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El presente experimento se llevd a cabo con el fin de evaluar el
comportamiento productivo de pollos de engorda alimentados de cero a ocho
semanas de edad, a su vez dividido en dos fases, iniciacion (0 a 28 dias) y

finalizacion (29 a 56 dias) y, sometidos a restriccion alimenticia del dia 7 a 28 de
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edad. En ambas etapas se proporciond alimento comercial isocalérico 'e isoproteico.
El programa de restriccion alimenticia consistio en evitar el acceso al alimento por
diferentes tiempos (horas); alimentacion ad libitum (T1), 6 horas de restriccion (T2),
8 horas de restriccion (T3) y 10 horas de restriccion (T4), las aves del grupo uno se
consideraron como testigo. Se evalud el comportamiento productivo como es
consumo de alimento, ganancia de peso, peso vivo, conversion alimenticia,
eficiencia alimenticia, rendimiento en canal, rendimiento en partes seccionadas
principales (pechuga, pierna-muslo), rendimiento de partes seccionadas secundarias
(rabadilla, alas) y, rendimiento de menudencias (higado, molleja), costo por
alimentacion e indice economico); se utilizé un disefio completamente al azar con

cuatro tratamientos y tres repeticiones por tratamiento, respectivamente.

El consumo de alimento fue evaluado por fases (fase de iniciacion, fase de
finalizacion y, consumo total), en la primera fase fueron 1.078, 0.951, 1.006 y 0.550
kg para el tratamiento uno, dos, tres y cuatro respectivamente, encontrando
diferencia significativa (P<0.05) entre tratamientos. Para la segunda fase y, consumo
total fueron 4.900, 3.605, 4.013, 3.760 y 5.978, 4.556, 5.020, 4.310 kg para los
tratamientos uno, dos, tres y cuatro, respectivamente; en estas dos evaluaciones no

se observaron diferencias significativas (P>0.01) entre tratamientos.

Las ganancias de peso obtenidas en la primera semana fueron 0.0612,
0.0644, 00728 y 0.0495 kg en el ftratamiento uno, dos, tres y cuatro,
respectivamente, encontrando diferencia significativa (P<0.05) entre tratamientos;
para la segunda semana las ganancias fueron 0.2574, 0.2837, 0.2821 y 0.1926 kg,

sin observar diferencia significativa (P>0.05) entre tratamientos; para la tercera
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semana fueron 0.2769, 0.2994, 0.2830, 0.1792 kg, mostrando diferencia significativa
(P<0.05) entre tratamientos; para la cuarta semana fueron 0.3299, 0.3699, 0.3676,
0.2625 kg, no se observaron diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos;
para la quinta semana fueron 0.5169, 0.5250, 0.5154, 0.3292 kg, encontrando
diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos; para la sexta semana fueron
0.5936, 0.7292, 0.7017, 0.5590 kg, no se observaron diferencias significativas
(P>0.05) entre tratamientos; para la séptima semana fueron 0.9134, 0.7904, 0.8184,
0.6994 kg, no se observaron diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos;
finalmente para la octava semana las ganancias obtenidas fueron 1.0025, 1.2722,
1.1667 y 0.9584 kg para el tratamiento uno, dos, tres y cuatro respectivamente, no

observaron diferencia significativa (P>0.05) entre tratamientos.

Los pesos vivo obtenidos en la fase de iniciacion fueron 0.725, 0.688, 0.680
y 0.456 kg en los tratamientos uno, dos, tres y cuatro, respectivamente, en esta fase,
se encontré diferencia significativa (P<0.05) entre tratamientos. Para la fase de
finalizacion y peso total obtenido fueron 1.272, 1.656, 1.431, 1.346 kg y 1.997, 2.455,
2.111, 1.902 kg para los tratamiento uno, dos, tres y cuatro, respectivamente; no se

observaron diferencias significativas (P>0.01) entre tratamientos en ambas fases.

La conversion alimenticia obtenida en la fase de iniciacion fue 1.497, 1.389,
1.574 y 1.319 kg de alimento por pollo, en la fase de iniciacion fue 3.960, 2.216,
3.199 y 3.290 kg de alimento por pollo vy, la conversion alimenticia total fue 3.029,
1.963, 2.435 y 2.479 kg de alimento por pollo, para los tratamientos uno, dos, tres y
cuatro respectivamente. No se observd diferencia significativa (P>0.05) entre

tratamientos para las tres evaluaciones. La eficiencia alimenticia obtenida fue 675,
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729, 679 y 839 para la fase de iniciacion y, 266,463, 362, 365 p'ara la fase de
finalizacion, la eficiencia alimenticia total fue 343, 518, 421 y 446 g/kg para los
tratamientos uno, dos, tres y cuatro, respectivamente. No se observé diferencia

significativa (P>0.05) entre tratamientos en las tres evaluaciones.

La mortalidad encontrada en el ciclo productivo y para la parvada fue de 3.33
por ciento, con participacion de 1.67 por ciento en el tratamiento tres (restringidos 8
horas) vy, 0.833 por ciento en los tratamientos uno y cuatro (libre acceso y 10 horas
de restriccion respectivamente). Sin participacion alguna del grupo que se restringid

6 horas el consumo (tratamiento uno).

Los rendimientos en canal obtenidos y expresados en por ciento fueron lo
siguiente: 65.27, 67.52, 66.77 y 66.13 por ciento para el tratamiento uno, dos, tres y
cuatro respectivamente. No se observo diferencia significativa (P>0.05) entre

tratamientos.

Los rendimientos en partes seccionadas principales expresados en
porcentaje en proporcidn al peso de la canal fueron: 26.37, 26.69, 27.35, 25.78 por
ciento para pechuga y, 30.34, 28.08, 28.21, 29.56 por ciento par pierna-muslo, para
los tratamientos uno, dos tres y cuatro, respectivamente; en ambas evaluaciones no

se observo diferencia significativa (P>0.05) entre tratamientos.

Los rendimientos de las partes seccionadas secundarias expresadas en
porcentaje en proporcion al peso de la canal fueron 10.69, 11.50, 10.82 y 10.25 por

ciento para alas, 26.00, 28.24, 28.20 y 28.10 por ciento para rabadilla, para el
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tratamiento uno, dos, tres y cuatro, respectivamente. No se observé diferencia
significativa (P>0.05) entre tratamientos en ambas evaluaciones. Los rendimientos
para menudencias considerando higado-molleja fueron 6.81, 5.50, 5.39 y 6.35 por
ciento en los tratamientos uno, dos, tres y cuatro, respectivamente. No se encontro

diferencia significativa (P>0.05) entre tratamientos.

Los costos promedio por alimentacion fueron 15.827, 12.078, 13.300 y 11.382
pesos por pollo producido en el tratamiento uno, dos, tres y cuatro. Los indices
econdmicos por concepto de alimentacion fueron 7.925, 4.919, 6.30 y 5.902
pesos/kg de pollo producido en el tratamiento uno, dos, tres y cuatro,

respectivamente. Estos resultados no se evaluaron estadisticamente.
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ABSTRACT

Effect of feeding restriction on the productive performance of broiler

BY

SOTERO LOPEZ DOMINGUEZ

MASTER OF SCIENCE
ANIMAL PRODUCTION
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. SEPTEMBER 2003.

M.C. Lorenzo Suarez Garcia - Adviser -

Key words: feeding restriction, broilers, phase initiation-finalization, productive
performance, economic index.

The present research was conducted to evaluate the productive
performance of broiler fed from zero to eight weeks of age, in turn divided in two
phases, initiation (0-28 days) and finalization (29-56 days), and subjected to feed
restriction of 7 at 28 days of age. In both stages a commercial feed was given with
the same contribution of protein and energy. The program of feed restriction
consisted on restricting the access to feed for different times (hours); feeding ad

libitum (T1), 6 hours of restriction (T2), 8 hours of restriction (T3) and 10 hours of



restriction (T4). The birds of the treatment 1 were considered as witnesses. The
productive performance evaluated were feed intake, weight gain, alive weight, feed
conversion ratio, efficiency of feed utilization, yield in carcase, cost for feeding, and
economic index. A completely random design was used with four treatments and

three replications.

Feed intakes were evaluated by phases (initiation phase, finalization phase
and, total). In the first phase was 1.078, 0.951, 1.006, 0.550 kg for treatments 1, 2, 3
and 4 respectively. Significant differences (P<0.05) among treatments were found.
For the second phase, the total feed intakes were 4.900, 3.605, 4.013, 3.760 and,
5.978, 4.556, 5.020, 4.310 kg for treatment 1, 1, 1 and 4, respectively. No significant

differences (P>0.01) among treatments in both evaluations were observed.

Weight gains obtained in the first week were 0.0612, 0.0644, 0.0728 and
0.0495 kg for treatment 1, 2, 3 and 4, respectively. Significant differences (P<0.05)
among treatments were found. For the second week the gains were 0.2574, 0.2837,
0.2821 and 0.1926 kg, and no significant differences (P>0.05) among treatments
were observed. For the third week, the gains were 0.2769, 0.2994, 0.2830, 0.1792
kg, significant differences (P<0.05) among treatments were found. For the fourth
week, the gains were 0.3299, 0.3699, 0.3676, 0.2625 kg, and no significant
differenc;es (P>0.05) among treatments were observed. For the fifth week the gains
were 0.5169, 0.5250, 0.5154 and 0.3292 kg, and significant differences (P <0.05)
among treatments were found. For the sixth week, the gains were 0.5936, 0.7292,
0.7017 and 0.5590 kg, and no significant differences (P>0.05) among treatments

were observed. For the seventh week the gains were 0.9134, 0.7904, 0.8184 and
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0.6994 kg, and no significant differences (P>0.05) among treatments were observed.
Finally, for the eighth week, the weight gain obtained were 1.0025, 1.2722, 1.1667
and 0.9584 kg for treatment 1, 2, 3 and 4 respectively, and no significant differences

(P>0.05) among treatments were observed.

Weight gains obtained for the initiation phase were 0.725, 0.688, 0.680 and
0.456 kg in the treatments 1, 2, 3 and 4, respectively; in this phase, significant
differences (P<0.05) among treatments were found. For the finalization phase and
total weight they were 1.272, 1.656, 1.431, 1.346 kg and 1.997, 2.455, 2.111, 1.902
<g for treatments 1, 2, 3 and 4, respectively; no significant differences (P>0.01)

among treatments for both phases were observed.

The Feeding conversion ratio obtained for the initiation phase were 1.497,
1.389, 1.574 and 1.319. For the finalization phase they was 3.960, 2.216, 3.199,
3.290 and the total feed conversion ratios was 3.029, 1.963, 2.435 and 2.479 kg of
fed per bird for treatments 1, 2, 3 and 4, respectively. No significant difference
(P>0.05) among treatments in the three evaluations were observed. The efficiencies
of feed utilization was 675, 729, 679, 839 for the initiation phase and, 266, 463, 362,
365 for finalization phase, for total efficiency of feed they was 343, 518, 421 and 446
g/kg for treatments 1, 2, 3 and 4, respectively. No significant difference (P>0.05)

among treatments for three evaluations were observed.

Mortality found in the productive cycle and for the flock was 3.33 per cent,
with participation of 1.67 per cent in the treatment 3 (restricted 8 hours) and, 0.833

per cent in the treatments 1 and 4 (free access and 10 hours of restriction). Without
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any participation of the group that was restricted to 6 hours consumption (treatment

1).

Carcass yields obtained and expressed in percentage were: 65.27, 67.52,
66.77 and 66.13 for the treatment 1, 2, 3 and 4, respectively. No significant

differences (P>0.05) among treatments were observed.

