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l.- INTRODUCCION

En la actualidad México ocupa el sexto lugar en el mundo en la
produccion de pollo. La avicultura mexicana es la actividad ganadera con mayor
desarrollo en la ultima década, ya que presentd una tasa media de crecimiento
anual de 9.1 % en los afios de 1990 — 1996, y el consumo anual per capita en

nuestro pais es de 16.5 kg de carne de pollo (U.N.A., 1999).

La produccion de pollo se caracteriza, principalmente, por un ciclo rapido
produccién; En seis u ocho semanas se produce un pollo listo para el mercado;
Una buena homogeneidad genética; Conversion alimenticia muy baja (2 kg de
alimento /kg de peso vivo); Conocida y facil técnica de produccion
(Breeders,1991). Por ello, en todos los paises con produccion avicola, se estan
generando problemas similares, debido a que los avances en genética avicola
no han sido acompafados con estudios de actividad fisiolégica y desarrollo
anatomico de 6rganos internos y esto ha traido como consecuencia problemas
internos en los pollos que hace que aumente el grado de mortalidad
(Pro,1991).

Los programas de restriccion del consumo de alimento se han difundido
principalmente en pollo de engorda para controlar la mortalidad cuando se
tienen problemas principalmente por ascitis o por crecimiento acelerado que

causa descompensacion entre la tasa metabdlica y desarrollo corporal.



Parece que la situacion de la produccién en México en éste marco
general y la particularidad del mercado mexicano en el afan de querer
diferenciarse produciendo un pollo mas grande y mas pigmentado, cae en el
problema de “sobrealimentacién” que da como resultado la
aparicion de trastornos metabdlicos debido al exceso de consumo de
alimento, severos problemas como la ascitis que causan un alto porcentaje de

mortalidad.

El sindrome ascitico es una enfermedad del aparato circulatorio que
puede ser definida como un acumulo de trasudados que se coleccionan en la
cavidad corporal y mas concretamente en el abdomen. A veces alcanzan gran
volumen, afectando a las visceras abdominales y produciendo hepatosis,
edema pulmonar y congestion general de la canal, provocando un aumento

considerable de mortandad (Gurri, 1987)

Basandose en lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue:

Evaluar los efectos de la restriccion alimenticia sobre los parametros
productivos: Ganancia de peso y conversion alimenticia, asi como el aumento

de peso compensatorio.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- Antecedentes

El alimento representa el porcentaje mas alto del costo de la crianza de
pollos de engorde. Este costo puede abarcar entre el 60 6 70 %, 0 aun mas,
del gasto total. Por lo tanto para asegurar una produccién rentable, es muy
importante que las dietas para los pollos de engorde sean formuladas con los
nutrientes adecuados, al menor costo posible y con el mejor manejo (Waldroup,
1980).

Los productores de pollos de engorde han alcanzado un alto nivel de
eficiencia, ante el hecho de que la conversién de alimento a carne en los pollos
es mas eficiente en comparacion a la de los demas animales que se crian para
engorde. Adelantos genéticos han resultado en el desarrollo de razas de pollos
que crecen con mucha mas rapidez y eficiencia que las de antes, y que han

reducido marcadamente el tiempo requerido para alcanzar el peso de mercado.

A medida que avanza el desarrollo tecnolégico en la avicultura, se
imponen nuevos retos; dentro de estos retos esta implementar nuevas técnicas

en el manejo sanitario, alimenticio y reproductivo de la parvada.

Durante los afios 60°s la ascitis ya era un problema serio para la
industria avicola en algunos paises de sudamérica, especialmente en lugares

donde la produccion avicola se realizaba arriba de los 1500 msnm.



En México, en 1976, aumentdé marcadamente la incidencia y severidad
del padecimiento, coincidiendo con los avances en genética avicola, que dieron
lugar a lineas de pollo de engorda con mayores ganancias de peso y mejor
conversion alimenticia (Hernandez., 1989). A partir de 1979 éste
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 ano, la mortalidad puede variar
de uno a 12 por ciento, aunque en algunas ocasiones puede llegar a ser mayor
(Pro,1991).

Para tratar de contrarrestar el problema, se le ha estudiado abordando
distintos aspectos; pero hasta ahora el programa de restriccion del consumo de
alimento ha sido el mas investigado, particularmente en pollos de engorda
(Arce, 1990). Tales programas surgen por necesidad de reducir los impactos
econdmicos negativos por la mortalidad que acarrean éste tipo de problemas y
como iniciativa de los mismos productores e investigadores buscando

implementar soluciones practicas para su control.

Se observa con mayor frecuencia la incidencia de ascitis en pollos que
consumen alimento en pelets que los que consumen la misma dieta pero
molido. Un alimento molido que contenga considerable porcentaje de energia
habra de aumentar la demanda de oxigeno, aunado a una tasa de elevado
crecimiento que exige niveles igualmente elevados de oxigeno. Se requiere
mayor cantidad de oxigeno para el metabolismo de los carbohidratos. Breeders
(1991) menciona que los machos tienen mayor tasa metabdlica que las

hembras debido a sus mayores requerimientos de energia.



Lamas (1988) menciona que en la presentacién y complicacion de
trastornos metabdlicos también influyen caracteristicas tales como sexo, tipo de
alimento consumido; granulado o en polvo, concentracion de nutrientes (energia
y proteina), tasa metabdlica, linea del pollo; haciendo ver éstas variables como
posibles causas etioldgicas de complicaciones metabdlicas como la ascitis en

pollos de engorda (Hernandez , 1989).

Julian (1987) senala que la teoria de hipoxemia, asociada con rapido
crecimiento y alta tasa metabdlica, estimulan al corazén a bombear mas sangre
al pulmén y que probablemente éste sea otro factor asociado a la patogénesis
de ascitis; ya que, en trabajos recientes sefala que tanto mayor sea la altitud
sobre el nivel del mar, tanto menor sea la presion de oxigeno; asi como
también la temperatura y la humedad relativa, son dos factores estrechamente

ligados.

