UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL

Efecto de los Programas de Iluminacién en el Rendimiento Productivo
del Pollo de Engorda

Por:
EDUARDO ALEXIS ARAGON DE LEON

MONOGRAFIA

Presentada como requisito parcial para Obtener el Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

Saltillo, Coahuila, México
Mayo, 2018



UNIVERSIDAD ATONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL

Efecto de los Programas de lluminacion en el Rendimiento Productivo
del Pollo de Engorda

Por:
EDUARDO ALEXIS ARAGON DE LEON

MONOGRAFIA

Que se somete a la consideracion del H. Jurado Examinador como
requisito para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

Ap% 4
P Ing.’l-‘vl/ii:/%oo/Deyta Monjaras
L /sesorprincipal /

\ —J
M.C. Manuel Tofreés Hernandez M.C. Lore’nchSuaréz Garcia

Coagesor J/ /[\ c
Dr. J ‘/éﬁ f (anis gy

Coordinador de ja/divisién de ciencia an
7
4

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, Mayo de 2018



DEDICATORIA

A Dios, por darme la fuerza necesaria para vencer cualquier obstaculo que se present6
a lo largo de mi formacion académica, por darles el valor, fuerza y confianza a mis
padres quienes siempre estuvieron al pendiente de mi y nos permitié a pesar de la

distancia siempre estar con bien.

Con amor, carifio y respeto mis padres, Liberia de Ledn Orivas y Antonio Aragon
Martinez, quienes siempre me han brindaron su apoyo incondicional, y todos sus

palabras de aliento fueron de gran ayuda para terminar mi carrera profesional.

A mis hermanos, Oscar Ivan Aragon de Leon y Miguel Angel Aragon de Ledn,
quienes han sido mi ejemplo a seguir, por sus palabras que me motivaron a seguir

estudiando y superarme profesionalmente.

A mis abuelos, Genaro Sanchez e Ignacia Martinez, quienes siempre han estado al

pendiente de mi y dandome su bendicion en todo momento.

A mitio, Cesar Aragon Martinez, el cual ha sido como un amigo, siempre al pendiente

de miy brinddndome cualquier apoyo.

A mi novia, Marisol Sedefio Camacho, por demostrarme siempre tu amor y apoyo

incondicional, por siempre apoyarme a salir adelante y superar mis temores.

A mis amigos y comparfieros de generacion, Rafael Condado, Eugenio Garcia,
Eduardo Vazquez, Francisco Salado, Héctor Paredes, Mario Barreto, Ulises
Benitez, Jaime Diaz, Alberto Zamora, Jorge Luis salas, Alejandro Vazquez, Angel
Mendoza, Kenia Sanchez, Arturo Sanchez y a todos y cada uno de los integrantes

del Mariachi Monterrey y Mariachi Juvenil Oro y Negro.



AGRADECIMIENTOS

A mi asesor, Ing. Ricardo Deyta Monjaraas, por brindarme su amistad, tiempo y

apoyo para la realizacion de esta monografia.

A mis coasesores, M.C. Manuel Torres Hernandez y M.C. Lorenzo Suarez Garcia,

quienes me permitieron un poco de su tiempo para la revision de este te trabajo.

A mi Alma Terra Mater, por cobijarme en su lecho y poder adquirir todos los

conocimientos necesarios para mi formacién académica.

A todos y cada uno de los maestros de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro quienes compartieron sus conocimientos, experiencias y consejos, gracias a

todos.



TABLA DE CONTENIDO

I, INTRODUCCION. ....ooiuiiiicteee ettt ettt ettt ettt et e et et e e teeteste et e e eseaaeaneas 1
[I. OBIETIVO GENERAL ...ttt ettt et e e e e e e e s eaaaeeeeananns 2
. OBJETIVO ESPECIFICO ..ottt reenens 2

IV. REVISION DE LITERATURA ....ooitt it eeeeeeee ettt ettt ettt eae e steaneeaesaeaneseeanens 3
4.1 Programa de ilUmiNaCION .....ccoiiiiiiiiieie e e e 3
4.2 Duracion de los programa de iluminacion ..............vviiiiiieeiiciceccee e 4
A3 MUMINACION . 6
4.4 Influencia del FOtOPEriodO ......coovviiiiiiiiii 7

4.5 Programas de iluminacion que demuestran la influencia que tiene el fotoperiodo
Tl =T I oTo ] Folo Lol =T o To Fo] o K- USSP 8

