0
Decaimiento 2 1 0 0
Ojos cerrados 0 0 0
Plumajeerizado 0 0 0
Caminar condificultad 0 0 0 0

Los signos clinicos reportados durante la investigacion concuerdan con (Jaramillo, 2014)
la restricciéon alimenticia es el método de eleccion para disminuir la incidencia del
sindrome ascitico, donde T2 y T3 no muestran signos de enfermedad durante el periodo
sensible con repercusion directa en sus indices productivos; sin embargo, el tratamiento

testigo present6 dos signos positivos a ascitis, mientras que T1 presentd solo un signo.

e Hallazgos post mortem

Tabla 7. Hallazgos post mortem dia 42

TO (0%) T1 (10%) T2 (15%) T3 (20%)

Hidroperitoneo 0 0 0 0
Hidropericardio 0 0 0 0
Higado con bordes 1 0 0 0
redondeados

Higado aumentado en 0 1 0 0
tamafio

Hipertrofia decorazén 1 1 0 0
Congestion del 1 1 0 0

ventriculo derecho

Los resultados post mortem presentan diferencias entre tratamientos, TO dentro de la escala
muestra leves cambios en morfometria de corazén e higado compartiendo con T1

hipertrofia de corazon y congestion del ventriculo derecho difiriendo de T2 y T3 sin
29



presentacion de cambios anatémicos, concordando con (Jaramillo, 2014).

3.2 Verificacion de hipotesis

Se acepta la hipétesis alternativa (H1); ya que la restriccién alimenticia influyé sobre los indices

productivos y prevalencia de ascitis en pollos Cobb 500.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

4.1. Conclusiones

Los resultados con alto grado de significancia de T3(20%) y T2(15%) obtuvieron
mayor eficacia en cuanto a los indices productivos dentro de los 21 a 42 dias de
vida.

La reduccion cuantitativa del alimento enun 15 a20% mostraron mejores indices
productivo como peso final (2583,8g) (2720g), ganancia de peso (2668,50g)
conversion alimenticia (1,45) e IEE (447,63), comprobando fisiol6gicamente el
crecimiento compensatorio del ave a partir de la mayor absorcién de nutrientes
dentro de 20 dias aproximadamente.

La relaciéon ventricular para la determinacién en la incidencia de ascitis fue
negativa en los 4 tratamientos, (19,5) sin crecimiento compensatorio del ventriculo
derecho. La sintomatologia registrada en TO leve y T1 solo present6é decaimiento;
en los hallazgos post mortem se evidencia en los mismos tratamientos congestion
ventricular y agrandamiento, concluyendo que la restriccion disminuye la
aparicion de signos y sintomas.

Los costos reportados para cada tratamiento disminuyen en cuanto haya una mayor
restriccion, los tratamientos T2(15%) y T3(20%) mediante el andlisis de Ingalls

Ortiz muestra mayor rentabilidad al tener una ganancia por délar del 90 a 100%

en contraste con los TO(0%) y T1(10%).
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4.2. Recomendaciones

e Restringir el alimento durante los 21 a 45 dias de edad en un 15 y 20%; ya que se
obtuvo los mejores resultados en indices productivos y menor prevalencia de ascitis
en pollos de engorde.

e La restriccion alimenticia no afect la incidencia de ascitis; posiblemente debido al

manejo (temperatura, ventilacion y humedad) delgalpdn.
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ANEXO 1

Preparacion del galpon

Limpieza del galp6n

Recibimiento de las aves

Distribucion de tratamientos
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Hallazgos post mortem

Eutanasia del ave

Observacién macroscépica de rganos

Evaluacion Ventricular
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Clasificacion de muestras obtenidos del corazon

Divisién y pesaje ventricular
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Comparacion entre corazones de cada tratamiento
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Tabla 8. Formulacion de la dieta

Anexo 2.