Las bajas temperaturas o las grandes fluctuaciones diurnas de la
temperatura aumentaran la demanda de oxigeno. Los pollos de engorda son
especialmente susceptibles durante el periodo de finalizacion, cuando se entra
en un etapa en que se ha planeado la disminucién de temperatura dentro de la

caseta donde se encuentra la parvada (Berger, 1992).

Esto indica que pollos con crecimiento rapido presentan alta tasa
metabdlica y requieren mayor concentracion de oxigeno para satisfacer sus
demandas ya que de lo contrario presentaran problemas metabdlicos, en este
aspecto la aplicacion de los programas de restriccion alimenticia ocupa un
papel muy importante, tanto en pollo de engorda como en reproductores y aves
de postura (Arce, 1993).



La concentracion de gases tdxicos como el amoniaco, didxido y
monoxido de carbono, aumentan la incidencia de ascitis, complicaciones

respiratorias y demas problemas sanitarios (Berger, 1990).

2.2.- Restriccion de Alimento.

La restriccidon del alimento no es otra cosa que ofrecerle al animal una

menor cantidad de alimento (Arce, 1993).

Proporcionando el alimento solo durante ocho horas diarias, iniciando la
restriccion cuando la mortalidad semanal por ascitis era mayor del 1 % se
observé una disminucién de mortalidad del 60-80% y el peso a las ocho
semanas fue igual (P > 0.01) entre los animales con restriccién alimenticia y

grupo testigo con un peso de 2,300 g en ambos grupos (Berger, 1992).

A lo largo de los ultimos afios se ha ido difundiendo la aplicacion de
programas de restriccidon del consumo de alimento como un método optativo
para controlar la mortalidad por ascitis en pollos de engorda, a nivel
internacional y paralelamente estudiar el comportamiento productivo de ésta

especie (Villagomez, 1990).

Es frecuente observar que se cometan errores en la implementaciéon de
estos programas, dando lugar a que se pierdan algunos de sus beneficios
potenciales, e incluso que resulten en mas perjuicios que ventajas (Berger,
1992).



Los programas de restriccion de alimento en pollos de engorda que en
un principio se consideraron fuera de toda légica, han prevalecido y difundido a
tal grado que actualmente representan una practica comun cuando se tienen
problemas de ascitis principalmente, existiendo datos que demuestran un efecto
consistente como paliativo para disminuir el porcentaje de mortalidad, pero con
un perjuicio en la productividad (peso corporal, ganancia de peso/ave/dia, etc)

lo cual debe considerarse en una evaluacion costo-beneficio (Arce, 1993).

La aplicacién de la restriccion de alimento en el pollo de engorda, ha sido
estudiada y aplicada para observar el comportamiento de diferentes criterios de
seleccién, como grasa abdominal ( Zubair y Leeson, 1994), peso corporal
compensatorio (Berger y Castellanos, 1992), eficiencia  alimenticia (Julian y
Wilson, 1992); asi como para el control de enfermedades
metabdlicas (Walker, 1993).

Estos programas en pollo de engorda, en México, se han utilizado para
disminuir la mortalidad por ascitis, principal problema de tipo metabdlico que

mas afecta la economia avicola del Pais (Arce, 1993).

Existen formas para reducir la tasa metabdlica del ave, entre ellas se
pueden mencionar dos métodos de restriccion (Yu y Robinson, 1992) ; que son
el cualitativo, el cual consiste en usar bajos niveles de proteina y energia, que
pueden ser a través de la formulacion o bien con una dilucion de la dieta; y el
cuantitativo, el cual se refiere a restringir el consumo del alimento y que
puede ser limitado en tiempo de acceso al alimento en forma manual, o a través
de formas alternas del fotoperiodo, incluyendo el uso de productos quimico que
suprimen el consumo del alimento como la adicién de las dietas de acido

glicélico, o dosis altas de triptéfano en el alimento (Lacy, 1992).



Cuando los productores restringen el consumo de alimento para reducir
el crecimiento, la reduccion del crecimiento se puede llegar a recuperar
mediante el crecimiento compensatorio, para lo cual es necesario permitir que
transcurra cierto tiempo. Si no se diera el tiempo suficiente a los animales, su
recuperacion (que depende de la severidad de la restriccion)caeria en una
pérdida de peso, que puede resultar mas costosa comparativamente al valor de
los animales que pudieran haber muerto por ascitis y/o cualquier otro tipo de

problema metabolico (Pro, 1991)

Para la explicacion del por qué disminuye la incidencia de ascitis con
el uso de estos modelos de restriccidn de alimento, se dice que es debido a
que se reducen las exigencias metabdlicas del ave en cierta etapa de su vida,
como lo es en las primeras semanas ya que, experimentalmente existen
reportes alentadores que demuestran que disminuyendo la exigencia
metabdlica de la aves a través de la reduccion del peso corporal a edades
tempranas, la incidencia del problema disminuye significativamente durante la

etapa de produccion (Arce, 1993; Berger y Castellanos, 1992).

La restriccion del consumo de alimento se caracteriza por una menor
cantidad de alimento servido en los comederos y después de cierto tiempo dejar
el consumo a libre acceso para que los pollos se puedan recuperar mediante el
crecimiento compensatorio (Madrigal y Watkins, 1996). Los programas

contemplan diferentes variantes, como son:

1.- Restriccion del consumo de alimento durante un periodo de la vida del
animal tomando como referencia cuando el porcentaje de mortalidad por ascitis
es muy alto. La disminucidn de la mortalidad se aprecia después de

aproximadamente siete dias.



2.- Restriccion desde la etapa de iniciacion hasta el final del ciclo. Existe
una respuesta acorde a la severidad del programa, generalmente es de un 90 a

95 por ciento del consumo normal.

3.- Restriccion con un periodo de crecimiento compensatorio. Es muy
similar al anterior, pero en los ultimos siete a diez dias se deja el alimento a

libre acceso.

En general, con los tres programas se observa una baja de mortalidad,
pero también en la ganancia de peso; el crecimiento compensatorio no es
suficiente para obtener al final del ciclo un adecuado peso corporal, ademas de
que no se presenta un beneficio sobre la conversion alimenticia, asi como el
riesgo de “picaje” o laceraciones por la falta de alimento, es frecuente que las
parvadas se vean disparejas y en ocasiones con problemas de coccidiosis;
siendo sumamente dificil calcular el consumo diario, existiendo la posibilidad de

graves errores tanto de exceso como de deficiencia.