The yields of mains sections expressed in percentage relative to carcass
weight were: 26.37, 26.69, 27.35, 25.78 for breast and, 30.34, 28.08, 28.21, 29.56 for
leg-thigh, for treatments 1, 2, 3 and 4, respectively. In both evaluations no significant

difference s (P>0.05) among treatments were observed.

The yields of secondary sections expressed in percentage relative proportion
to carcass weight were 10.69, 11.50, 10.82 and 10.25 for wings, 26.00, 28.24, 28.20
and 28.10 per cent for rump, for treatments 1, 2, 3 and 4, respectively. No significant

differences (P>0.05) among treatments in both evaluations were observed.

The vyields for glibest considering liver-gizzard were 6.81, 5.50, 5.39 and 6.35
per cent for treatments 1, 2, 3 and 4, respectively. No significant differences (P>0.05)

among treatments were found.

The average costs for feeding were 15.827, 12.078, 13.300 and 11.382
pesos for chickens produced by the treatments 1, 2, 3 and 4. The economic indexes

for feeding concept were 7.925, 4.919, 6.30 and 5.902 pesos/kg of chicken produced
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by the treatments 1, 2, 3 and 4, respectively. These results were no evaluated

statistically.
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INTRODUCCION

A través del tiempo los genetistas han creado lineas de aves destinada para
produccion de carne con metabolismo muy acelerado, por lo que se genera el
inconveniente y necesidad de satisfacer las demandas de nutrientes que estos
animales requieren para un optimo desempefio; sin embargo, lo anterior repercute
en elevados costos de produccion (alrededor de 60 a 70 por ciento); por ello es
necesario que las aves reciban un alimento adecuadamente balanceado que
contenga la cantidad y calidad de macro y micro nutrientes que les permita una

optima respuesta productiva (Alonso, 1992).

Sin duda alguna, la evolucidon genética en pollos de engorda ha traido
consecuencias beneficas a la industria como son mejorar el indice de conversion
alimenticia, y reducir el tiempo de finalizacion de los pollos de engorda, entre otros,
sin embargo el metabolismo acelerado trae consigo mayor demanda de nutrientes
generado por la necesidad de alimentarlos de manera constante y se refleja en un
crecimiento acelerado que posteriormente repercute con problemas de origen
metabolico como lo es la ascitis, y problemas de sobrepeso como son defectos o
deformidades en el esqueleto o patas (Robinson et al., 1992), ademas dé que al
proveerles de alimento a libre acceso, estos se vuelven hasta cierto grado
ineficiente, debido a que el desperdicio de alimento por las aves se vuelve un

inconveniente (Mc Kay, 1989).
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Por lo anterior, quiza el empleo de un método de restriccion alimenticia sea
una herramienta para eficientar el empleo del alimento, ya que segun la cantidad
utilizada, repercute finalmente en una buena o mala eficiencia alimenticia y por

consiguiente es un indicador de eficiencia productiva en una empresa avicola.

El empleo de programas de restriccion alimenticia en pollos de engorda en
México generalmente ha sido utilizado para disminuir la incidencia del sindrome
ascitico (Arce, 1993). Sin embargo hoy en dia la aplicacion de restriccion alimenticia
ha sido estudiada y aplicada para observar el comportamiento de diferentes criterios
de seleccién, como grasa abdominal (Mollison et al., 1984; Arafa et al., 1983), peso
corporal compensatorio (Summers et al., 1990), eficiencia alimenticia (Robinson et
al., 1992), recientemente se esta utilizando para disminuir los problemas
locomotores (deformaciones dseas y problemas de patas) asi como para el control

de enfermedades metabdlicas (Arce et al., 1992; Robinson et al., 1992).

Por lo anterior, en el presente estudio se plantea como objetivo evaluar el
tiempo optimo (horas) de restriccion al alimento y su efecto en el comportamiento
productivo de una linea comercial de pollos de engorda (Ross), empleando un
programa de alimentacion modificado a dos fases (iniciacion y finalizacion) con

dietas isoenergéticas e isoproteicas.

Por lo anterior se plantea la hipotesis que, la severidad de la restriccion
cuantitativa del alimento (tiempo restringido en el acceso al alimento) en pollos de

engorda no afecta las variables productivas.
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REVISION DE LITERATURA
La avicultura en México

La industria avicola en México es la que ha experimentado el crecimiento
mas dinamico. La habilidad para controlar muchas de las enfermedades les ha dado
a los avicultores la capacidad de producir gran numero de aves por caseta. Para
pollios, el 26 por ciento de los avicultores tiene mas de 50,000 aves, 36.2 por ciento
tiene entre 10 000 y 50 000, y 37.3 por ciento tiene entre 2,000 y 10, 000 aves. La
produccion rural de las gallinas ha disminuido a solamente un 8 por ciento de

produccion (Sanderson, 1986).

En México, la produccion de pollo de engorda, es importante porque
coadyuva al suministro de carne para alimentacion humana, y de acuerdo sus

caracteristicas, ésta contiene una alta calidad proteica (Potter, 1978).

La produccion avicola mexicana aumentd un 35 por ciento durante el
decenio de 1980 hasta alcanzar un record de 670,000 toneladas en 1990. La mayor
parte de este aumento puede ser atribuido al desarrollo de sistemas de produccién
integrados, semejantes a los EE.UU. Aun asi el aumento de la oferta domestica no

ha ido a la par con la demanda, debido en parte al precio tan ailto de los alimentos
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que los avicultores han tenido que pagar, y las importaciones han aumentado

(Rosson et al., 1993).

Actualmente seis de cada diez kilogramos de productos pecuarios que
consumen los mexicanos son carne de ave y huevo, existen diversas causas que
favorecen el consiimo de carne de pollo en nuestro pais, entre las principales estan;
confianza, en la calidad de los productos (frescura), tendencia de consumo hacia

carnes con bajo' contenido de grasa (Suarez, 2003).
Consumo de alimento

El consumo de alimento en pollos de engorda es diferente entre sexos,
presentando mayor consumo los machos que las hembras (NRC, 1994). Esta
diferencia se observa también entre lineas genéticas y edad de las aves (Arce,

1992).

En los ultimos afos la evolucion genética en pollos de engordada se ha
enfocado especialmente a reducir el consumo, lo que se refleja en mejor conversion
alimenticia, lo anterior se debe a que se reduce el tiempo en que las aves se sacan

al mercado (Gonzalez et al., 2000).

La aplicacién de restriccion alimenticia en pollos de engorda, ha sido
estudiada y aplicada para observar el comportamiento productivo, y para reducir la
mortalidad por sindrome ascitico, y problemas locomotores y de patas (Arce, 1992).

Existen evidencias donde se indica que al aplicar restriccion alimenticia, al final del
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ciclo productivo el consumo es menor con relacion a animales alimentados a libre

voluntad (Castellanos y Berger, 1992).
Peso vivo

En este caso se considera el peso corporal en kilogramos y el cambio de
este con relacion a cierto tiempo. Existen reportes donde se seﬁala.que, al aplicar
restriccion alimenticia en pollos de engorda el peso corporal final se reduce.
Gonzalez et al. (2000) indica que al aplicar una restriccion del 25 por ciento del
consumo normal durante 14 dias en la etapa de crecimiento (7-21 dias) se reduce
hasta un 5.2 por ciento del testigo. Acar et al. (1995) obtuvieron retrasos de 145y
120 g a los 49 dias utlizando restricciones de 75 por ciento de energia
metabolizable para crecimiento normal por siete dias, iniciando al dia cuatro o siete
de edad, respéctivamente. Gonzalez et al. (2000) menciona que la reduccion del

peso vivo es proporcional a la reduccion del consumo de alimento.
Conversion alimenticia

El indice de conversién es una medida de la productividad de un animal y se
define como la relacion del alimento usado para conseguir un peso final (Lacy y

Vest, 2000).

Los pollos de engorda (broilers) convierten el alimento en carne muy

efectivamente, indices de conversion de 1.80 a .90 son posibles. El pollo de engorde
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moderno ha sido cientificamente creado para ganar peso de forma sumamente

rapida para usar los nutrientes eficientemente (Lacy y Vest, 2000).

Suarez y Rubio (1988) no encontraron diferencias significativas en
conversion y eficiéncia alimenticia en pollos de engorda criados con restricciones de
20 y 30 por ciento del dia 21 al 35 de edad. Nir et al. (1996) encontraron que los
pollos con restriccion alimenticia utilizan en forma mas eficiente que pollos con

alimentacion a libre acceso.

Factores que afectan la conversion alimenticia

Lacy y Vest (2000) sefialan que el indice de conversion de un lote de pollos
es econc’)mica‘r’nente muy importante para los productores. Algunos factores
importantes que influyen en el consumo y que repercuten en el indice de conversion
alimenticia son temperatura en galpones superiores a los 28° C, ventilacion
deficiente, mala calidad del alimento, mala calidad del agua, animales de desecho o

de segunda y las enfermedades.

Arce (1992) sefala que la poblacidon de animales y la heterogeneidad de la
parvada aunado a un espacio reducido o inadecuado, influye negativamente sobre el
consumo debido a que los animales de mayor talla dominan sobre los animales

chicos, presentando estos uitimos, menor consumo de alimento.
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Rendimiento en canal

El rendimiento en canal es la proporcion del peso vivo del animal que es
aprovechado por el consumidor, este parametro productivo es afectado por factores

que influyen en la ganancia de peso (Gonzalez et al., 2000).

Considerando que la restriccion alimenticia reduce el consumo total de
alimento, si la restriccion alimenticia se aplica de forma severa, también se reduce
el peso corporal final, por tanto el rendimiento de la canal también se reduce

(Berger, 1991).

Acar et al. (1995) al aplicar diferentes regimenes de restriccion alimenticia (8
y 10 horas de restriccion, libre acceso) encontré que la restriccion alimenticia redujo
el peso vivo (P<0.01) el cual disminuy6 el peso de la canal, su porcentaje y sus
partes seccionédas. Gonzalez ef al. (2000) al dirigir una invesﬁgacic’m donde
restringié el consumo 25 por ciento del consumo normal de alimento (libre acceso)

encontré que el rendimiento en canal se redujo (P<0.0001).
Restriccion alimenticia

La restriccidn alimenticia consiste en proporcionar menos alimento del
consumido ad fibitum. Las restricciones mas utilizadas son la dilucién proporcional
de nutrientes, la disminucién del contenido proteico de la dieta, adicion de aditivos
que inhiben el apetito y la disminucion del tiempo de acceso al alimento

principalmente a edades tempranas. Se caracteriza por una menor cantidad de
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alimento servido en los comederos, aunque los programas contemplan diferentes
variantes como es la edad en que se aplica la restriccion (Plavnik y Hurwitz, 1985;

Lopez y Arce, 1993).