Dial-14 Dia 15-28 Dia 29 - 42
Racio Ingrediente Nutriente Real Cobb Racion Ingrediente Nutriente Real Cobb Racion Ingrediente Nutriente Real Cobb
n % % %
50.845  Maiz partido EM, Kcal/kg 1.35 1.349 61.76 Maiz partido EM, Kcal/kg 1.37 1.372 68.39 Maiz partido EM, Kcal/kg 3 3.1
35.49 Torta de soya PB, % 21 21-22 28.19 Torta de soya PB, % 20 19 -20 22.25 Torta de soya PB, % 18 18 -19
47% 47% 47%
7.12 Afrecho de 3.07 Afrecho de 2.83 Afrecho de
trigo trigo trigo
2.6 Aceite palma 3.1 Aceite palma 3.7 Aceite palma
1.4 Carbonato de Ca, % 0.9 0.9 1.4 Carbonato de Ca, % 0.8 0.84 0.13 Carbonato de Ca, % 0.7 0.76
calcio calcio calcio
0.92 Fosfato mono P, % 0.4 0.45 0.8 Fosfato mono P, % 0.38 0.42 0.7 Fosfato mono P, % 0.35 0.38
calcico cdlcico célcico
0.27 HCI - Lisina lisina 1.2 1.22 0.31 HCI - Lisina lisina digestible, 1.1 1.12 0.23 HCI - Lisina lisina digestible, 1 1.02
98% digestible, % 98% % 98% %
0.33 DL — Metionina Metionina 0.45 0.45 0.29 DL — Metionina Metionina 0.45 0.45 0.29 DL — Metionina Metionina 0.42 042
99% digestible, % 99% digestible, % 99% digestible, %
0.07 Cloruro de Cl, % 0.2 0.16 - 0.05 Cloruro de Cl, % 0.2 0.16 - 0.05 Cloruro de Cl, % 0.2 0.16 -
colina 60% 0.30 colina 60% 0.30 colina 60% 0.30
0.2 Premezcla vit. K, % 0.8 0.6 - 0.2 Premezcla vit. K, % 0.8 0.6 - 0.2 Premezcla vit. K, % 0.8 0.6 -
(Broilers) 0.95 (Broilers) 0.95 (Broilers) 0.95
0.18 Sal yodada Na, % 0.2 0.16 - 0.18 Sal yodada Na, % 0.2 0.16 - 0.18 Sal yodada Na, % 0.2 0.16 -
0.23 0.23 0.23
0.15 Molgard (Acido 0.1 Molgard (Acido 0.1 Molgard (Acido
Propi6nico) Propi6nico) Propiénico)
0.1 Ultrabond 0.15 Ultrabond 0.15 Ultrabond
(Atrapador de (Atrapador de (Atrapador de
micotoxinas) micotoxinas) micotoxinas)




0.25 Sesquicarbonat 0.25 Sesquicarbonat 0.25 Sesquicarbonat
o de sodio o de sodio o de sodio

0.05 Optimise 0.05 Optimise 0.05 Optimise
(complejo (complejo (complejo
enzimatico) enzimatico) enzimatico)

0 pigmentante 0 pigmentante 0 pigmentante




Tabla 9. Recomendaciones Nutricionales Cobb 500

Inicio Crecimiento Finalizador 1 Finalizador 2
Proteina cruda 21-22 19-20 18-19 17-18
%
Energia 12,45 12,66 12,97 13,18
metabolizable
MJ/kg 2,975 3,025 3,100 3,150
Kcal/kg 1,349 1,372 1,406 1,429
Kcal/lb
Lisina 1,22 1,12 1,02 0,97
digestible%
Metionina 0,46 0,45 0,42 0,40
digestible %
Met + Cis 091 0,85 0,80 0,76
digestible %
Triptofano 0,20 0,18 0,18 0,17
digestible %
Treonina 0,83 0,73 0,66 0,63
digestible %
Arginina 1,28 1,18 1,07 1,02
digestible %
Valina 0,89 0,85 0,76 0,73
digestible %
Isoleucina 0,77 0,72 0,67 0,64
digestible %
Calcio % 0,90 0,84 0,76 0,76
Fosforo 0,45 0,42 0,38 0,38
disponible %
Sodio % 0,16-0,23 0,16-0,23 0,16-0,23 0,16-0,23
Cloro % 0,16-0,30 0,16-0,30 0,16-0,30 0,16-0,30
Potasio% 0,60-0,95 0,60-0,95 0,60-0,95 0,60-0,95

(Cobb-vantress, 2018)
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Tabla 10. Relacion ventriculo derecho y masa ventricular