4.5.1 Influencia del fotoperiodo sobre la produccion y el rendimiento en carne del pollo
(o L= T o o - VAP 9

4.5.2 Influencia del fotoperiodo sobre la conversion alimenticia del pollo de engorda.. .. 11

4.5.3 Influencia del fotoperiodo sobre la mortalidad en el pollo de engorda. .................... 14

4.6 Ejemplos de programas de iluminacion en base al Manual ROSS...........cccccceee... 17
4.6.1 Programa dia corto - incremento gradual.............cceecveieiievecieceeseceeese e 17
4.6.2 Dia corto - incremento €N UN SOI0 PASO .......cceeeeieiiieeeiesieecie st eeese e ere st sre v e e 17

4.7 Ejemplos de programas de iluminacion en base al Manual Cobb ........................ 18
4.7.1 Programa de iluminacién estandar — opCiOn 1 .........cccoovvveeevieeececeecese e 18
4.7.2 Programa de iluminacion estandar — OpCIiON 2 ..........cccevvevveieinenisesesesie e 19
4.7.3 Programa de iluminacion estandar — OpCiON 3 ..........cccevvevveieinieenesesese e 20

4.8 Programas de iluminacion intermitente en casetas cerradas. ...........ccccccvveeeennnnn. 20
4.9 Color y fuente de TUZ.......ooooiiiiiiiii 22
4.10 Intensidad [UMINICA ....cooiiiiiieee e 24
V. CONCLUSION......cooiitiiteeeeeeeeee ettt et e et e st e e et eeteeteere e eeeeseeareeneenes 26
V. LITERATURA C T A D A .ottt e e e e e e e et e e eeans 27



INDICE DE CUADROS
Péag.
Cuadro 1. Ejemplo de un programa de iluminacién de dias cortos con incremento
gradual de la luz adecuado para parvadas de machos o mixtas, sacrificadas a mas de

Cuadro 2. Ejemplo de un programa de dia corto adecuado para parvadas

desarrolladas @ 2 Kg.......ouoriii 20
Cuadro 3. Programa de iluminacion estandar —opcion 1..............ccoooviiiiiieinnnn... 20
Cuadro 4. Programa de iluminacion estandar — opcion 2.............cccccevvviiniieenennn.. 21
Cuadro 5. Programa de iluminacion estandar — opcion 3.............cccccevviiiieieenennn.. 21

Cuadro 6. Ejemplo de un programa de iluminacién intermitente adecuado para

parvadas sacrificadas @42 dias.........ccocoiiiiii i 23

Cuadro 7. Ejemplo de un programa de luz intermitente para reducir los efectos del

SIS POI CalOr. ... e e 23

INDICE DE FIGURAS
Pag.

Figura 1. Tipos de fuentes de luz para pollos de engorda................ccooeviiiieinnnn. 25

Figura 2. Ejemplo de una intensidad luminica de 10 lux / 1 pie candela (figura

izquierda) y de 30 lux / 3 pies candela (figuraderecha)............c.cccooeiiiiiiiiiiiia.... 26



INDICE DE GRAFICAS
Péag.

Gréafica 1: Efecto del fotoperiodo sobre el peso corporal a los 31 o 32 dias de

Gréfica 4: Efecto del fotoperiodo sobre la conversion alimenticia de los pollos de 0 a
31032 dIaSdE EUAD. ......ceieiie e 14

Gréfica 5: Efecto del fotoperiodo sobre la conversion alimenticia de los pollos de
engordede0a38o039diasde edad...........covviriiiiiiiii 15

Gréfica 6: Efecto del fotoperiodo sobre la conversion alimenticia de los pollos de
engordede0ad48o049diasde edad...........cooviriniiiiniiii i 15

Grafica 7: Efecto del fotoperiodo sobre la incidencia (%) de aves muertas y de desecho
de7a3lo32diasdeedad.........ccooiririiiiiii 16

Grafica 8: Efecto del fotoperiodo sobre la incidencia (%) de aves muertas y de desecho
de7a38039diasdeedad..........ccoiuiiriiiiii 17

Grafica 9: Efecto del fotoperiodo sobre la incidencia (%) de aves muertas y de desecho
de7ad8o049diasdeedad.........ccooiiiiiiiiii 17



Resumen

En el siguiente trabajo se hace una revision de literatura sobre la influencia que tienen
los programas de iluminacion en el rendimiento productivo del pollo de engorda, dicha
revision contiene desde que son y como implementar un programa de iluminacioén, asi
como también se plasman ejemplos de dichos programas, y factores de manejo de
intensidades y las fuentes de color a utilizar.