Los mecanismos de regulacion del consumo de alimento han sido definidos
desde diferentes puntos de vista: bioquimicos, neurolégicos y fisioldégicos. Un
numero importante de hip6tesis ha sido generado para explicar la regulaciéon de la
ingestion de alimentos, lo cual demuestra la dificultad de establecer una explicacion

simple del proceso.
Restriccién cualitativa del alimento

Existen varias formas para reducir la tasa metabolica del ave (Arce, 1992), la

restriccion cuantitativa del alimento es una forma de hacerlo.
Dilucion proporcional de nutrientes y / o /o menor densidad de la dieta

El concepto que se maneja en estos programas es muy variable, siendo los

mas comunes los siguientes.

a). Modificacion de la curva de crecimiento durante los primeros 21 dias de vida,
para lo cual se emplean dietas balanceadas pero con una baja densidad nutritiva; en
las siguientes fases de alimentacion se utilizan dietas de alta concentracion,
buscando el beneficio del crecimiento compensatorio, (Arce, 1992; Suarez y Rubio,

1998) |
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b). Menor densidad nutritiva durante un periodo profongado: Con este método en
ocasiones se confunde el concepto y se utilizan dietas mal balanceadas (liegando a
diluir un alimento balanceado con grano) por lo que los efectos adve'rsos (al reducir
la concentracién de las premezclas de vitaminas, minerales, anticoccidias, etc.)
sobre peso corporal y principalmente en la conversion alimenticia pueden ser
sumamente costosos, ademas de las desventajas mencionadas en la modificacion
de la curva de crecimiento. Estos programas se utilizan sin efectuar una evaluacion
econémica, solamente toman en cuenta el porcentaje de mortalidad. Algunos
investigadores seflalan que los factores que aceleran el desarrollo corporal del ave,
como son la fo;ma fisica del alimento (presentacion granutada del alimento) o la alta
densidad nutritiva, favorecen la incidencia del sindrome ascitico, (Lopez y Arce,

1993).
El Triptéfano como inhibidor de consumo

De acuerdo a Jansman (2000) el triptéfano es un aminoéacido esencial para
animales monogastricos. Esto significa que la dieta es la Unica via para suministrar
triptéfano a estos animales. El triptéfano es necesario'para la sintesis y retencion de
proteina corporal, pero ademas es un precursor de algunos metabolitos importantes
que pueden aféctar a la regulacion del consumo de alimentos y al comportamiento.
Entendiéndose que metabolito es cualquier compuesto producido durante el

metabolismo (Church et al., 2002).

Junto a su funcidon como aminoacido esencial en el metabolismo proteico, el

triptéfano juega un papel como precursor de la serotonina (un neurotransmisor) y de
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la hormona melatonina. De esta forma, el triptéfano y sus derivados puede tener
efecto sobre el consumo de alimento, el tiempo que los animales estan despiertos o
dormidos, el comportamiento y la percepcion del dolor (Kerr y Kidd, 1999; Jansman,

2000).

El transporte del triptofano a través de las membranas celulares (tanto a
nivel intestinal como en el cerebro) compite con el fransporte de los aminoacidos
neutros de alto peso molecular (LNA.), que incluye los aminoéacidos ramificados
(BCAA: valina, leucina e isoleucina), la fenilalanina y la tirosina. Como resuitado, la
relacion entre LNAA vy tripté6fano en el plasma tiene influencia en la sintesis de
serotonina en el hipotalamo. La serotonina (5-hidroxitriptamina; 5-HT) juegan un
papel importante en la regulacion del consumo de alimento ricos en proteina,
reduciendo generalmente la disponibilidad de triptéfano para la sintesis de
serotonina. Ademas, se ha encontrado en muchos estudios que dietas deficientes en
triptéfano resultan en una marcada reduccién en el consumo de alimentos. Este
efecto no ha .sido todavia totalmente clarificado y precisa de investigaciones
adicionales antes de que sea considerado desde un punto de vista practico

(Jansman, 2000).
Nivel de energia en la dieta

La manipulacion de la densidad energética en la dieta para pollos de
engorda ha sido empleada para restringir el consumo de alimento tal como el dirigido
por Padrén y Apgu|o (2001), donde estudiaron el comportamiento de polios de

engorda bajo restriccion alimenticia y la concentracién energética (densidad

€0



energética convencional con 3010 kcal vs densidad energética alta con 3250 kcal) y
tres sistemas de alimentacion (alimentacion ad /ibitum, 6 y 10 horas de restriccion
alimenticia) en la etapa de finalizacion respectivamente, donde encontraron que las
aves sometidas a una concentracion de energia alta presentaron menor peso vivo
que las aves que‘_consumieron el alimento con energia convencional. Encontraron
también que el consumo de alimento se vio afectado por la concentracion
energética, siendo menor el consumo para las aves con unha. concentracion
energética alta en comparacion con la dieta convencional, de ahi que se vea

reflejado en el peso vivo de los pollos en la etapa final.

En una investigacién realizada por Acar et al (1995), donde aplicaron
restricciones de 75 por ciento del requerimiento de energia metabolizable de la 3200
kcal recomendados por el NRC (1994) para crecimiento nhormal durante 7 dias en la
etapa de crecimiento, observaron crecimiento compensatorio posterior a la
restricicién cuando ya se le proporcioné la densidad energética adecuada, aunque

obtuvo retrasos de 145 y 120 gramos al final del experimento (49 dias).

El modificar la velocidad de crecimiento en los primeros dias de vida tiene
como base considerar el consumo de energia metabolizable en un periodo
determinado. Al reducir este consumo, se modula la velocidad de crecimiento y
disminuye la carga metabdlica. La ventaja de este sistema es que se asegura la
implantacion de un programa sin tener que depender de los caseteros con los
consecuentes érrores de manejo del equipo y supervision de una practica diaria

(Lopez y Arce, 1993).
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Restriccion cuantitativa del alimento

Este método consiste en restringir el consumo de alimento y puede ser
limitando el tiempo de acceso al alimento en forma 'manual, 0 a través de formas
alternas del f‘otc§periodo (disminucién gradual enq el tiempo de iluminacion),
incluyendo el uso de quimicos que suprimen el consumo de alimento, como la

adicion a las dietas de acido glicolico (Pinchasov y Jensen 1989), o dosis altas de

triptéfano en el alimento (Lacy y Vest, 2000).
Forma fisica del alimento

E! uso de alimento en forma de harina es un recurso también usado por los
productores para vestringir el consumo del mismo. Existen reportes donde senalan
que el uso del alimento en forma de harina es una manera de restringir la ingestion
de alimento, lo cual trae consecuencias graves y repercute en la poba ganancia de

peso y una mala conversion alimenticia del ave (Arce, 1992).
Disminucion del tiempo de acceso al alimento

Diferentes estudios se han llevado a cabo con el fin de establecer el método
optimo de restric_pién alimenticia, lo anterior, baséndose en el comportamiento
productivo de las aves como rendimiento en canal, deposicion de grasa, crecimiento
compensatorio, prevalencia de sindrome ascitico, sindrome de la pata debil, efc,,

(Su et al., 1999).
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El fundamento de estos programas esta basado en que el animal consuma
en menor tiempo la misma cantidad de alimento que si lo tuviera a libre acceso. El
numero de horas” de acceso al alimento varié desde 5 hasta 10 y el inicio del
programa ocurre desde el dia 5 de edad hasta el 28, en los Ultimos afios se
proporciona el alimento a libertad buscando el crecimiento compensaforio, incluso se
evaluaron programas de alimentacioén en dias alternos. En la medida que se tiene
menor numero de horas de acceso al alimento, la mortalidad disminuye lo cual se
atribuye a que se reduce la incidencia de ascitis, al igual que el peso corporal, asi
mismo cuando se inician estos programas a una edad mas temprana las aves se
adaptan mejor a comer en menor tiempo. Con estas restricciones se observa un
marcado beneﬁciq_ sobre la conversién alimenticia, ya que los animales al no tener
acceso al aliménto, consumen el que se encuentra presente en la cama, con esto se
corre el riesgo de un mayor consumo de cama y con ello de heces, -aumentando el
riesgo de coccidiosis. Actualmente este es uno de los programas mas cominmente
utilizado, siendo dificiles su seguimiento y supervision, ya que normalmente la
bajada del equipo se lleva a cabo cuando entran los empleados y se sube el equipo
al finalizar su jornada de trabajo, con lo cual en forma real, el tiempo efectivo se

reduce aun mas (Lépez y Arce, 1993).

Lopez y Arce (1993) sefialan que el acceso al alimento puede restringirse
con un programa de iluminacion, y trae consigo un retardo en el crecimiento inicial;
indican también que un fotoperiodo creciente produce beneficios en la salud del ave,

con minimo o ningun efecto en el peso final o eficiencia en la utilizacién del alimento.
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Restriccion alimenticia en pollos de engorda

El uso de Ya restriccion de alimento en la produccion de polios de engorda ha
sido una practica comin usada por varios afios. Los productores de pollo de
engorda deben tener un adecuado programa de restriccion alimenticié para prevenir
el sobre consumo y tener asi un control del mismo, lo que repercute en una

reduccion de problemas de origen metabdlico (Pinchasov y Jensen, 1989).

En lo que se refieren al pollo de engorda algunos investigadores sugieren
gue no se deben implementar restricciones de alimento. North (1986) sefiala que la
restriccion de alimento es un esfuerzo para mejorar la eficiencia del alimento. En
algunos Casosulas cifras de conversion de alimento han sido menores cuando se
reduce el consumo del mismo; esto es obvio, ya que las aves mas chicas tienen una

mejor conversion, la restriccion en el alimento reduce el crecimiento.

En la actualidad se aplican programas de restriccion de alimento en pollos
de engorda, pero han sido estudiados y aplicados paka observar el comportamiento
productivo como grasa abdominal (Mollison et al., 1984, Arafa et al, 1983), peso
corporal compensatorio (Calvert et al., 1987), eficiencia alimenticia (Robinson et al,
1992), asi como EJara el control de enfermedades metabdlicas. Los resultados de
estos programas no han sido consistentes en todos los casos, lo que ha originado

algunas controversias en la aplicacion de los mismos (Arce ef al. 1992).
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Grasa abdominal

Varios estudios indican que la restriccién alimenticia permite mejorar la
calidad de la canal, en especial porque reduce la grasa abdominal (Cabel y
Waldroup, 1990). Sin embargo Yu ef al. (1990) encontraron que pollos restringidos a
diferentes tiempos (8 horas, 10 horas y libre acceso) incrementaron su contenido de
grasa corporal durante la primera semana de recuperacion en aquellos donde se les
aplico restriccion. Rosebrough et al., (1986) demostraron que la actividad de las
enzimas lipogénicas se reduce durante el periodo de restriccion alimenticia,
alcanzan un maximo durante la primera semana de recuperacion y declina
gradualmente en las siguientes semanas, hasta alcanzar el mismo nivel de los pollos

no restringidos.

Gonzales et al. (2000) al evaluar el efecto de restringir 25 por ciento del
consumo normal y donde los pollos se sacrificaron a diferentes edades encontraron
que la restriccidon redujo la grasa abdominal al dia 20 y 48 pero no al dia 34; lo que
indica que la lipogénesis debi6 ser estimulada al suspenderse la restriccion, aunque

con efecto temporal.
Crecimiento compensatorio

Aunque el método de “restriccion alimenticia” es importante en avicultura al
reducir problemas de origen metabdlico, la severidad (tiempo de restriccion) de su
aplicacion también reduce el peso al mercado de los pollos y puede restringir las

ganancias economicas (Gonzalez et al., 2000). Una opcion para contrarrestar estos
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efectos es inducir un crecimiento compensatorio (Zubair y Leeson, 1996), el cual
depende de la duracion, severidad, tipo y edad en que se aplica la restriccion
alimenticia, asi como de la duracién del periodo de recuperacién, sexo y estirpe
(linea) utilizada (Yu y Robinson, 1992). De acuerdo a Summers et al. (1990) y
Leeson et al. (1991), la mejor respuesta en ganancia compensatoria se observa al
aplicar una restricciéon de 6 a 12 dias entre la primera y tercera semana de edad,

aunque indican que este efecto no es consistente.
Sindrome ascitico

Los productores dedicados a la explotacién del pollo de engorda, ven con
inquietud que la alta mortalidad y decomiso debido a enfermedades fisiologicas
como el sindrome ascitico, sindrome de la muerte subita y debilidad en patas ha
aumentado con el desarrollo genético en aves enfocado a mejorar el indice de
conversién alimenticia. La metodologia en restriccidon alimenticia que se ha
empleado en los ultimos afos, ha ido de la mano con la intensidad con que se ha
venido presentando el fenémeno de sindrome ascitico. Las pérdidas econdémicas
cohéiderables, han creado la necesidad de algunos productores de buscar
alternativas qué den solucién temporal al problema del sindrome asbitico. Se sabe
del papel importante que juega la sobrealimentacion en la presencia de esta
anomalia, aunque también se sabe que intervienen factores como la genética,
calidad del aire, concentracién de CO?, entre otros, en el desarrollo del mismo (Arce
et al., 1992). En México, a partir de 1979 este sindrome parece cobrar una marcada
importancia debido al incremento notable en la mortalidad en las granjas

comerciales. Dependiendo del lugar y de la época del afio, la mortalidad puede
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variar de 1 a 12 por ciento, aunque en ocasiones puede llegar a ser mayor, segun

informacioén de productores y de trabajos publicados (Pré y Manjarrez, 1989).