TOR1 | TOR2 | TOR3 TIR1 | TIR2 | TIR3 | T2R1 | T2R2 | T2R3 | T3R1 | T3R2 | T3R3
28,57 16,67 | 20,00 13,33 | 17,50 | 28,57 | 25,00 | 25,00 | 13,33 | 16,67 | 20,00 | 16,67
11,43 | 27,27 | 20,00 16,67 | 33,33 | 13,33 | 20,00 | 28,57 | 25,00 | 16,67 | 25,00 | 20,00
22,22 116,67 | 13,33 33,33 20,00 | 12,86 | 13,33 | 20,00 | 30,00 | 25,00 | 16,67 | 16,67
33,33 | 22,22 | 16,67 16,67 | 20,00 | 20,00 | 16,67 | 20,00 | 12,50 | 20,00 | 11,43 | 20,00
12,50 | 12,50 | 20,00 20,00 | 16,67 | 14,29 | 16,67 | 16,67 | 16,67 | 25,00 | 17,50 | 25,00
19,56 19,77 19,96 19,48
Tabla 11. Costos de Produccion en pollos COBB 500
TRATAMIENTOS Kg | Costo, kg | Total
EGRESOS
TO Balanceado TOTAL 151,05 | 0,25 37,76
80,48
) Aves CANTIDAD 30 | UNIDAD PRECIO | TOTAL
SIN RESTRICCION
Vacunas 3 2,53 7,59
G. Produccion 1 3,13 3,13
Mano de obra 1 32 32,00
VENTAS Venta de pollos 7,13 1,94 138,32 138,32
|
T1 EGRESOS
) Balanceado TOTAL 139,46 0,25 34,87
RESTRICCION DE 77,59
ALIMENTO DEL Aves CANTIDAD 30 | UNIDAD PRECIO | TOTAL




10%
Vacunas 3 2,53 7,59
G. Produccién 1 3,13 3,13
Mano de obra 1 32 32,00
VENTAS Venta de pollos 7,20 1,94 139,68 139,68
T2 EGRESOS
Balanceado TOTAL 133,66 | 0,25 33,42 76,14
RESTRICCION DE
ALIMENTO DEL Aves CANTIDAD 30 UNIDAD PRECIO | TOTAL
15%
Vacunas 3 2,53 7,59
G. Produccién 1 3,13 3,13
Mano de obra 1 32 32,00
VENTAS Venta de pollos 7,51 1,94 145,79 145,79
|
T3 EGRESOS Balanceado
TOTAL 127,87 0,25 31,97 74,69
RESTRICCION DE
ALIMENTO DEL Aves CANTIDAD 30 | UNIDAD | PRECIO | TOTAL
20%
Vacunas 3 2,53 7,59
G. Produccion 1 3,13 3,13
Mano de obra 1 32 32,00
VENTAS Venta de pollos 8,08 1,94 156,75 $156,75
U.S.D.($): délares americanos
TO T1 T2 T3




Utilidad Bruta: Ingresos $57,84 $62,09 $69,65 $82,06
Costos de produccion
Rentabilidad: Utilidad $0.72 $0.80 $0.92 $1.10
Bruta/Costos de produccion
Tabla 12. indice Ingalls- Ortiz
Ingreso total Costos de produccién IQR
TO 138,32 80,48 1.72
T1 139,68 77,59 1.80
T2 145,79 76,14 1.92
T3 156,75 74,69 2.10




Tabla 13. Escala de signos clinicos

Signos

Escala

Descripcion

Abdomen Aumentado

\9)

No hay presencia en el aumento de
tamafio abdominal

Ligero aumento del tamafio abdominal
Moderado aumento del tamafio
Abdominal

Evidente aumento del tamafio
Abdominal

Cianosis

No hay presencia de cianosis
Cianosis en cresta y 0jos

Cianosis en cresta, 0jos y mucosas
Cianosis cresta, 0jos, mucosas y
Musculos

Distrés respiratorio

No hay presencia de distrés respiratorio
Pico abierto y dificultad para respirar
Pico abierto, posicion ortopneica

Pico abierto, posicion ortopneica y
claudicacion

Decaimiento

El ave se encuentra activa

El ave muestra actividad intermitente
El ave muestra interés solo por la
comida

El ave no muestra interés ante estimulos

Ojos cerrados

—_— OW N = O W= W ND=O W

[\

Ojos abiertos y activos

Ojos en 25% y activos en el momento
de la comida

Ojos cerrados en un 50% menor
actividad en el momento de la comida
Ojos cerrados en un 70% escasa
actividad en la comida

Plumaje erizado

No presenta plumaje erizado

Plumaje erizado en la zona cervical
Plumaje erizado en la zona cervical y
alas

Plumaje erizado en el 80% del cuerpo

Caminar con dificultad

W= OW N = O W

Ave activa, camina sin dificultad
Camina al ser alimentada

Se mantiene en un lugar sin caminar
Claudicacion
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Tabla 14. Escala de hallazgos post mortem

Hallazgo

Escala

Hidroperitoneo
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Hidropericardio
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Hipertrofia de
corazon
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3
0
Higado con
bordes
redondeados
1

50



3
0
Higado
aumentado en
tamano
1
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Congestion del
ventriculo
derecho
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Hidropericardio
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Hipertrofia de

corazén
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Higado con
bordes
redondeados
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Higado
aumentado en
tamano

57




Congestion del
ventriculo
derecho
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