Tradicionalmente se ha asumido que el uso de fotoperiodos prolongados eleva al
méaximo la velocidad de crecimiento de los pollos de engorda, sin embargo, las
investigaciones recientes sobre la relacion entre las horas de luz y diversas
caracteristicas de los pollos de engorda comerciales han demostrado que este
concepto no es correcto. Por tal motivo en esta revision de literatura también se
proporciona informacién actualizada sobre la respuesta de los pollos al fotoperiodo en

materia de produccion, rendimiento en carne y parametros del bienestar animal.

Las experiencias de campo y los numerosos trabajos cientificos indican que los
factores de la luz deben variar gradualmente a medida que los pollos crecen. Por tal
motivo los programas de luz pueden dividirse o clasificarse en continuos (23 horas luz,
1 de oscuridad), intermitentes (consisten en bloques de tiempo en los que se incluyen
periodos tanto de luz como de oscuridad y que se repiten durante las 24 horas), o

variar al disminuir o aumentar los fotoperiodos.

Aungue cabe mencionar que actualmente los programas se basan en programas de
incremento del fotoperiodo caracterizados por un periodo de luz corté al comienzo, con

un incremento gradual hasta llegar a la edad del sacrificio.

Revisando todo lo anterior, se da por entendido que el rendimiento mas probablemente
optimo se alcanza entre las 17 y 20 horas luz segun la literatura citada y los

experimentos consultados.

Por otro lado se cita acerca del color y la fuente de luz, en cuanto a la fuente de luz se

encontré que actualmente se prefiere la luz fluorescente que la luz incandescente y en



cuanto al color estd comprobado que la luz azul o verde estimula el crecimiento de las

aves de engorda.

Para el manejo de la intensidad luminica, se encontré que se tienen que seguir las
condiciones climaticas locales, mas sin embargo es recomendable una intensidad de
30-40 lux (3-4 pies candela) durante los primeros 7 dias de edad, y de al menos 5-10
lux (0.5-1.0 pies candela) a partir de entonces, mejorara el consumo de alimento y el

crecimiento de pollo de engorda.

Cada vez es més frecuente que las casetas de pollos de engorda de nueva

construccion se hagan sin ventanas para poder asi controlar la intensidad de la luz.

Palabras clave: Pollo de engorda, programas de iluminacién, fotoperiodo, intensidad,

fuente y color de luz.



. INTRODUCCION.

En la avicultura moderna, la luz esta considera como una de las principales
herramientas para regular el consumo de alimento, la actividad y el bienestar de los

pollos de engorda en todo el mundo (Xin et al., 1993; Olanrewaju et al., 2006).

La iluminacion es una importante técnica de manejo para la produccion del pollo de
engorda y estd compuesta cuando menos por tres aspectos, a saber: longitud de onda,
intensidad de la luz, y duracién y distribucion del fotoperiodo. Estos ultimos dos
aspectos se podrian considerar de manera independiente, pero ahora se sabe que sus
efectos interactian. En su mayoria, la investigacion en materia de iluminacion del pollo
de engorda se ha dedicado al impacto del fotoperiodo y su distribucion. (Olanrewaju et
al., 2006).

Tradicionalmente se ha asumido que el uso de tiempos prolongados de luz en los
esquemas de manejo permite que el pollo cuente con un maximo de tiempo para comer
y, en consecuencia, lograr su maxima velocidad de crecimiento. (Schweany Classen,
2010).

El desarrollo de los programas de luz en granjas tiene su inicio en los afos 60, cuando
varios centros de investigacion, fundamentalmente en Canadé y Europa, comenzaron
a criar pollos de engorda con diferentes regimenes de luz/oscuridad, buscando los

beneficios que este tipo manejo pudiera aportarles. (Abad, 2005).

Inicialmente este tipo de programas se desarrollé para granjas oscuras, y fueron
puestos en practica en los paises de latitud norte donde las granjas suelen ser cerradas
(Abad, 2005).