La eficiencia en la conversion alimenticia en aquellos animales con
limitado acceso al alimento ha sido discutida por otros autores, en donde han
demostrado que el ayuno estimula la actividad enzimatica asociada a la sintesis
de lipidos (lipogénesis) de esta forma se incrementa la ganancia de peso con
menos alimento cuando el animal reinicia una alimentacion a libre acceso
(Moreno,1982).



2.3.- Consideraciones al utilizar los programas de Restriccion de Alimento

y Medidas Preventivas.

Segun Lépez (1985), las consideraciones mas importantes son las siguientes:

-Algunos errores en la implementacion de estos programas dan lugar a
que se pierdan algunos beneficios, pudiendo convertirse mas bien en

desventajas.

-No es necesario implementarlo en todas las parvadas, llegando a existir
algunos casos que llegan a producir excelentes resultados con un buen manejo

y sin la utilizacién de ningun programa alimenticio para el control de ascitis,

-Debido a las variaciones en climas, estaciones del afo, altitudes sobre
el nivel del mar, condiciones, equipamiento y aislamiento de las casetas, la
implementacion de los sistemas de restriccion de alimento en cuanto a tiempo,

severidad y duracion es todavia motivo de estudio.

-A edades tempranas, la restriccion de alimento se proyecta como una
de las opciones mas viables y factibles de aplicar, para después aprovechar el

crecimiento compensatorio.

-La consistencia de los programas de restriccion se reflejan en resultados
positivos para el control de ascitis y otros problemas de origen metabdlico,

independientemente de la severidad que se ejerza.

-Los programas de restriccion son mas eficientes cuando se aplican
principalmente desde la etapa de iniciacidon, procurando modular la velocidad de

crecimiento en lugar de reducirlo.



-La adecuacion de las condiciones ambientales en cuanto a temperatura,
ventilacion y calidad del aire (polvo y gases contaminantes como el mondxido
de carbono, amoniaco y bioxido de carbono) asi como de la implantacién de los
programas de vacunaciéon son fundamentales para la proteccion del sistema

cardiovascular y para el éxito de los programas sanitarios.

-Se debe estimular el consumo de alimento, provocando actividad en la
parvada mediante el movimiento de comederos y facilitando cuando menos 4.5
cm de comedero lineal / ave. Hay que evitar el estrés en las parvadas,
procurando que las aves no se amontonen. Se deben considerar los excesos 0
limitaciones en cuanto a temperaturas y horas de luz, para implementar el

programa en aquellos horarios que favorezcan el consumo.

-El suspender el programa de restriccién en una edad media de las aves,
se corre el riesgo de que aproximadamente siete dias despueés, se presente

nuevamente la elevacion de la mortalidad.

-Se pueden presentar problemas alternos como coccidiosis y la

reduccién de la pigmentacion, por lo que se deben monitorear estos aspectos.

-Los programas deben iniciarse de acuerdo al criterio y antecedentes de
la granja, por tal razén es dificil sugerir recomendaciones generales de inicio,
siendo poco frecuente encontrar problemas en una parvada si la incidencia de

ascitis baja en las cuatro primeras semanas de vida de las aves.

Hernandez (1989) menciona que la restriccion del consumo de alimento,

en si misma, se muestra como una medida preventiva contra ascitis:

-En lo genético; con estirpes de pollo de lento desarrollo, por presentar

menor incidencia a ascitis.



-En el aspecto nutricional; Proporcionar alimentos con nutrientes de
buena calidad, de presentacion fisica adecuada y si es posible con baja

densidad energética. La pureza del agua de bebida también es necesaria.

-En el ambiente, riguroso cuidado con los programas de iluminacion,
temperatura dentro de la caseta. Ademas de todo lo relacionado al manejo para

evitar el stress.

Pero sobre todo esto, claro estd que se debe acompafar con una
evaluacion econdmica paralela a cualquier medida que implementemos en

nuestra granja o parvada.

2.4.- Crecimiento Compensatorio.

El crecimiento compensatorio es la mayor tasa de ganancia de peso de
animales al recibir una alimentacion adecuada, posterior a un periodo de

restriccion de alimento que redujo la tasa de ganancia del animal (Hogg, 1984).

La magnitud del crecimiento compensatorio depende de:
1.- La duracion de la restriccion de alimento.

2.- Naturaleza de la restriccion.

3.- Severidad de la restriccion.

4.- Estado de desarrollo del animal al iniciar la restriccion.
5.- Largo del periodo de recuperacion.

6.- Sexo.

7.- Genotipo del animal. (Wilson y Osbourne, 1960).



Las lineas de pollos de engorda con mayores tasas de crecimiento,
presentan una menor magnitud de crecimiento compensatorio, lo que quiza se
deba a diferencias en los requerimientos nutricionales. La restriccion de
alimento tiene efectos detrimentales mas severos en lineas de pollos con

crecimiento rapido, que aquellas de crecimiento lento. (Cherry et al,1978).

2.5.- Modulacién de la Velocidad de Crecimiento.

El modificar la velocidad de crecimiento en los primeros dias de vida es
una practica tiene como base el considerar el consumo de energia
metabolizable en un periodo determinado (Arce, 1990 y Berger 1992). Al reducir
este consumo, se modula la velocidad de crecimiento y disminuye la carga
metabdlica, observandose una menor incidencia de ascitis. La ventaja de éste
sistema es que se asegura la implantacién de un programa sin tener que
depender de los caseteros con los consecuentes errores de manejo del equipo

y supervision de una practica diaria.

2.6.- Restriccion del tiempo de acceso al consumo de alimento.

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 varia desde 5 hasta
10 horas y el inicio del programa ocurre desde el dia 5 hasta el 28; en los
ultimos dias se proporciona el alimento a libre acceso buscando el

crecimiento compensatorio (May et al,1992).



En la medida que se tiene menor numero de horas de acceso al
alimento, la mortalidad se reduce mas, 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 (Castellanos y Berger, 1991).