La informacién publicada, en relaciéon con la frecuencia de este fenémeno
durante el ciclo productivo del pollo de engorda es escasa. Algunos resultados de
trabajos de investigacion realizados bajo condiciones comerciales han indicado que
la mayor mortaliddd por sindrome ascitico ocurre entre los 42 y 49 dias de edad, aun
cuando se tienen numerosas evidencias que indican que se puede presentar antes

de los 7 dias de edad (Pré y Manjarrez, 1989).
Patologia del sindrome ascitico

El sindrome ascitico (SA), en pollos de engorda, se caracteriza por una
acumulacién de liquido en la cavidad abdominal y/o en el corazon (hidropericardio).
El desarrollo del §indrome ascitico puede originarse dmediante el mecanismo de la
hipoxia y la ciescompensacién metabdlica entre el desarrollo de los sistemas
musculo esquelético y cardio-pulmonar (Ocampo et al, 1998). Muchos 6rganos
esenciales importantes como el corazén y los pulmones, tienen desarrollo anormal
(Mc Kay, 1989; Arce, 1992), lo que predispone a cualquier problema incluyendo al
sindrome ascitico. Cualquier factor que predisponga a las aves a una hipoxia puede

desarrollar el sindrome ascitico.

La disminucién significativa del sindrome ascitico, tiene como fundamento en
que al emplear restriccion alimenticia a edades tempranas, se disminuye el peso

corporal del ave en esa etapa de la vida productiva, lo que disminuye el ritmo
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metabdlico del mismo y con ello las necesidades de oxigenacion, evitando en cierta
forma la predisposicién a una hipoxia, [a cual ha sido asociada a la presentacién del

sindrome ascitico (Arce, 1992).
Deformacion de huesos

Se han realizado investigaciones sobre algunas alteraciones del esqueleto
que pueden reducirse con la restriccion del alimento. Lo que aun no esta claro a que
edad, que nivel y cual debe ser [a duracion de la restriccion para reducir la debilidad

de patas (Su et al., 1999).

Reportes como los emitidos por Su et al. (1999) sefialan que la debilidad de
las patas constituye un verdadero problema en los pollos de engorda de crecimiento
acelerado, porque perjudica el bienestar de los animales y produce pérdidas
economicas. Parva evaluar los indices de debilidadqen las patas, los expertos lo
determinan por su modo de caminar dandole puntuaciones de O (pollos normales) y
hasta 5 (cuando el pollo no puede andar en absoluto) vy, la discondroplasia tibial que
se miden de acuerdo a los métodos existentes, con el empleo de rayos X
Investigadores como Julian (1998) sefialan que la restriccion alimenticia a edades
tempranas tiene efecto positivo al reducir la prevalencia de la debilidad de las patas,
y este efecto positivo es, en su mayor parte, independiente de los cambios en el

peso corporal.
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Desventajas aplicables a la restriccion alimenticia

Cuando las aves se les somete a un programa de restriccion alimenticia con
una inadecuada metodologia, repercute en problemas como retrasos en el
crecimiento, ya que no se recupera con el fenobmeno de crecimiento compensatorio,
lo que se refleja en variables productivas como una pobre conversion alimenticia y
bajo rendimiento de la canal. Lo anteriores, son situaciones frecuentes cuando se
aplica una restriccion alimenticia severa, es decir, por tiempo prolongado, que van a
dar lugar a un estrés de tipo nutricional. Lo anterior, deriva en una deficiencia
nutricional lo que genera problemas de raquitismo, encéfalomalacia, deficiencias en
el emplumado o alteraciones locomotoras; aungque la incidencia en principio ha de
ser minima y dependiendo de la intensidad de la restriccion seran las repercusiones

(Arce, 1992).

Martinez y Pizarro (2002) sefialan que las aves sometidas a restriccion, por
un lado son individuos inmunodeprimidos, ya que su fisiologia o comportamiento
normal estan alterados; por lo que seran faciles victimas de infecciones por los
microorganismos ambientales propios de toda explotacion avicola, donde no se
guarden las medidas profilacticas adecuadas (normas bésicas de bidseguridad),
tales como infecciones provocados por virus como lo es la enfermedad de Marek,
Reovirus, virus de la enfermedad de Gumboro, E. coli, pasteurellas, coccidia, etc.
Por otro lado, seran animales con un retraso del crecimiento, que incidirdn
negativamente en la ‘“uniformidad del lote”; lo cual puede tener graves
consecuencias en lotes de reproductoras, ya que seran aves con retréso en alcanzar

la madurez sexual, que daran lugar a un estrés de tipo social, seran animales
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victimas de agresiones, los machos retrasados no estableceran dominancia sobre
las hembras, lo que dara lugar a un descenso de la fertilidad de los huevos del lote;
todos estos problemas se agravan cuando la contaminacién microbiana ambiental es
elevada, por ejemplo por camas muy humedas. En estos casos son frecuentes las
cojeras con tenosinovitis por estafilococos y la aparicion de pollos que caminan

sobre los tarsos.

Son muchas las situaciones de estrés debido a problemas de manejo, un
inadecuado programa de alimentacién se incluye en este rubro. En casi todas ellas,
pueden aparecer con mayor 0 menor incidencia, cuadros de deficienéia nutricional o
infecciones secundarias u oportunistas; estos hechos pueden aun complicarse, ya
que en gran numero de casos va aparecer una inmunosupresion, que a su vez
facilita la proliferacion de infecciones. Existen procesos infecciosos que pueden
determinar deficiencias nutricionales, como son algunos cuadros de sindrome de
mala absorciéon por reovirosis o parasitaciones leves. ‘Con todo ello, no siempre una
deficiencia nutricional estd determinada por el consumo restringido del alimento o
por estar mal formulado o contaminado, sino que se puede derivar de problemas de
los animales para comer, o un manejo o administracion inadecuada del alimento, lo
anterior, en caso de emplear programas de restriccion alimenticia y mas aun, si

estos son severos (Martinez y Pizarro, 2002).

Existen reportes como los emitidos por Arce (1992) donde indican que en
los programas de restriccion alimenticia aplicados a edades tempranas por tiempos
prolongados (superior a 10 horas diarias) se presenta una baja mortalidad, pero

también en la ‘ganancia de peso; sefiala que el crecimiento compensatorio no es
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suficiente para obtener al final del ciclo un adecuado peso corporal, ademas de que
se deprime la- cénversic’m alimenticia, asi como el" riesgo latente de picoteo o
laceraciones por la falta de alimento; sefiala también que, es frequente que las
parvadas se vean disparejas y en ocasiones se presenten problemas de coccidia;
siendo sumamente dificil calcular el consumo diario, existiendo la posibilidad de

graves errores tanto de exceso como en deficiencia.
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MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

El estudio se llevo a cabo en las instalaciones de la Universidad Autonoma
Agraria “Antonio Narro” ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, a una altitud de

1776 msnm, 25° 21’ 00" latitud norte y 101° 02’ 00" longitud oeste (Garcia, 1987).

El clima predominante en esta region es Béokx’ (w) (e), definido como el
clima mas seco de los secos, extremoso; con presencia de verano calido y con
temperatura medias anuales entre 12 y 18 °C con periodo de lluvias entre verano e
invierno y con porcentaje de liuvias invernales menor al 18 por ciento del total, con

oscilacion entre 7 y 14°C, (Garcia, 1987).

La duracion del trabajo contemplé 8 semanas es decir 56 dias que

comprendi6 del 18 de abril al 31 de junio del 2002.
Material y método experimental
Se utilizaron 120 pollos sin sexar de una linea comercial. Los animales se

introdujeron de un dia de edad y se vacunaron contra enfermedades expuestas de

acuerdo a la region y a la edad del pollo, que es contra Marek y contra Newcastle
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via ocular, lo anterior, al recibirlos. Los pollos se pesaron iniciando la evaluacion, es
decir, tan pronto como se recibieron en las instalaciones definitivas. El local donde
se ubicaron fueron corraletas previamente disefiadas para alojar el numero de aves
recomendables. Para la cama se empled heno de alfalfa con 10 cm de espesor, con
un bebedero manual y un comedero tipo tubular para cada localidad. En cada
localidad donde se alojaron los pollos se dispuso de un foco de 150 wats que
ademas de iluminar hacia la funcion de calentador en aquellas ocasiones en que

descendid la temperatura.

Se apoyo con un higrémetro y un termémetro :para llevar un registro tanto de
temperatura como de humedad relativa en el interior de la caseta. De la misma
manera se contd con ventiladores que hicieron la funcién de extractores, esto para
aminorar la concentracion de CO; en el interior de la caseta y ademas para
mantener la temperatura dentro de los rangos recomendados de acuerdo a la edad

del ave.

Se utilizé alimento comercial isoproteico e isoenergético cuidando que éste,

aportara las fracciones nutritivas que requieren las aves para cada etapa.

Metodologia

Manejo y distribucién de los pollos

Al recibir los pollos se dividieron en cuatro grupos que fueron los

tratamientos, a su vez estos se subdividieron en tres grupos (repeticiones) de 10
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pollos por cada repeticion siendo un total de 30 pollos-por tratamiento, ocupando por
lo tanto 12 corraletas con medidas de 1.50 m? Los animales se sometieron a un
periodo de adaptacion por 5 dias, proporcionandoles en esta etapa agua con

electrolitos y alimento a libre acceso.
Modificacién del programa de alimentacién

De acuerdo a recomendaciones que hace el NRC (1994), el programa de
alimentacion para pollos de engorde debe ser en tres fases considerando la edad de
las aves y sus requerimientos nutricionales que debera ser iniciacion, desarrollo y

finalizacion.

En este trabajo dicha recomendaciéon se modific6 a dos fases de
alimentacion, es decir en iniciacion y finalizacion, cuidando que el aporte de

nutrientes fuera el adecuado.

Etapa de iniciacion
Esta etapa comprendié de 0 a 4 semanas de edad, es decir del dia 1 al
dia 28, en esta fase se aplico el programa de restriccion alimenticia e inicio a partir

del dia 7 al dia 28 de la etapa productiva.

El criterio de iniciar el programa de restriccidon alimenticia a partir del dia
siete fue porque los primeros dias se consideraron como periodo de adaptacion para

el ave.
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En esta etapa a los pollos se les proporcioné alimento iniciador aportando 21
por ciento de PC y 3200 kcal de EM/kg de alimento; se realiz6 un analisis
bromatol6gico tanto para el alimento iniciador como el de finalizacion para corroborar
su contenido de fracciones nutritivas, 10 anterior con apoyo del laboratorio de

Nutricion Animal de la Universidad.

Para aminorar el estrés en los pollos se les proporcioné electrolitos en el agua
en los primeros. siete dias de vida. EI programa de alimentacion contemplé llevar a
cabo restriccién en horas de acceso al alimento (cuantitativo) el cual se especifica en

el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1: Programa de restriccion alimenticia en pollos de engorda.