Una produccioén eficiente de pollos de engorda requiere un ambiente 6ptimo y, por
tanto, las mejores condiciones luminicas posibles. El ambiente ideal para los pollos de
engorda incluye una ventilacion correcta, asi como las condiciones de humedad y
temperatura adecuada en cada fase. La iluminacién, sin embargo, generalmente se

subestima en el manejo de los pollos, a pesar de que controla el reloj biolégico. El
1



crepusculo y el amanecer, el dia y la noche, forman parte de un biorritmo normal, que
es necesario para el bienestar de los animales y una produccion eficiente (HATO

agricultultural lighting, 2017).

II. OBJETIVO GENERAL

e Conocer como es que influyen los programas de iluminacion en el
comportamiento productivo del pollo de engorda a lo largo de su ciclo.

lll. OBJETIVO ESPECIFICO

e Describir y comentar que son y como funcionan los programas e intensidades
de iluminacién en el pollo de engorda en su vida productiva.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Programa de iluminacion

Los programas de iluminacion deben ser simples en su disefio y faciles de
implementar. El programa optimo de iluminacion para una parvada dependera de las
circunstancias individuales de ésta y de los requerimientos del mercado. Los
programas de iluminacidon estan sujetos a las legislaciones locales, las cuales deben
tenerse en cuenta en el disefio del programa. Sin embargo, hay unos puntos basicos
de manejo que deben seguirse bajo cualquier condicion, aunque se pueden hacer
ajustes segun las circunstancias de la parvada (Aviagen, 2014).

La iluminacion y el manejo que se les dé (las horas de luz y oscuridad, asi como la
distribucién de la luz durante al dia) pueden tener un impacto en la productividad y el
bienestar del pollo de engorda. El pollo de engorda se beneficia de un patrén definido
de luz y oscuridad (dia y noche), creando diferentes periodos para el descanso y la
actividad. Muchos procesos fisioldgicos y de comportamiento importantes siguen
ritmos normales diurnos. Por lo tanto, contar con ciclos definidos de luz y oscuridad
permite que las aves experimenten patrones naturales de crecimiento, desarrollo y

comportamiento (Aviagen, 2014).

Cuando hablamos de programas de luz debemos fijarnos tanto en las horas de

oscuridad que daremos como la intensidad de luz durante las mismas.

Los programas que existen se basan en general en la maximizacion de la ingesta de
alimento durante el dia. Hay programas en los que se utiliza luz continua o de 23 horas
luz y 1 de oscuridad. Sin embargo, se ha encontrado cierta influencia de este tipo de
programas en la presentacion de enfermedades de tipo metabdlico y por lo tanto no se

recomiendan muy comunmente (Nieto, 2007).

Actualmente los programas se basan en programas de incremento del fotoperiodo
caracterizados por un periodo de luz corto al comienzo, con un incremento gradual

hasta llegar a la edad del sacrificio. Este sistema, reduce el consumo de alimento y el



crecimiento durante la etapa mas critica, en donde el crecimiento proporcional en talla
es mayor (primeras 3 semanas) y por ende disminuyen las enfermedades, de tipo
metabdlico, anormalidades de patas y muerte sUbita, en comparacion con otros
programas de luz continua, en este se reduce el peso de las tres primeras semanas,

pero no el peso a la edad del sacrificio (Nieto, 2007)

4.2 Duracién de los programa de iluminacion

La duracion del fotoperiodo en avicultura puede variar enormemente (desde 2-3 horas
hasta 24 horas de luz al dia). No obstante, se recomienda, desde el punto de vista del
bienestar animal, que las aves reciban, al menos 8 horas de luz al dia cuando no
tengan acceso a la luz natural. Si bien no esta claro si las 8 horas de luz al dia deben
ser continuas o intermitentes, en cualquier caso, el proporcionar menos de 8 horas va

en detrimento del bienestar del ave (Hevia, 2005).

En lineas generales, el pollo de carne es sometido a fotoperiodos de 23 h. de luzy a
las gallinas ponedoras a 16 h. de luz. La razén por la cual el pollo de carne recibe, al
menos, una hora de oscuridad, es para que se acostumbre a la misma, de tal manera
que ante un apagon repentino, por un fallo en el suministro eléctrico, no se produzcan

situaciones de panico y estampidas (Sykes, 1988).