Con estas restricciones se mejora la conversion alimenticia, ya que al
no tener acceso al alimento, el pollo tiende a comerse el que esta tirado en la

cama pero con esto se aumenta el riesgo de una coccidiosis.

Existe una mayor respuesta en la disminucién del consumo de alimento,
ganancia de peso y mortalidad por el sindrome ascitico, a medida que los

tiempos de restriccion son mas severos (cuadro 1).

Cuadro 1.- Resultados obtenidos de un programa restringiendo el tiempo de

acceso al alimento desde el dia 21 hasta el 56 .

Tiempo diario Peso Conversion Mortalidad
de acceso del (Kg.) alimenticia dia 22-56
dia 22 al 56 Kg MS/Kg P.V %
24 HRS 2.232 2.46 14.7
12 HRS 2.206 2.51 11.3
10 HRS 2.219 2.35 7
8 HRS 2197 2.22 5.3
6 HRS 2113 218 3.7

(Berger, 1990).



2.7.- indice de conversion alimenticia.

La conversion alimenticia es una medida de la productividad de un animal
y se define como la relacion entre el alimento que consume con el peso que
gana. Los pollos convierten el alimento en carne muy eficientemente, y es

posible lograr valores de 1.80 a 1.90

La clave para conseguir una buena conversion alimenticia segun Lacy y
Vest (1998) es comprender bien los factores basicos que la afectan y adoptar
métodos de manejo que optimicen estos factores que a continuacion se

mencionan :

1.- Temperatura: Probablemente, el factor mas importante que influye en la
conversion alimenticia es la temperatura ambiental. Las aves son homeotermas
(de sangre caliente), lo que quiere decir que mantienen constante la

temperatura corporal sea cual sea la temperatura ambiental.

En un ambiente frio, los pollos comeran mas alimento pero muchas de
las calorias que ellos adquieren las usaran para mantener normal su
temperatura. Estas calorias que se usan en producir calor no son convertidas
en carne. Las temperaturas 6ptimas permiten a los pollos utilizar los nutrientes

para engordar en lugar de regular su temperatura.

Los pollos consumen menos alimento y lo convierte con menos eficiencia
cuando la temperatura ambiental es muy alta. EI mecanismo biolégico de
refrescamiento que usan las aves durante las épocas de calor requiere energia,
igual que el mecanismo de calentamiento que usan cuando hace frio. Ademas,
cuando las aves consumen alimento, se eleva la temperatura corporal como

resultado del proceso metabdlico que ocurre durante la digestion.



Por esta razén, no se debe de alimentar a los pollos durante las horas de
mas calor (a finales de la mafiana o temprano en la tarde) en las épocas de alta
temperatura. Si se da de comer temprano en la mafiana y al anochecer (cuando
la temperatura suele ser mas fresca) mejora la conversion alimenticia y se
minimiza la mortalidad. Hay, naturalmente, un costo asociado con mantener

caliente el local de crianza.

2.- Ventilacion: La ventilacion y la temperatura estan interrelacionadas. Bajo la
mayoria de las condiciones, el aumento de ventilacién reduce la temperatura de
las naves. El aire fresco y limpio es tan importante para los pollos en

crecimiento como el alimento y el agua fresca.

El amoniaco y otros gases toxicos se acumulan también en las naves
mal ventiladas. Estudios han demostrado que la conversion alimenticia puede
verse afectada en forma adversa (de cuatro a siete puntos) por niveles de
amoniaco superiores a 25 partes por millén (este nivel es apenas perceptible al
olfato humano). Los expertos aconsejan que los productores de pollos de

engorde ventilen los locales para eliminar el amoniaco.

Los requerimientos de ventilacién varian dependiendo del hermetismo de
la nave, de la humedad, condicién de la cama, etc. Una tasa minima de
ventilaciéon de 300 centimetros cubicos por minuto por pollo es probablemente
suficiente durante la primera semana, pero debe aumentarse a medida que las
aves crecen. Si llega a detectar amoniaco en cualquier momento, aumente

inmediatamente la ventilacion para eliminarlo.



3.- Calidad del alimento: La dieta que consume el pollo tiene mucha influencia
sobre la conversion. Si se tiene poco control sobre los niveles de energia,
proteina y calidad del alimento (puesto que esto lo deciden los expertos en

nutricion de la integracion.

Se debe de mantener los comederos protegidos del agua, limpiarlos y
desinfectarlos después de cada lote. Nunca dejar alimento en los comederos o

el sistema de suministro entre un lote y otro.

Es necesario inspeccionar el sistema de alimentacién diariamente para
asegurarse de que esta trabajando bien. Vigilar de cerca las areas donde el
alimento pueda escaparse y desperdiciarse. Mantener alto el nivel de alimento
dentro del comedero para atraer a los pollitos mas jovenes pero, cuando los
pollos vayan creciendo hay que bajar el nivel para impedir que Io

desperdicien.

Levantar los comederos a medida que las aves van creciendo de
manera que el borde de la bandeja esté ligeramente por debajo del lomo de los

pollos (aproximadamente a nivel de las alas).

4.- Calidad del agua: Es importante para la conversion que el agua esté limpia
y fresca. Los pollos criados en granjas donde el agua esta contaminada son
casi siempre de calidad inferior. Cuando se elimina la contaminacion,

generalmente mejora la calidad.



Aunque cuesta mas trabajo, se puede mantener limpia el agua en los
sistemas abiertos. No basta con botarla de los bebederos. Hay que lavarlos
diariamente con un desinfectante. Los sistemas cerrados no eliminan
completamente este trabajo. Los mini-bebederos que suelen usarse junto con
los bebederos cerrados cuando se estd comenzando con los pollitos mas
jovenes, requieren de limpieza por lo menos una vez al dia. Sea cual sea el tipo
de bebedero que use, vacielo completamente antes de comenzar con los

pollitos nuevos para que ellos cuenten con agua limpia desde el principio.

El agua es el nutriente mas importante para cualquier animal; por lo
tanto, no es posible pasarse en darle importancia. El esfuerzo que usted haga
para suministrar agua limpia a sus aves resultara en una mejor conversion

alimenticia.