Tratamiento | Tiempo de acceso al alimento Tiempo restringido
T1 Ad libitum | Ad libitum
T2 18 horas 6 horas
T3 v 16 horas . 8 horas
T4 . 14 horas 10 horas

Al tratamiento testigo (T1) se le ofrecid el alimento a libre acceso mientras
gue a los tratamientos dos, tres y cuatro se les proporciond el alimento a las 11:00
PMy se les retiré alas 5:00 PM al T1, alas 3:00 PMalel T2y ala 1:00 PM para el
T3.

El programa de alimentacion se modifico a partlr del dia 26, es decir se

prolongé el tlempo de acceso al alimento, aumentado 2 horas al T1, 4 horas al T2y
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6 horas para el T3, lo anterior para adaptarlos al cambio que correspondié para la
fase de finalizacion y que inicié a partir del dia 29, por lo que se mezclé el alimento
iniciador y el de finalizacién, y es asi como se les proporcioné en esos dos dias de

transicion.
Etapa de finalizacién

La segunda etapa, como ya se indicé, comprendi6 a partir del dia 29 y
concluy6 el dia 56, en esta fase se ofreci6 el alimento a libre acceso pretendiendo
obtener con ello el aumento compensatorio que se espera se manifieste después de
la fase de restriccion alimenticia. El alimento comercial proporcionado aporté 18 por

ciento de PC y 3200 kcal de EM/kg de alimento.

Se registrd el consumo para cada grupo y asi’ poder evaluar los parametros
productivos cor'no.son conversion alimenticia y eﬁcielzmcia alimenticia para cada uno
de los tratamientos. Se pesaron los pollos semanalmente hasta el final de la
evaluacion (antes del sacrificio) para tener un indicador de ganancia diaria de peso,

conversion y eficiencia alimenticia.

Al finalizar la etapa de engorda, se realizé la evaluacion de la canal, que
consisti6 en sacrificar a los animales, escaldado y destazado. Se utilizaron tres
pollos por repeticion, con un total de 9 pollos por tratamiento. Se pesaron los pollos
antes del sacrificio, posterior a la matanza (canal caliente), el pesaje se hizo en
forma individual para sacar el promedio por repeticién y evaluar por tratamiento. El

rendimiento de la canal se obtuvo en base al peso Vivo.
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Analisis estadistico

Para el analisis de las variables productivas se utilizd un disefio
completamente al azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento. En el
andlisis estadistico las comparaciones de medias se realizaron por el método de

Tukey con P<0.05. El modelo estadistico utilizado segun Steel y Torrie (1988) fue:
Yi=u+ 6+ €

i=1,23, 4t(tratamientos)

j=1, 2, 3 r(repeticiones)

Donde i fueron, 1, 2 3, 4 tratamientos y, j fue 1, 2, 3, repeticiones. Los porcentajes
se analizaron con datos transformados a arco-seno (Steel y Torrie, 1988). El peso de
la canal, partes seccionadas principales, seccionadas secundarias y menudencias,

se estimaron las medias de cada tratamiento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al objetivo y planteamiento de este experimento los resultados

de las variables productivas evaluadas se exponen a continuacioén.

Consumo de alimento (CA)

El consumo de alimento se evalué por fases (uno, dos vy, total); segin se
muestra en el Cuadro 4.1, estadisticamente se encontré que hubo diferencia
significativa entre tratamientos (P<0.05) en la fase uno. y no asi en la fase dos y el
consumo total (P>0.05), respectivamente. Como se aprecia en la Figura 4.1, el
tratamiento cuatro fue donde se presenté un menor consumo en las tres
evaluaciones (iniciacion, finalizacién y, consumo total), con valores de 0.550, 3.760,

4.310 kg, respectivamente.

Cuadro 4.1: Consumo de alimento por ave en fases (kg).

FASE EN DIAS
TRATAMIENTO FASE 1 FASE 2 TOTAL
(0-28) (29-56)
1 1.078? 4.900° 5978°
2 0.951° 3.605° 4.556°
3 1.006° 4.013° 5.020°
4 0.550"° 3.760° 4.310°

¥ Literales diferentes entre tratamientos muestran diferencia estadistica (P<0.05).
Las diferencias se muestran en columna.
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E! reducido CA en el tratamiento cuatro se atribuye a que'fue donde se
restringidé por mas tiempo el acceso al mismo (10 horas de restriccion). Esta
diferencia se observa tanto en el periodo de crecimiento (fase uno) como en la fase
dos. Tambien se aprecia que la mayor proporcion de consumo en aquellos grupos
restringidos se presentd en la segunda fase donde se asume que posterior a la
etapa de restriccion los pollos aumentaron su consumo, esto es que en la fase dos
se presentd 81.96, 79.12, 79.94 y 87.23 por ciento del consumo total para los
tratamientos uno, dos, tres y cuatro respectivamente. Los resultados obtenidos en
este experimento son similares a los reportados por Palo et al. (1995) quien evalud
el efecto de la restriccion de nutrientes y densidad energética durante 7 dias en la
etapa de crecimiento (7 a 14 dias) en pollos de engorda y finalizados a los 48 dias
de edad donde obtuvieron 5.208 kg vs. 4.561 kg para los pollos restringidos vy el

grupo control sin observar diferencia estadistica (P>0.01).

| |
? 4000
' CONSUMO DE =
'ALIMENTO (KG) 3000
| 2000 | |

|

1000 . @8
II II%E
INICIACION FINALIZACION

FASE

Figura 4.1. Consumo de alimento acumulado por ave.
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Los resultados obtenidos en este experimento presentan  una tendencia
similar al reportado por Suarez y Rubio (1988), quienes aplicaron restricciones de 20
y 30 por ciento del dia 21 al 35 de edad, donde encontraron que el consumo de
alimento en el periodo posterior inmediato a la restriccion hasta 56 dias, aumentd
significativamente (P<0.05). De igual manera Gonzales et al. (2000) al aplicar una
restriccion alimenticia de 25 por ciento del consumo normal diario durante 14 dias en
la etapa de crecimiento, encontraron que al final de la primera etapa las aves
redujeron un 25 por ciento su consumo. Al final del experimento, la diferencia de

consumo solo fue de 5.9 por ciento menor que aquelios alimentados a libre acceso.

Ganancia de peso semanal (GPS)

Se analiz6 el peso inicial de las aves y no se encontrd diferencia significativa
entre tratamientos (P>0.05) lo que indica que no afectd la ganancia de peso
posteriores. El incremento semanal de peso por ave en cada uno de los tratamientos
se indica en el Cuadro 4.2; en la semana uno, tres y cinco se encontr¢ diferencia
significativa (P<0.05) entre tratamientos, no asi para la semana dos, cuatro, seis,
siete y ocho. También en la Figura 4.2, se muestra que el menor incremento
semanal de peso en toda la fase experimental se presentd en las aves del
tratamiento cuatro (0.0495, 0.1926, 0.1792, 0.2625, 0.3292, 0.5590, 0.6994, 0.9584
en la semana uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete y ocho respectivamente) el
cual se les restringié por mas tiempo el consumo, lo que podria ser la causa, por la
incapacidad de estos de recuperar el peso aunque se halla presentado crecimiento

compensatorio.
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Figura 4.2: Incremento semanal de peso por ave por tratamiento.

En la Figura anterior se observa que a partir de la quinta semana la ganancia de

S0 es proporcionalmente mayor a la observada en la fase uno en aquellos grupos

nde se aplicé restriccion alimenticia.

Gonzdlez et al. (2000) seiialan que, si los pollos con restriccion alimenticia no
Jran aumentar su consumo de alimento posterior al periodo de restriccion, la uUnica
'‘ma de manifestar crecimiento compensatorio es mediante una mejoria en la
nversion alimenticia. Del igual manera, Zubair y Leeson (1994a) reportan que los
llos restringidos manifestaron crecimiento compensatorio y alcanzaron el peso de los
llos no restringidos a los 56 dias de edad. Por otro lado, Berger (1991) y Castellanos
Berger (1992) encontraron que .una restriccion permanente de 8 horas diarias de

nsumo puede ocasiona un retraso cercano a 200g al dia 56 de edad
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(P<0.01). Loépez y Arce (1993), al evaluar las repercusiones economicas en la
aplicacion de programas de restriccion alimenticia (libre acceso, 6, 8, 10 y 12 horas
de restriccion) como paliativos para el control del sindrome ascitico y encontraron
que la restriccion afectd la tasa inicial de crecimiento (P<0.001) presentando
crecimiento compensatorio, siendo mayor en los restringidos a 9 horas diarias y la

de machos que la de hembras.

Peso vivo por fases

El peso vivo (PV) fue calculado por fases y total como se aprecia en el
Cuadro 4.3; en la fase uno se encontrd diferencia significativa (P<0.05) entre los
valores del tratamiento uno, dos, tres vs resultados del tratamiento cuatro; no asi
para la fase dos y peso final (P>0.05). Al finalizar el periodo experimental segun los
resultados, el tratamiento dos fue donde se registro ligeramente mayor peso (2.455

kg), que el uno (1.997 kg), que el tres (2.111 kg) y que el cuatro (1.902 kg).

Cuadro 4.3. Peso vivo por fases y total (k).

TRATAMIENTO

P iterales diferentes entre tratamientos muestran diferencia estadistica (P<0.05).
L as diferencias se muestran en columna.
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En la Figura 4.3 se muestra también que el peso registrado en el periodo
posterior a la restricciéon (fase dos) es relativamente mayor a la obtenida en la fase
uno en aquellos donde se aplicéd restriccion alimenticia, esto es un incremento de
63.69, 67.45, 67.78 y 70.76 por ciento del peso final en las aves del tratamiento uno,
dos, tres y cuatro respectivamente. Este comportamiento se debe a que al
proporcionarles alimento a libre acceso en aquellos pollos restringidos se presento el

fendbmeno de crecimiento compensatorio.

i
E

PESO VIVO
(KG)
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500 - |
0 = - ,y}
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{—I1 02 3

Figura 4.3: Peso vivo acumulado por ave.

El menor valor de peso vivo obtenido en el tratamiento cuatro se atribuye a
que los pollos de este grupo fueron los que se les restringié el consumo por mas
tiempo (10 horas). Los resultados obtenidos en este experimento son menores a los
reportados por Palo ef al. (1995) donde evalud el efecto de la restriccion de
nutrientes y densidad energética durante 7 dias en la etapa de crecimiento (7 a 14 d)

en pollos engorda y finalizados a los 48 dias de edad siendo sus valores 2.666 kg
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para el grupo de aves restringidos vs. 2.930 kg para el grupo cont.rol, mostrando
diferencia significativa (P<0.05). De acuerdo a Gonzales et al., (2000), el retraso del
crecimiento es proporcional a la reduccion del consumo de alimento. Por otro lado,
una tendencia similar a los resultados obtenidos en este trabajo reporta Gonzales et
al., (2000) donde evaluo el efecto de restringir 25 por ciento del consumo normal del
dia 7 al 21 de edad, y posterior a esta fase encontrd una diferencia de 117 g en
peso corporal entre los pollos restringidos y el grupo sin restriccion, sin mostrar
diferencia estadistica (P>0.05). Arce (1992) al evaluar el efecto de restringir cinco
horas diarias el consumo durante 14 dias en la etapa de crecimiento no encontré
diferencia significativa (P>0.05) en peso vivo al final del experimento entre los

restringidos y los pollos alimentados a libre acceso (2241 vs. 2024 g).
Conversion alimenticia

Del mismo modo, esta variable productiva se evalu6 por fases y total, en
ninguna fase se encontro diferencia estadistica entre tratamientos (P>0.05) como
se muestra en el Cuadro 4.4, aunque al final del periodo experimental
numéricamente es perceptible una mejor conversion alimenticia en las aves del
tratamiento dos con respecto al tratamiento uno, tres y cuatro (1.963 vs. 3.029,
2.435, 2.479 respectivamente). Como se observa en la Figura 4.4, la ligera ventaja
gue muestran las aves que se les aplico 6, 8 y 10 horas de restriccion, se atribuye a
fa menor proporcién de consumo que presentaron estas aves y al incremento de
peso inmediatamente después del periodo de restriccidon con relacion a aquellos
alimentados a libre voluntad, si se considera que conversidon alimenticia es consumo:

peso.
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Cuadro 4.4. Conversion alimenticia por fases y total

FASE EN DIAS
TRATAMIENTO
FASE 1 FASE 2 TOTAL
(0-28) (29-56)
1 1.497° 3.960° 3.029°
2 1.389° 2.216° 1.963°
3 15747 3.199° 3.199°
4 1.319°% 3.290° 2.479°

a7 jterales diferentes entre tratamientos muestran diferencia estadistica (P<0.05).
Las diferencias entre tratamientos es en columna.
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Figura 4.4: Conversion alimenticia acumulado por ave.

Los valores obtenidos difieren de los encontrados por Gonzales et al. (2000),
donde reportan indices de conversion de 1.56 vs. 1.566 en los grupos alimentados a
libre acceso y los restringidos 25 por ciento del consumo normal durante 14 dias y

finalizados a los 21 dias; 1.930 vs. 1.870 finalizados a los 35 dias; 2.305 vs. 2.266
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finalizados a los 49 dias; estos ultimos valores son los que se aproximan a los
encontrados en el presente trabajo debido posiblemente a la edad de las aves al
concluir la evaluaciéon que fueron 6 dias menos que en este experimento. Si bien es
cierto que reportan valores marcadamente inferiores es debido a que cuando
realizaron la evaluacion fue a edades muy tempranas. Sin embargo, los resultados
obtenidos presentan una tendencia similar al reportado por Suarez y Rubio (1988)
donde aplicaron restriccion del consumo de alimento en un 20 y 30 por ciento diario
durante 14 dias en etapa intermedia (21 a 35 d), al evaluar conversion alimenticia,
no encontraron diferencia significativa (P<0.05) entre las aves restringidas y las
alimentadas a libre acceso. De igual manera, investigadores como Shlosberg et al.
(1991); Arce et al.,, (1992); Nir et al. (1996) encontraron que los pollos con restriccién
alimenticia a edades tempranas no mostraron diferencia significativa (P<0.01) con
respecto a esta variable productiva, aunque coinciden en que la severidad y la edad
de aplicacion de los programas de restriccion influyen en las variaciones que puedan

existir.

Eficiencia alimenticia

Como se muestra en el Cuadro 4.5, la eficiencia alimenticia al igual que las
otras variables productivas, se evalud por fases y total; no se encontré diferencia
significativa (P>0.05) entre tratamientos en ninguna de las fases evaluadas. Sin
embargo en la Figura 4.5, se puede observar que las aves del tratamiento dos,
muestran un valor ligeramente mas aceptable, es decir que aprovecharon mejor el
alimento, requiriendo menor cantidad por kg de peso logrado que el tratamiento uno,

tres y cuatro (0.518 vs. 0.343, 0.421, 0.4486).
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Cuadro 4.5: Eficiencia alimenticia por fases y total.

38

FASE EN DIAS
TRATAMIENTO

FASE 1 FASE 2 TOTAL

(0-28) (29-56)
1 0.675° 0.266° 0.3437
2 0.729° 0.463° 0.518°
3 0.679° 0.362° 0.421°
4 0.839° 0.365° 0.446°

2" Literales iguales entre tratamientos indican que no hubo diferencia estadistica (P<0.05).
Las diferencias entre tratamientos es en columna.
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Figura 4.5: Eficiencia alimenticia acumulado por ave.

Los resultados obtenidos en este experimento difieren de los reportados por

Palo et al. (1995) donde evaluaron el efecto de la restriccion de nutrientes y

densidad energética durante 7 dias en la etapa de crecimiento (7 a 14 d) en pollos
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engorda y finalizados a los 48 dias de edad siendo sus valores 1.80 para el grupo de
aves restringidos vs. 1.87 para las aves del grupo control. Esta diferencia puede ser
atribuible a que el método de restriccion que estos investigadores aplicaron no fue
evitar el consumo directamente, tal como se aplicé en el presente trabajo, sino mas
bien fue inhibir el consumo, lo que se entiende que los animales estuvieron
expuestos al contacto con el alimento todo el tiempo que durd la evaluacion. Sin
embargo, una tendencia similar reporta Arce et al. (1993) donde al emplear métodos
de restriccién alimenticia como fue, combinacién de diferentes densidades
energéticas y diferentes tiempos de restriccién alimenticia (8 y 10 horas) encontré
mejores valores de eficiencia alimenticia para aquellas aves restringidas que
aquellos alimentados ad libitum, (0.456, 0.586 vs. 0.611, para los restringidos 8 h,10
h y libre acceso), encontrando significancia entre tratamientos (P<0.05). Su et al.
(1999), al evaluar el efecto de restringir a diferentes horas el acceso al alimento a
edad temprana (crecimiento), encontraron un efecto positivo sobre la eficiencia
alimenticia, en contraste con aquellos alimentados a libre voluntad. De igual manera
Gonzales et al. (2000) al aplicar restriccion alimenticia en un 25 por ciento del
consumo normal del 7 a los 21 dias de edad, encontrd que posterior a este periodo
los pollos consumieron la misma cantidad de alimento y lo utilizaron con la misma

eficiencia que los no restringidos.

Mortalidad

El porcentaje de mortalidad que se obtuvo durante la evaluacién fue de 3.33

por ciento para toda la parvada, con participacion de 0.833 por ciento en el grupo

gue se alimentd a libre acceso, 1.67 por ciento en las aves que se les restringio el
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consumo 8 horas y con 0.833 por ciento donde se restringidé 10 hdras el consumo; el
tratamiento donde no se presento mortandad alguna fue en el tratamiento dos. Se
desecharon dos pollos por problemas de patas, uno antes de los 28 dias y e
segundo en la fase dos. Es importante sefialar que las muertes ocurridas no fueror

por sindrome ascitico.

Este porcentaje se considera aceptable debido a que es inferior al 4.48, 5.8y
1.47 por ciento en el grupo alimentado a libre acceso, a los restringidos 6 y 8 horas
respectivamente, reportado por Garcia et al, (1997). Gonzalez et al. (2000,
encontraron una mortalidad de 2.01 por ciento en pollos restringidos 25por ciento de
consumo normal del dia 7 al 21 de edad y finalizados al dia 49 contra 4.60 er
aquellos alimentados a libre acceso. La mortalidad observada en el presente trabajc
difiere con Castellanos y Berger (1992), quienes encontraron que la restriccior
alimenticia de 8 horas de acceso a alimento en las tres primeras semanas tuvc
mayor impacto para reducir la mortalidad en el periodo de 15 a 35 dias, sin embargc
en este experimento se restringid el mismo numero de horas por veintidés dias y, nc
quince, encontrandose una mayor proporcion de mortalidad con respecto a los
demas tratamientos. El tratamiento uno y cuatro participan con la misma proporcior

en mortalidad.
Rendimiento en canal
En rendimiento en canal no se encontr6 diferencia estadistica entre

tratamientos (P>0.05) lo que indica que la severidad del tiempo de restriccion en e

consumo de alimento no afecté esta variable productiva (Cuadro 4.6). Sin embargo
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el tratamiento uno presentd un valor ligeramente menor (65.27 por ciento) que el
tratamiento dos (67.52 por ciento), que el tres (66.77 por ciento) y que el cuatro

(66.13 por ciento) respectivamente, segun se muestra en la Figura 4.6.

Cuadro 4.6: Rendimiento en canal y partes seccionadas en pollos de engorda.

VARIABLE PRODUCTIVA TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4

Rendimiento en canal 65.27° 67.52° 66.77° 66.13%

Rend. de partes seccionadas principales (por ciento)
Rendimiento de pechuga 26.37° 26.69° 27.35° 25.78°
Rend. de pierna- muslo 30.34° 28.08° 28.212 29.56°

Rend. de partes seccionadas secundarias (por ciento)
Rendimiento de alas 10.69° 11.50° 10.82° 10.25°
Rendimiento de rabadilla 26.00° 28.24° 28.20° 28.10°

Rendimiento de menudencias (por ciento)

Rend. de higado-molleja 6.81° 5.50° 5.39° 6.35°

T iterales similares entre tratamiento indican que no existe diferencia estadistica (P>0.05).
La comparacion de resultados entre tratamientos es en columna.

" RENDIMIENTO i i o . L
(%) |

Alas
VARIABLES

mT1 o712 mT3

F@ré 46 Rendimiento de Iacanal y partes seccionadas.
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El hecho de no encontrar diferencia estadistica entre alimentar a libre acceso
y restringir el consumo (P>0.05), coincide con lo reportado por Zubair y Leeson
(1994%), donde evaluaron rendimiento en canal alimentando a las aves a 42 y 49
dias y aplicando restriccion alimenticia por 8 horas diarias a diferentes edades, en
ambos casos no encontraron diferencia significativa (P>0.01). Sin embargo difiere
con lo reportado por Gonzalez et al. (2000), donde encontraron que la restriccion en
un 25 por ciento del consumo normal durante 14 dias en la etapa de crecimiento
redujo el peso vivo al sacrificio al dia 20 lo cual disminuy6 el peso de la canal y su
porcentaje (P<0.002), sin embargo, otro grupo de pollos alimentados hasta el dia 34
con el mismo tratamiento no present6 diferencia significativa (P>0.001) entre
tratamientos en lo que a caracteristicas de la canal se refiere. Padron y Angulo
(2001) evaluaron el efecto de la restriccion alimenticia y la concentracion energética
en la etapa de finalizacion (28-56 dias) sobre el comportamiento productivo en pollos
de engorda y encontraron que los rendimientos en canal son afectados por el tiempo
de restriccion (P<0.01), siendo inferiores en un porcentaje de 3 y 5 por ciento entre

las aves con alimento ad /ibitum y los grupos con 10 horas de restriccion.
Rendimiento en partes seccionadas principales
Rendimiento de pechuga
El rendimiento de pechuga obtenido seguin se muestra en el Cuadro 4.6, fue
de 26.37, 26.69, 27.35 y 25.78 por ciento para los tratamientos uno, dos, tres y

cuatro respectivamente, estadisticamente no se encontrd diferencia significativa

(P>0.05). Se puede observar en la Figura 4.6 que el tratamiento cuatro, grupo donde
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se restringié el consumo por mas tiempo, registré ligeramente menor rendimiento

que los otros grupos.

Estudios realizados por Zubair y Leeson (1994?), donde estudiaron el efecto
restringir a diferentes tiempos (8 y 10 horas) el consumo de alimento sacrificando los
pollos en el dia 42 de edad y otro grupo a los 49 de edad, al evaluar rendimiento de
pechuga, no encontraron diferencia entre tratamientos (alimentacion restringida vs.
alimentacion a libre acceso). Gonzales et al. (2000) llevaron a cabo un experimento
donde aplicaron una restriccion diaria de 25 por ciento del consumo normal durante
14 dias en la etapa de crecimiento (7 a 21) y al evaluar rendimiento de pechuga
encontraron que la restriccion alimenticia no afectd estadisticamente (P>0.05) el

rendimiento de la canal al dia 34 de edad.

Rendimiento de pierna-muslo

Segun se indica en el Cuadro 4.6, el rendimiento de pierna-muslo obtenido
fue de 30.34, 28.08, 28.21 y 29.56 por ciento para los tratamientos uno, dos, tres y
cuatro respectivamente. De igual manera, en la Figura 4.6 se observa que en el
tratamiento dos fue donde se registro ligeramente menor rendimiento; aunque sin

ser estadisticamente diferente (P>0.05) de los demas tratamientos.