5.- Alimentacion controlada: Las investigaciones han demostrado que la
alimentacion programada en el tiempo aumenta la conversion. Con tales
programas se suministra a los pollos ciertas cantidades de alimento, cuatro o
seis veces al dia, para que lo consuman todo y luego permanezcan sin comida

por un corto periodo (menos de una hora).

Este corto periodo sin alimento parece estimularles el consumo cuando
se les proporciona la nueva racion. Generalmente, las aves se tranquilizan

durante el tiempo sin alimento y esto puede reforzar su conversion.



2.8.- Efectos de la cantidad de alimento.

Se ha comprobado experimentalmente que los animales domeésticos
pueden digerir un porcentaje algo mayor de sus alimentos cuando reciben una
racion limitada que cuando se suministra una racion completa con abundancia
de alimentos concentrados. Pudiere parecer, a primera vista, que una racion
escasa debiera determinar una mayor eficacia productiva. Sin embargo, debe
tenerse en cuenta que un animal sélo puede utilizar para la produccion el
exceso del principio nutritivo sobre las cantidades necesarias para sostener el

organismo (Morrison, 1969).

2.9.- Medicidn de la eficiencia de crecimiento en el pollo de engorda.

La eficiencia del programa de crecimiento del pollo de engorda
incluyendo el importante programa de alimentacion, puede medirse en tres

formas:

1.-Peso corporal vivo.
2.-Conversion del alimento en la vida real.

3.-Edad a la que alcanza el peso deseado.

Cuando los programas son mas eficientes se reduce el consumo de
alimento, se mejora la conversion del alimento y decrece la duracion del tiempo
necesario para alcanzar cierto peso. Pero el crecimiento es el mas importante.
Si se quiere hacer mejor trabajo en el desarrollo del pollo de engorda, hay que

acelerar la tasa de crecimiento (Dickerson, 1978).



lll.- MATERIALES Y METODOS

3.1.- Descripcion del area de estudio.

El trabajo se llevdo a cabo en las instalaciones de la Universidad
Auténoma 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.

El clima predominante (Garcia, 1987) en ésta area es BS1 hwx (e’),
definido como el clima muy seco, calido, con temperaturas medias anuales
entre 12 y 18°C, lluvias escasas todo el afio con un periodo entre verano e
invierno y con un porcentaje de lluvias invernales menor al 18 por ciento del

total.

La duracion del experimento fue de ocho semanas comprendidas entre
6 de Septiembre al 1 de Noviembre de 2001.

3.2.- Caracteristicas de las instalaciones y equipo.

La caseta avicola donde se llevd a cabo el experimento cuenta con 12
corrales distribuidas en los extremos con dos pasillos centrales; estan
fabricadas de madera y circuladas con tela pollera con dimensiones de 1.60 m x
1.65 m x 2 m . Las paredes del local son de Block teniendo tres ventanas
para que circule el aire y una puerta de entrada, ubicadas hacia el lado sur, el

piso es de concreto.

Antes de la llegada de los pollos se desinfectd el lugar por medio de
cloro al 6 % utilizando una bomba aspersora y blanqueando las paredes con

cal.



Un dia antes de recibir los animales se colocd la cama de paja de alfalfa
en las corraletas, la cual tenian un grosor de 5 cm. , esta se utilizd como

aislante del frio y de la humedad.

Las corraletas fueron iluminadas con focos de 100 watts que también
hacian la funcion de calentadores, se subian o se bajaban dependiendo
de la temperatura que prevalecia en el local. La temperatura se tom6 con la
ayuda de un termometro y se tratd de mantener la temperatura media del local
en 24°C.

Los comederos donde se les proporciond el alimento fueron de forma
tubular con capacidad de 6 Kg ; los bebederos fueron de plastico con

capacidad de 4 Its.

Para pesar a los pollos se utilizd una bascula de reloj

aproximadamente de un gramo y con capacidad de 10 Kg.

3.3.- Animales Utilizados.
Se utilizaron 120 pollos mixtos de la linea comercial Ross Breeders de

un dia de nacidos, no vacunados, con un peso promedio de .043 kg.

3.4.-Manejo y distribucion de los pollos.
Al llegar los pollos se les proporciond agua con electrolitos y alimento a

libre acceso para su adaptacion.

Posteriormente se procedié a dividir los pollos en 4 tratamientos

teniendo 3 repeticiones por tratamiento con 10 pollos cada uno.



Los tratamientos que se utilizaron en el experimento fueron:

T1.- Alimentacion al 100 % de su consumo.
T2.- Alimentacion con restriccion del 5 % de su consumo.
T3.- Alimentacion con restriccion del 10 % de su consumo.

T4.- Alimentacion con restriccion del 15 % de su consumo.

Cada tratamiento const6 de 3 repeticiones cada uno y se utilizaron 10

pollos por cada repeticion.

El agua se suministré a libre acceso poniéndole electrdlitos para evitar el
estrés después de cada manejo. El agua y el alimento se dio en forma manual.

Los pollos se pesaron semanalmente en forma individual.

La temperatura se revisé todos los dias ( mafiana, tarde y noche), para
tenerlos en condiciones adecuadas y que no sufrieran por frio o por calor,
esta labor se realizé con ayuda del termdmetro, ademas de observar a los
pollos ya que ellos también indicaban cuando estaban sufriendo por algun
cambio climatologico. Cuando existid6 la temperatura adecuada y cuando
hacia demasiado calor en el local se abrieron todas las ventanas para que
circulara el aire y se refrescara el lugar. La temperatura media que prevalecio

en el lugar fue de 23 °C.

Se pesaron al siguiente dia de su llegada y de ahi cada semana el
mismo dia, para esto se retiraron los comederos 3 horas antes para evitar

golpes y mayor estrés.

El programa de vacunacion se realiz6 a los 14 dias de edad contra el

newcastle por via ocular.



3.5.- Metodologia.
La etapa de produccion durd 56 dias, el cual se dividi6 en dos fases

experimentales (iniciacion y finalizacion).

Los factores que determinaron las fases fueron: la edad del animal y
sus requerimientos de proteina cruda en la dieta, siendo para iniciacion 21.5 %
y para finalizacion 17.5 %. Desde el punto de vista practico se consideraron las
dos fases (iniciacion y finalizacién) deducidas de las tres (iniciacion, crecimiento
y desarrollo) que recomienda el NRC (1984).