Una tendencia similar reporta Zubair y Leeson (1994?) quienes no
encontraron diferencia en peso vivo asi como tampoco caracteristica de la canal
alguna lo que incluyen rendimiento de pierna y muslo al dia 42 y 49. Existen

reportes donde se sefala que la diferencia en el rendimiento de estas variables
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productivas puede ser influenciado por el sexo, tal como lo indica Lesson y Summers
(1980°) donde evaluaron la produccién y caracteristicas de la canal del pollo a
diferentes edades, encontrando que el peso y rendimiento de pierna y muslo en

machos fueron mayores que el de hembras.

Rendimiento de partes seccionadas secundarias

Rendimiento de alas

Con respecto al rendimiento de alas segun se indica en el Cuadro 4.6, se
obtuvo 10.69, 11.50, 10.82 y 10.25 por ciento para el tratamiento uno, dos, tres y
cuatro, respectivamente. En la Figura 4.6 se observa que el tratamiento cuatro (10
horas de restriccion) fue donde se obtuvo ligeramente menor rendimiento y el mayor,
se registro en el tratamiento dos (seis horas de restriccion), aunque sin mostrar

significancia (P>0.05) entre tratamientos.

Padréon y Angulo (2001) evaluaron tres sistemas de alimentacion (ad libitum,
6 y 10 horas de restriccion diaria durante 14 dias en la etapa final) combinado con
diferente densidad energética (3010 y 3250 kcal de EM)), encontraron que el
rendimiento de alas y de la canal en general, fueron afectados (P<0.01)
significativamente por el tiempo de restriccion, siendo inferiores en un porcentaje de
3y 5 por ciento entre las aves alimentadas ad libitum y los grupos con 10 horas de
restriccion. Arce (1992) evalud el efecto de restriccion cuantitativa del alimento (ad

libitum, 6 y 8 horas de restriccion durante 14 dias en la etapa de crecimiento,
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encontroé que el rendimiento en canal y sus partes seccionadas, incluyendo alas, no

fue afectado (P>0.01) por el tiempo de restriccion.

Rendimiento de rabadilla

La rabadilla es considerada como parte secundaria de la canal
comercializable en México. Como se muestra en el Cuadro 4.6, en este experimento
se obtuvo un rendimiento de 26.00, 28.24, 28.20 y 28.20 por ciento para el
tratamiento uno, dos, tres y cuatro respectivamente. Se puede observar (Figura 4.6)
que el tratamiento cuatro fue donde se obtuvo ligeramente menor rendimiento y el
mayor fue en el grupo donde se restringié el consumo por seis horas (T2), aunque

estadisticamente no se encontré diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05).

Arce (1992) al emplear restriccion alimenticia (libre acceso, 6 y 18 horas de
restriccion a edades tempranas) como paliativo para reducir la incidencia de
sindrome ascitico, evalué rendimiento en canal y no encontré significancia,
seflalando que las partes comercializables del pollo como la rabadilla tampoco fue
afectada (P<0.01). Por otro lado Suarez y Rubio (1988) en un estudio donde
aplicaron restricciones de 20 y 30por ciento del dia 21 al 35 de edad, no encontraron
diferencia significativa tanto en peso vivo como caracteristicas de la canal
incluyendo peso y rendimiento de las partes seccionadas que lo conforman,
incluyendo a la rabadilla. Este comportamiento es discutido por diferentes
investigadores, donde indican que, segun la severidad de la restriccion, sera la
diferencia que existira con respecto al peso y rendimiento de la canal y rendimiento

en partes seccionadas (Gonzalez et al., 2000).
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Rendimiento de menudencias

Rendimiento de higado-molleja

Las partes considerados como menudencias son 6rganos como el corazon,
higado y molleja, generalmente estas partes no son comercializables. En el presente
trabajo al evaluar rendimiento de higado-molleja juntos, como se muestra en el
Cuadro 4.6, se obtuvo 6.81, 5.50, 5.39 y 6.35 por ciento para los tratamientos uno,
dos, tres y cuatro respectivamente. En la Figura 4.6, se observa que rendimiento
ligeramente menor se presenté en el tratamiento tres y el mayor en el tratamiento
uno (alimentacién a libre acceso), aunque estadisticamente no se encontro

significancia entre tratamientos (P>0.05).

En un estudio realizado por Reyes (2002), donde aplico restriccion alimenticia
(reduccion del consumo en diferentes porcentajes durante toda la fase
experimental), al evaluar rendimiento de menudencias, no encontré diferencia

significativa (P>0.05) entre tratamientos.

De igual forma existen evidencias como |os reportados por Palo ef al. (2000),
donde evaluaron el efecto de la restriccion alimenticia en pollos de engorda (Ross x
Ross) combinado con una reduccion de la densidad energética (1.5 kcal de
EM/PV®’) durante 7 dias que comprendié del dia 7 al 14 de edad vy finalizados a los
48 dias, sobre el comportamiento del tracto gastrointestinal en pollos de engorda,
reportan que los organos involucrados como la molleja, fueron afectados

significativamente (P<0.01) por la restriccion alimenticia.
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Costo por alimentacion

En toda actividad pecuaria el costo por concepto de alimentacion resulta
elevado si se considera que es de alrededor del 70 a 80 por ciento, por tal motivo en
este trabajo donde se aplicé restriccion alimenticia, se evalud el costo por este
concepto para posteriormente obtener el indice econdmico. Para determinar esta
variable se contempl6 el precio del alimento comercial utilizado en ambas fases y fue
2.750 pesos/kilogramo del iniciador y 2.625 pesos/kg del alimento finalizador. Los
valores de costo por alimentacion se expresan en pesos por pollo finalizado como se
aprecia en el Cuadro 4.7, y son los siguientes; 15.827, 12.078, 13.300 y 11.382
pesos para los tratamientos 1, 2, 3 y 4 respectivamente. También en la Figura 4.7 se
observa que las aves del tratamiento donde se alimenté a libre acceso, presentan el
costo mas elevado por este concepto (15.827 por polio producido) lo que se explica
debido a que el peso obtenido en este tratamiento no es diferente a aquellas aves
que se alimentaron de forma restringida y que consumieron relativamente menor
cantidad de alimento aunque al final del periodo de evaluacién no se encontrd
diferencia estadistica (P>0.05) entre tratamientos con respecto a consumo de

alimento.

Cuadro 4.7: Costo por alimentacién de pollos bajo restriccion alimenticia.

TRATAMIENTO COSTO POR ALIMENTACION
()
1 15.827
2 12.078
3 13.300
4 11.382

Valores promediados, no se analizaron estadisticamente.
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11.382

15.827

13.300
12.078

BT1 OT2 MWMT3 0OT4 [

Figura 4.7: Costo por concepto de alimentacion ($).

En un trabajo realizado por Garcia (1997), donde evalud el efecto de
restriccion alimenticia (libre acceso, 6 y 12 horas diarias de restriccién hasta el dia
26 de edad) y finalizados a los 48 dias, encontré que los costos por alimentacion no
mostraron diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05), es decir no fueron

afectados por el programa de restriccion.
indice econémico

Los resultados de indice econdmico que arrojo este trabajo como se indica
en el Cuadro 4.8., fueron 7.925, 4.919, 6.300 y 5.902 pesos/kg de polio producido
para los tratamientos uno, dos, tres y cuatro respectivamente; se observa que en el
tratamiento uno, el costo para obtener 1 kg de peso corporal de pollo fue mayor en
las aves donde se aplico restriccion en el consumo de alimento ((T1) que las que

tuvieron menos tiempo de acceso (T4). Segun se muestra en la Figura 4.8, el grupo

840



49

que resultdé relativamente mejor fueron las aves del tratamiento dos con indice
economico de 37.93 por ciento menor que las del tratamiento uno, 21.92 por ciento
menor que el tratamiento tres, y, 16.65 por ciento menor que el tratamiento cuatro,

es decir, se invirti menos por concepto de alimento por kg de peso vivo producido.

Cuadro 4.8: indice econémico en la produccion de pollos de engorda.

TRATAMIENTO INDICE ECONOMICO ($)
1 7.925
2 4.919
3 6.300
4 5.902

Valores promedio, no se analizaron estadisticamente.

mT1 OT2 MT3 OT4

Figura 4.8: indice econémico por concepto de alimentacién ($).
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Los resultados obtenidos en este trabajo se asemejan con el' reportado por
Arce (1992) donde evalud el efecto de restringir el alimento a edades tempranas
(ayuno total de alimento por 4 dias y libre acceso), y encontré6 que el analisis
econoémico por concepto de alimentacion resultd favorable para aguellos que se les
aplico restriccion alimenticia sefialando que es atribuible al menor consumo relativo

que presentaron los pollos restringidos.
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CONCLUSIONES

La alimentacion de pollos de engorda en forma restringida (por 6 horas
diarias, durante 22 dias) como alternativa en la optimizacién del alimento, trae como
consecuencia un efecto parcialmente positivo en el comportamiento productivo
(consumo de alimento, peso vivo, conversion alimenticia, eficiencia alimenticia,
rendimiento en canal, costo por alimentacion e indice econémico). Estas mismas
variables productivas se ven afectadas de forma negativa al aumentar el tiempo de
restriccion a 8 y 10 horas diarias el mismo numero de dias y, al alimentar a libre

acceso, aunque de manera inconsistente.

Respecto a las variables productivas evaluadas, con excepcion del consumo
de alimento, presentan mejor valor los pollos sometidos a 6 horas de restriccion
alimenticia con relacion al testigo (libre acceso) y los restringidos 8 y 10 horas;
aunque los pollos de este grupo registran el segundo mejor valor de consumo de
alimento, el peso vivo obtenido en este tratamiento es aun superior que aquellas
aves alimentadas a libre acceso, por consiguiente es favorecido en conversion
alimenticia, eficiencia alimenticia, costo por alimentacion, indice econdémico y mayor
rendimiento en canal, aunque sin mostrar significancia entre tratamientos al final del

periodo experimental.

Si bien es cierto que los pollos sometidos a 6 horas de restriccion alimenticia
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reflejan mejor valor con respecto a peso vivo, el inconveniente es que estos pesos

son inferiores a los reportados para la linea Ross con menor consumo de alimento.

Se esperaba que el peso de los animales alimentados a libre acceso fuera
superior a los animales donde se les restringié el consumo, esta situacién no se
presentd, incluso registran un valor similar a los pollos restringidos 10 horas, e
inferior a los restringidos 6 y 8 horas, mas sin embargo si presentaron mayor

consumo lo que se reflejé en las demas variables productivas estudiadas.

A pesar de que se encontré que al alimentar a libre acceso y restringir el
consumo por 10 horas, traen consecuencias ligeramente negativas en el
comportamiento productivo evaluados en comparacion con los grupos de pollos que

se les restringié 6 y 8 horas, no influyen en el indice de mortalidad observado.

Por lo anterior, los resultados obtenidos muestran que el comportamiento
productivo de pollos de engorda es afectado negativamente al aplicar restriccién
alimenticia prolongada, ya que aunque presentan relativamente menor consumo, el
peso corporal final también es menor, 1o que indica que el fenémeno de crecimiento
compensatorio no es suficiente para recuperar el peso final de aquellos restringidos
mas severamente y, aunque el costo por concepto de alimentacién es menor el peso
al mercado no justifica el ahorro por ese concepto. Se sabe que la restriccion
alimenticia es un paliativo para reducir la presencia del sindrome ascitico y problema
locomotor en pollos de engorda, aunque en este trabajo no se presentaron, es
recomendable aplicarlo adecuadamente cuidando de no caer en la severidad y no

afectar asi, el comportamiento productivo.
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RESUMEN

El objetivo de presente experimento fue evaluar el comportamiento
productivo de pollos de engorda alimentados de forma restringida. El experimento se
realizo en las instalaciones de la Universidad Autbnoma Agraria “Antonio Narro”, del
19 de Abril al 14 de Junio de 2002. Al dia 56 de la etapa productiva, se peso
previamente para posteriormente sacrificar los pollos y determinar rendimiento en

canal.