3.5.1.- Primera fase experimental — Etapa de Iniciacion-.
Esta etapa empezé del dia 1 al 28, en esta se llevd a cabo el
programa de restriccion alimenticia el cual comenzé a partir del dia 10 de edad

hasta el dia 28. El alimento utilizado fue el iniciador con 21.5 % de P.C.

Los primeros 10 dias no se evaluaron por considerarlos como un

periodo de adaptacion.

3.5.2.- Segunda fase experimental- Etapa de Finalizacion-.
Esta etapa correspondié del dia 28 al 56 de edad en el cual los pollos
consumieron alimento de finalizacién con 17.5 % de P.C. a libre acceso;

buscando con esto lo que se llama el aumento compensatorio.

Los parametros que se evaluaron fueron: Ganancia de peso y

Conversioén alimenticia.



El consumo se calculd restando al alimento ofrecido el alimento
rechazado, ésta medicidon se hizo cada vez que se requeria. El alimento

sobrante se incorporé para que formara parte del nuevo suministro.

La ganancia de peso se obtuvo de la diferencia de pesos en cada tratamiento.

( Peso final — Peso inicial )

La conversion alimenticia se calculd sobre la base de consumo de alimento y
ganancia de peso del animal.

C.A = Consumo de alimento
Ganancia de Peso

Todas las mediciones se llevaron a cabo en el area experimental.

3.6.- Analisis estadistico.-
Para evaluar el comportamiento productivo de los pollos: Ganancia de
peso y conversion alimenticia se aplico un disefio de bloques al azar con cuatro

tratamientos y tres repeticiones por tratamiento.

Las comparaciones de medias se realizaron por el método de Tukey
con una P < 0.05 (Rodriguez del Angel ,1991).



IV.- RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos en este experimento segun los procedimientos

y circunstancias en las que se llevo a cabo fueron los siguientes:

4.1.- Primera fase experimental
Etapa de Iniciacién (1-28 dias)
Consumo de Alimento.

El consumo promedio de alimento de los tratamientos utilizados para la

etapa de iniciacion fueron los siguientes (Cuadro 2):

Cuadro 2. Consumo de alimento en la etapa de iniciacion ( Kg ).

R1 R2 R3
T1 2.011 2.000 2.00
T2 1.960 1.957 1.957
T3 1.900 1.884 1.884
T4 1.832 1.812 1.812

Ganancia de peso.

Los pollos que terminaron con una mejor ganancia de peso en esta
primera etapa fueron los del tratamiento 1, con una ganancia de peso promedio
de 1.128 Kg , para los tratamientos con restriccion alimenticia de 5, 10 y 15 por
ciento su peso fue de 1.062, 1.096 y 1.017 Kg respectivamente. En el analisis
de varianza se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P< 0.05)
entre tratamientos para ganancia de peso. Al realizar la prueba de Tukey se
encontr6 que los tratamientos que no tuvieron restriccion alimenticia
obtuvieron mejores ganancias de peso, el tratamiento 3 y 2 no tuvieron
diferencias entre ellos y para el tratamiento 4 si tuvo diferencia significativa
respecto a los demas tratamientos, siendo los que menos ganancia de peso

tuvieron (Cuadro 3).



Cuadro 3. Ganancia de peso en la etapa de iniciacion ( Kg ).

R1 R2 R3 MEDIA
T1 1.147 1.139 1.098 1.128
T2 1.103 1.047 1.038 1.062
T3 1.063 1.134 1.091 1.096
T4 1.035 1.009 1.007 1.017

Conversion Alimenticia.

La conversién alimenticia para los tratamientos 1, 2, 3 y 4 fue de 1.776,
1.796, 1.703 y 1.740 Kg de MS/Kg de peso vivo, respectivamente. Se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05) entre
tratamientos al analizar el analisis de varianza donde el tratamiento 3 presentd
una mejor conversion alimenticia, para los tratamientos 1 y 4 no hubo
diferencias entre ellos y con menor conversién alimenticia se presentd en el

tratamiento 2 que fue diferente a los demas tratamientos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Conversion alimenticia en la etapa de iniciacion (Kg MS/Kg de P.V).

R1 R2 R3 MEDIA
T1 1.75 1.76 1.82 1.78
T2 1.78 1.80 1.81 1.80
T3 1.72 1.66 1.73 1.70
T4 1.72 1.72 1.73 1.74




Palo et al (1995) tuvo resultados similares cuando implementaron un
programa de restriccidon alimenticia temprana de la densidad de alimento
encontrando para el dia 28 una ganancia de peso 1.188 Kg del tratamiento
testigo que fue a libre acceso y de .954 Kg que estuvieron con restriccion
alimenticia del dia 0 al dia 14 de edad. En la investigacion encontraron
diferencias estadisticamente significativas (P < 0.04) entre los grupos en cuanto

a ganancia de peso durante los periodos de 14 a 35 dias.

Zubair y Leeson (1994) también utilizaron un programa de restriccidon
temprana del alimento el cual consistié en restringir del dia 6 al 12 de edad , y
del 12 al 21 estuvieron a libre acceso. La ganancia de peso que se encontraron
en este experimento fue de .636 Kg para el tratamiento a libre acceso y para el
tratamiento con restriccion (6-12 dias) fue de .505 Kg. Esta ganancia de peso
fue para el dia 21 de edad en la cual tuvieron una diferencia estadisticamente
significativa (P < 0.05).

Vo et al (1995) reporta una ganancia de peso de .661, 579.5, .538 y
.518 Kg para los tratamientos con una restriccion de 0, 10, 20 y 30 % de la
cantidad de proteina utilizados en los dias 1-21 de edad, en donde también

hubieron diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05).

Lopez y Suarez (1989) implementaron un programa de restriccion
alimenticia en pollos Indian River con niveles de alimentacién a libre acceso, y
20 y 30 % de restriccion. La restriccion tuvo lugar en la cuarta y quinta semana
de edad (28 a 35 dias) y reportan una ganancia de peso de .575, .406 y .323 Kg
respectivamente en los cuales se encontraron diferencias estadisticamente

significativas (P < 0.05) entre los tratamientos.