Se utilizaron 120 polios sin sexar de una linea comercial. El programa de
alimentacién se modifico a dos fases, iniciacién (0-28 dias) vy finalizaciéon (29-56
dias), proporcionando alimento comercial (isoproteico e isoenergético). Los pollos se
distribuyeron al azar en 4 tratamientos y 3 repeticiones por cada tratamiento, con 10
pollos por cada repeticion. La restriccion alimenticia se aplico a partir del dia 6 al 28
de edad y los tratamientos fueron; restriccion del consumo 6, 8 y 10 horas diarias
durante 22 dias y alimentacién a libre acceso al testigo. Para la segunda fase (29-56

dias) los pollos se alimentaron a libre acceso.

El tratamiento que manifesté mayor consumo fue el grupo donde se
alimento a libre acceso durante toda la fase experimental, con 1.078, 4.900 y 5.978

kg en la fase uno, fase dos y consumo total respectivamente; los que menor
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consumo presentaron en las tres evaluaciones fueron los pollos que sé les restringio
el consumo por 10 horas diarias durante 22 dias.

El tratamiento que manifesté mejor ganancia de peso semanal fue el que se
le restringio el alimento 6 horas, con 0.0644, 0.2837, 0.2994, 0.3699, 0.5250, 0.7292,

0.7904 y 1.2722 kg de la primera a la octava semana respectivamente.

El tratamiento que obtuvo mejor peso vivo en la fase uno, fase dos y peso
final, fue el grupo donde se restringié el consumo por 6 horas, con 0.688, 1.656 y
2.455 kg respectivamente. El tratamiento donde se registré menor peso vivo fué en
aquellos pollos restringidos mayor tiempo (10 horas), con 0.466, 1.346 y 1.902 kg en

las tres evaluaciones respectivamente.

El tratamiento que mostré mejor conversion alimenticia fue donde se
restringio el consumo 6 horas, con 1.389, 2.216 y 1.963 en la fase uno, fase dos y
total; por el contrario donde se presento la peor conversion fue en el grupo de aves
que se alimentaron a libre acceso, con 1.497, 3.960 y 3.029 en fase uno, fase dos y

conversion alimenticia total respectivamente.

El tratamiento donde se presentd mejor eficiencia alimenticia, fue donde se
restringio 6 horas el acceso al alimento, con 729, 463 y 518 g/kg, en contraste con el
grupo de aves que se alimentaron a libre acceso, donde se presentd la peor
eficiencia, con 675, 266 y 343 gramos de alimento por kilogramo de peso vivo

obtenido.
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La mortalidad que se presento fue de 3.33 por ciento. El trétamiento donde
se restringio 8 horas diarios el consumo de alimento, presentd mayor porcentaje de
mortalidad con 1.67 por ciento, seguido de los tratamientos uno vy tres (libre acceso y
10 horas de restriccion) con 0.833 por ciento en ambos. El grupo de aves que se les

restringio 6 horas el consumo, no presentaron mortalidad alguna.

El tratamiento donde se obtuvo mejor rendimiento en canal fue en el dos,
grupo que se les restringid 6 horas el consumo, con 67.52 por ciento en contraste
con el tratamiento uno que fue el grupo donde se alimenté a libre acceso,
presentando menor rendimiento, con 65.27 por ciento. Ninguno de los cuatro
tratamiento sobresale de manera consistente con respecto al rendimiento de las
partes secciondas princiales, secundarias y menudencias, asi como tampoco se

encontro significancia entre tratamientos.

El tratamiento que menor costo por concepto de alimentacion present6 fue
donde se restringio 6 horas el consumo, con 12.078 pesos por pollo finalizado, a
diferencia del tratamiento testigo (libre acceso) que reflejd mayor costo para
alimentar un pollo durante 56 dias, con 15.827, el cual se entiende, debido a que
estuvieron en contacto con el alimento durante toda la fase experimental,
presentando por ende, mayor consumo, sin ser veneficiados en el peso corporal

final.

El mejor indice econémico, se presentd en el grupo de pollos restringidos en
su consumo 6 horas durante 22 dias, con 4.919 pesos/kg de peso vivo finalizado; el

tratamiento que mostré mayor indice econdémico fue el testigo, y se entiende que fue
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donde se gasté mas por concepto de alimentacién para obtener un kilogramo de
peso vivo, ya que fueron los pollos que se alimentaron a libre acceso, con 7.925

pesos por kilogramo de peso vivo obtenido.
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A. 1.- Analisis bromatolégico de la dieta proporcionado en las dos
fases de alimentacion.

DETERMINACION ALIMENTO INICIACION ALIMENTO
(por ciento) FINALIZACION (por
ciento)
HUMEDAD 8.9 12.2
M.S.T. 90.1 87.2
CENIZAS 6.5 8.0
PROTEINA CRUDA 21.0 18.0
FIBRA CRUDA 3.1 3.8
EXTRACTO ETEREO 3.0 3.5
E.L.N. 54.0 54.0

A. 2.- Férmulas utilizadas para calcular las variables estudiadas.

Consumo de alimento = Alimento ofrecido — Alimento rechazado

Ganancia de peso = Peso final — Peso inicial

Peso final del ave

Eficiencia alimenticia =

Consumo de alimento total

Peso de Ia canal caliente

Rendimiento de la canal = X100

Peso vivo del ave

Peso de las partes en kg
Rendimiento en partes = X100
Peso de la canal caliente
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Costo por alimentacion = Precio del alimento X Consumo de alimento
en kg.

indice econémico =

por Kkg.

Costo por alimentacion

Peso vivo

A . 3.- Analisis de varianza de las variables estudiadas.

CONSUMO FASE UNO

Fa
FV GL SC CcM Fe 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS| 3 |504819.00 |168273.00 [30.734** | 4.07 | 7.59
ERROR 8 43800.00 5475.00
TOTAL 11 |548619.00
CONSUMO FASE DOS
Fa
FV GL sC CcM Fe | 0.05 | 0.01 |
TRATAMIENTOS| 3 [3013952.00 |1004650.68 ! 1.673" | 4.07 | 7.59
ERROR 8 |4801808.00 |600226.00
TOTAL 11 [7815760.00
CONSUMO TOTAL
- =
FV GL Sc CM Fc ﬁs 0.01
TRATAMIENTOS| 3 4879264.00 |1626421.37 [2.496™° 407 | 7.59
ERROR L 5211584.00 | 651448.00

'TOTAL

11

110090848.00
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A S continuacion.
INCREMENTO DE PESO EN SEMANA 1
Fa
FV GL sC CM Fe 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS| 3 |0.000838 0.000279 57112* | 4.07 | 7.59
ERROR 8 |0.000391 0.000049
TOTAL 11 10.001229
INCREMENTO DE PESO EN SEMANA 2
Fa
FV GL sC CM Fe 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS| 3 |0.016369 0.005456 [3.5807™° | 4.07 | 7.59
ERROR 8 [0.012190 0.001524
TOTAL 11 ]0.028559
INCREMENTO DE PESO EN SEMANA 3
Fa
FV GL sC CM Fc 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS| 3 [0.026698 0.008899 7.2710 | 4.07 | 7.59
ERROR 8 [0.009791 0.001224
TOTAL 11 ]0.036489
INCREMENTO DE PESO EN SEMANA 4
Fa
FV GL sC CM Fc 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS| 3 [0.022609 0.007536 [3.0948"° | 4.07 | 7.59
ERROR 8 |0.019481 0.002435
TOTAL 11 |0.042091
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A 3 continuacion.
INCREMENTO DE PESO EN SEMANA 5
Fa
FV GL sC CM Fe 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS| 3 [0.081261 0.027087 [5.9553* 407 | 759
ERROR 8 [0.036387 0.004548 |
TOTAL 11 ]0.117649
INCREMENTO DE PESO EN SEMANA 6
Fq
FV GL SC CcM Fo 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS| 3 |0.060977 0.020326 [2.9295™ | 4.07 | 7.59
ERROR 8 [0.055506 0.006938
TOTAL 11 [0.116483
INCREMENTO DE PESO EN SEMANA 7
Fa
FV GL SC CM Fo 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS| 3 ]0.069887 0.023296 [1.8404"° | 4.07 | 7.59
ERROR 8 [0.101262 0.012658
TOTAL 11 10.171148
INCREMENTO DE PESO EN SEMANA 8
Fa
FV GL SC CM Fe 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS| 3 [191014.00 |63671.3320(2.8614" | 4.07 | 7.59
ERROR 8 |178014.00 |22251.7500
TOTAL 11 |369028.00
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A 3 continuacion.
PESO VIVO INICIAL
Fo
FV GL SC CcM Fe 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS| 3 111.453125 [37.151043 [2.390™° 2.90 | 4.46
ERROR 32 495.769531 | 15.492798
TOTAL 35 607.222656
PESO VIVO FASE UNO (0-28 DIAS)
Fa
FV GL SC CM Fe 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS| 3 0.402875 [0.134292 [3.473° 2.90 | 446
ERROR 32 1.237189 | 0.038662
TOTAL 35 1.640064
PESO VIVO FASE DOS (29-56 DIAS)
Fa
FV GL sSC CM Fe 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS| 3 249016.00 | 83005.33 |0.397"° 407 | 7.59
ERROR 8 1668928.00 |208616.00
TOTAL 11 1917944.00
PESO VIVO FINAL
Fa
Fv GL SC CM Fc 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS| 3 0.978668 0.326223 10.758™° 290 | 4.46
ERROR 32 13.760269 |0.430008
TOTAL 35 14.738937
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A B continuacion.
CONVERSION ALIMENTICIA FASE UNO
Fa
FV GL SC CM Fe 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS| 3  |0.114950 0.038317 [0.234"° 407 | 7.59
ERROR 8 [1.305725 0.163216
TOTAL 11 |1.420675
CONVERSION ALIMENTICIA FASE DOS
Fa
FV GL SC CM Fc 0.05 0.01
TRATAMIENTOS| 3  [4.644455 1548152 |0.777™| 4.07 7.59
ERROR 8 [15.927834 [1.990979
TOTAL 11 20.572289
CONVERSION ALIMENTICIA TOTAL
Fa
FV GL SC CM Fe 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS| 3 1.713112 0.571037 [1.0724™ | 407 | 7.59
ERROR 8 4.259827 0.532478
TOTAL 1 5.972939
EFICIENCIA ALIMENTICIA FASE UNO
Fa
FV GL SC CM Fe 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS | 3 0.052311 ]0.017437 0.467N | 407 | 7.59
ERROR 8 0.298294 |0.037287
TOTAL 11 0.350605
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EFICIENCIA ALIMENTICIA FASE DOS

v

Fo
FV GL sc CM Fc 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS| 3 0.057936 0.019312 1.181% | 407 | 759
ERROR 8 [0.130761 0.016345
TOTAL 11 10.188697
EFICIENCIA ALIMENTICIA FINAL
- Fo
FV GL sc CM Fc 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS 0.046730 0.015577 [1.3740™° | 4.07 7.59
ERROR 8 |0.090691 0.011336
TOTAL 11 10.137421
RENDIMIENTO EN CANAL
Fa
FV GL SC CM Fc 0.05 | 0.01
TRATAMIENTOS| 3 8.773438 | 2.924479 0.341"™° 290 | 4.46
ERROR 32 [274.117188 | 8.566162
TOTAL 35 | 282.890625
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