Como se puede observa, las depresiones en cuanto a la ganancia de
peso son estadisticamente significativas (P < 0.05) y concuerdan las
reportadas en este experimento con las reportadas con los autores antes

citados.

4.2.- Segunda fase experimental
Etapa de Finalizacion (28 al 56 dia)

Peso inicial.
Los pollos que iniciaron con un mayor peso promedio fueron los del
tratamiento 1 con un peso de 1.128 Kg. y para los demas tratamientos fue de

1.062, 1.096 y 1.017 Kg para los tratamientos 2, 3 y 4 respectivamente.

Consumo de alimento.

El consumo de alimento en esta etapa fue de 3.940 Kg para todos los

tratamientos.

Ganancia de peso.

La ganancia de peso para esta segunda etapa fue de 1.758, 1.709,
1.670y 1.637 Kg para los tratamientos 2, 4 , 1y 3. Se presentaron diferencias
significativas en el analisis de varianza entre los tratamientos (P < 0.05), pero
al realizar la prueba de Tukey se encontré6 que no habia diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos (P > 0.05), (Cuadro 5).



Cuadro 5. Ganancia de peso en la etapa de finalizacion ( Kg ).

R1 R2 R3 MEDIA
T1 1.625 1.708 1.667 1.670
T2 1.822 1.683 1.770 1.758
T3 1.618 1.630 1.665 1.637
T4 1.725 1.791 1.613 1.709

Conversion Alimenticia.

La conversion alimenticia para los tratamientos fue de 2.42, 2.21, 243 y
236 Kg de MS/Kg de peso vivo para los tratamientos 1, 2, 3 y 4
respectivamente, se encontraron diferencias estadisticamente significativas
(P = 0.05) entre tratamientos. Al realizar la prueba de Tukey para conversion
alimenticia se observé que en los tratamientos no existieron diferencias
(P > 0.05) entre ellos.

Cuadro 6.Conversion alimenticia en la etapa de finalizacion (Kg MS/Kg de P.V).

R1 R2 R3 MEDIA
T1 2.49 2.37 2.41 242
T2 2.21 2.40 2.02 2.21
T3 2.50 2.38 2.43 2.43
T4 2.34 2.25 2.51 2.37




Lopez y Suarez (1989) reportan que no tuvieron diferencias
estadisticamente significativas (P > 0.05) en la ganancia de peso en la octava
semana de edad, teniendo una ganancia de 2.155, 2.121 y 2.113 Kg para los
tratamientos que estuvieron a libre acceso, 20 y 30 % de restriccion

respectivamente.

Palo et al encontr6 una depresion en la ganancia de peso
compensatorio reportando una ganancia de peso de 2.930 Kg para el
tratamiento a libre acceso y de 2.666 Kg para el tratamiento bajo restriccion

alimenticia temprana en la densidad de alimento.

En este experimento que realizamos se evalué un programa de
restriccion alimenticia de la cantidad de alimento con diferentes niveles y se
observo que tales depresiones en la ganancia de peso no existieron y los pollos
de los tratamientos 2 mostraron una mejor ganancia de peso, ademas de que
los tratamientos 3 y 4 alcanzaron el peso final casi igual que a los que

estuvieron a libre acceso que fue el caso del tratamiento 1.

El crecimiento compensatorio esta relacionado segun la severidad del
programa de restriccion alimenticia (Wilson y Osbourne,1960) y al ser este
programa solo por reducir la cantidad del alimento en un 5, 10 y 15 % no se vio
afectado el crecimiento compensatorio dando un resultado satisfactorio en este

experimento.

Con una alimentacién adecuada y con un tiempo suficiente de
recuperacion que fue de 4 semanas se recupero el peso final mediante el peso

compensatorio y asi coincidir con lo mencionado con Hogg (1984).



4.3.- Resultados conjunto del experimento (fases iniciacion-finalizacion).

Consumo de alimento.

El consumo de alimento para todo el experimento por tratamiento y por

repeticion fue el que a continuacion se presenta (Cuadro 7):

Cuadro 7. Consumo de alimento en por todo el ciclo ( Kg ).

R1 R2 R3
T1 5.951 5.940 5.940
T2 5.900 5.897 5.897
T3 5.840 5.684 5.824
T4 5.772 5.752 5.752

En todo el ciclo productivo que durd 56 dias se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (P < 0.05) en la ganancia de peso y en la
conversion alimenticia para todo el experimento pero al ser la comparacion de
medias por el método de Tukey encontramos que no hubo diferencias entre

tratamientos (P > 0.05) .

Cherry et al (1978) menciona que lineas de pollos de engorda con
mayores tasas de crecimiento, presentan una menor magnitud de crecimiento
compensatorio, lo que quiza se deba a diferencias en los requerimientos
nutricionales. La raza Ross breeders la cual utilizamos presenté una magnitud
de crecimiento compensatorio altamente satisfactorio el cual se vio demostrado
por los pesos finales y la conversion alimenticia alcanzados al final del
experimento y al no existir diferencias entre las medias de los tratamientos
(Graficas 1y 2).
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4.4.- Costos alimenticios.

Los costos de alimentacion en este experimento para la fase de

Iniciacion fueron los siguientes (cuadro 8):

Cuadro 8. Costos de produccion promedio por concepto de alimentacion para
pollos de engorda sometidos a diferente grado de restriccion de alimento

durante la etapa de Iniciacion.

VARIABLES T1 T2 T3 T4
Libre Acceso 5% 10 % 15 %
Numero de Animales 30 30 30 30
Dias de alimentacion 28 28 28 28
Peso Inicial (kg) .043 .043 .043 .043
Peso Final (Kg) 1.170 1.106 1.139 1.060
Ganancia de Peso 1.128 1.062 1.096 1.017
Consumo Alimento 2.004 1.958 1.890 1.819
Conversiéon Alimenticia
Kg Ms/Kg de Peso vivo 1.78 1.80 1.70 1.74
Costo por Kg de alimento 3.50 3.50 3.50 3.50
Costo de alimentacion / ave $ 7.014 6.853 6.615 6.367

Con este analisis se observa que existio un ahorro en cuanto a costos
alimenticios, al terminar el periodo no se encontraron diferencias altamente
significativas en cuanto a peso final, lo que sugiere que el programa de
restriccion alimenticia utilizado en este experimento bajo los costos de
produccion sin verse afectados los ingresos. Resultados similares son

sefalados por Lopez et al (1994).

V.- CONCLUSIONES



En la primera etapa la ganancia de peso y la conversién alimenticia se
vieron afectadas para los tratamientos que tuvieron una restriccion del 5, 10 y
15 % ya que fueron mas bajos que los tratamientos que estuvieron a consumo

a libre acceso.

En la segunda etapa que corresponde a la etapa de finalizacion el
tratamiento 2 y 4 tuvieron una mejor ganancia de peso y conversion alimenticia
que los tratamientos 1 y 3. Con un periodo de recuperacién y una alimentacion
adecuada los primeros tratamientos antes mencionados pudieron obtener una

mejor ganancia y asi mismo una mejor conversion alimenticia.

Para todo el periodo que duré el experimento hubo un comportamiento
productivo similar entre los tratamientos que estuvieron a libre acceso como los
que estuvieron bajo restriccién alimenticia siendo el tratamiento 2 el que tuvo
una mejor ganancia de peso y le siguieron los tratamientos 1, 3 y 4. Para la
conversion alimenticia también el tratamiento 2 fue el de que mejor se
comporté con una conversion de 2.09 Kg MS/Kg de peso vivo y le siguieron los

tratamientos 4, 3 y 1 respectivamente.

La alimentacion con un programa de restriccion alimenticia de un 5, 10
y 15 % durante la fase de iniciacién, seguida de un periodo de recuperacién de
4 semanas, puede ser una practica de manejo adecuada para disminuir
mortandad por ascitis y ser mas eficientes con respecto a los costos por
alimentacion sin que se vea afectado el peso total, la ganancia de peso y la
conversion alimenticia. En este experimento se obtuvieron resultados
favorables que presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
(P>0.05).



VI.- RESUMEN

Se utilizaron 120 pollos mixtos de la linea Ross Breeders de un dia de

nacidos.

El experimento durd 56 dias consecutivos, que fue del 6 de Septiembre
al 1 de Noviembre. Se dividi6 en dos fases experimentales (iniciacion y
finalizacidn) y los requerimientos de proteina cruda en la dieta fueron de 21.5 y
17.5 % para cada fase. La fase de iniciacion empez6 del dia 1 al 28 y la de

finalizacion del 28 al 56.

Los objetivos fueron evaluar el aumento de peso compensatorio en
pollos de engorda a bajo un programa de restriccion alimenticia asi como los
efectos sobre los parametros productivos de ganancia de peso y conversién

alimenticia.

El modelo que se utilizé para hacer el analisis de varianza fue bloque al
azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento; siendo los

tratamientos:

T1.- Alimentacion al 100 % de su consumo.
T2.- Alimentacidon con restriccion del 5 % de su consumo.
T3.- Alimentacion con restriccion del 10 % de su consumo.

T4 .- Alimentacion con restriccion del 15 % de su consumo.



La restriccidon alimenticia se aplicé en la fase de iniciacion en los dias 10
al 28 y luego en la fase de finalizacion se les dio el alimento a libre acceso para
tener un periodo de recuperacion y con ello el aumento de peso

compensatorio.

El consumo de alimento promedio fue para la primera etapa
experimental (iniciacion) de 2.040, 1.958, 1.889 y 1.819 Kg para los
tratamientos 1,2,3 y 4 respectivamente.

En esta primera etapa experimental se encontraron diferencias
significativas (P<0.05) para las variables de ganancia de peso y conversion
alimenticia y los tratamientos que no tuvieron restriccion alimenticia obtuvieron
mejores ganancias de peso y una mejor conversion alimenticia, el tratamiento 3
y 2 no tuvieron diferencias entre ellos y para el tratamiento 4 si tuvo diferencia

significativa respecto a los demas tratamientos.

Para la segunda etapa experimental (finalizacion) el consumo de

alimento promedio fue de 3.940 Kg para todos los tratamientos.

En esta segunda etapa también se encontraron  diferencias
significativas (P<0.05) para las mismas variables pero al realizar la comparacion
de medias por el método de Tukey se encontré que no hubo diferencias entre

los tratamientos.

Al  evaluar todo el ciclo productivo se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos (P < 0.05) para las variables de ganancia de
peso y conversion alimenticia. Todas estas diferencias fueron significativas y
al realizar la comparacion de medias por el método de Tukey se encontré que

no existié diferencias entre los tratamientos.
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A.1.- Andlisis de Varianza

GANANCIA DE PESO FASE DE INICIACION

FV GL SC CM F P >F
Tratamientos 3 20289 6763.00 8.0464 0.017
Bloques 2 1865 932.50 1.1095 0.390
Error 6 5043 840.50

Total 11 27197

CONVERSION ALIMENTICIA FASE DE INICIACION

FV GL SC CM F P >F
Tratamientos 3 0.015293 0.005098 6.3939 0.027
Bloques 0.002819 0.001410 1.7679 0.249
Error 0.004784 0.000797

Total 11 0.022896

GANANCIA DE PESO FASE DE FINALIZACION

FV GL SC CM F P >F
Tratamientos 24352 8117.33 1.6341 0.278
Bloques 1008 504 0.1015 0.904
Error 6 29804 4967.33

Total 11 55164




CONVERSION ALIMENTICIA FASE DE INICIACION

FV GL SC CM F P >F
Tratamientos 0.097298 0.032433 1.6535 0.274
Bloques 0.004120 0.002060 0.1050 0.901
Error 0.117683 0.019614
Total 11 0.219101
GANANCIA DE PESO TOTAL

FV GL SC CM F P >F
Tratamientos 3 19840 6613.33 1.0032 0.455
Blogues 5376 2688 0.4078 0.685
Error 39552 6592
Total 11 64768

CONVERSION ALIMENTICIA TOTAL
FV GL SC CM F P >F
Tratamientos 0.001362 0.000454 0.1025 0.955
Bloques 0.003220 0.001610 0.3634 0.712
Error 6 0.026581 0.004430
Total 11 0.031162