El programa de iluminacién aplicado por muchos productores en el pasado ha
consistido, esencialmente, en suministrar iluminacién continua (un periodo largo y
continuo de luz, seguido de un periodo de oscuridad corto, de hasta una hora). La
creencia era que si las luces estaban encendidas continuamente, las aves comerian y
beberian mas, y asi crecerian mas rapidamente. Ahora se ha demostrado que esta
teoria es falsa: no solo la luz continua, o casi continua, puede resultar en bajo peso al
mercado, sino que también impacta negativamente la salud y el bienestar del ave.
(Aviagen, 2014)

Por lo tanto, Aviagen no recomienda la aplicacion de iluminacion continua o casi

continua durante toda la vida de la parvada.



Asi mismo el grado en el que un programa de iluminacion influye en la produccion de

pollo de engorda depende de varios factores como lo son (Aviagen, 2014):

e El momento en el que se implementa el programa: una implementacion
temprana es mas efectiva en cuanto al beneficio de la salud del ave.

e Edad de sacrificio: las aves mayores tienen una probabilidad mas alta de
beneficiarse mas de la exposicién a la oscuridad

e Medio ambiente: los efectos de aumentar la densidad poblacional a niveles
superiores a los recomendados son peores cuando el periodo oscuro es mas
prolongado, pero algunos ajustes, como el uso de sistemas "del amanecer hasta
el anochecer" pueden ayudar a aliviar estos problemas

e Manejo del comedero: los efectos de un espacio de comedero limitado pueden
empeorar cuando el periodo oscuro es mas prolongado; pero, nuevamente, un
manejo adecuado de los programas de iluminacién, como los sistemas del
amanecer hasta el anochecer, pueden ayudar a reducir estos problemas

¢ Velocidad de crecimiento del ave: el impacto de la iluminacién es mayor en las

aves gue crecen mas rapidamente

Como regla general todos los programas de iluminacion deben proporcionar un
fotoperiodo prolongado, como el que consiste en 23 horas de luz y una hora de
oscuridad en las etapas iniciales del crecimiento (desde el dia 1 hasta los 7 dias de
edad). Esto garantizara que las aves tengan una buena ingesta de alimento en su inicio
(Avaigen, 2014)

Reducir las horas de luz prematuramente causard una reduccion en la actividad de
ingesta de alimento y de agua, y reducira la ganancia de peso corporal. Se recomienda
gue se suministre un minimo de 4 horas de oscuridad a partir de los 7 dias de edad.

No hacerlo puede resultar en:

e Conductas anormales en el consumo de alimento y agua, debido a la privacién
de suefio
e Desempefio biolégico sub 6ptimo

e Reduccién en el bienestar animal



Existen reportes cientificos que indican que disminuyendo el fotoperiodo se pueden
reducir problemas metabdlicos como ascitis, muerte subita, discondroplasia tibial y
otros desordenes del sistema esquelético (Buyse et al., 1996; Brickett et al., 2007;
Petek et al., 2005)

Aplicar un incremento en la cantidad de luz justo antes del sacrificio (por ejemplo,
aumentar a 23 horas de luz los 3 dias previos al sacrificio), puede ayudar con el
proceso de retiro del alimento (al estabilizar los patrones de ingesta) y con la captura
(al estar las aves mas calmadas), pero puede producir un efecto negativo en la
conversion alimenticia y no estar alineado con la legislacibn de algunas areas
(Aviagen, 2014).

4.3 lluminacioén

La iluminacién es un factor de gran importancia primordialmente por su fuerza
estimulante y reguladora del ritmo vital de las aves, la luz actia sobre los sistemas

nerviosos y hormonales que rige el metabolismo del ave (Sanchez, 2000)
El programa de iluminacién cuenta con cuatro componentes importantes:

e Duracion del fotoperiodo - el nUmero de horas de luz y de oscuridad en un ciclo
de 24 horas

e Distribucion del fotoperiodo - cémo estan distribuidas las horas de luz y de
oscuridad en el ciclo de 24 horas

e Longitud de onda - color de la luz

¢ Intensidad de la luz - qué tan luminosa es la luz

Los efectos interactivos de estos factores deben tenerse en cuenta cuando se
suministra iluminacién a los pollos. Por ejemplo, algunos parametros de produccion o
bienestar (crecimiento, conversion alimenticia, mortalidad) pueden variar segun los
cambios en la distribucion de la luz y la oscuridad. Adicionalmente, cuando cambia la

intensidad de la luz, también cambia la longitud de onda (Aviagen, 2014).



Los largos periodos de iluminacion estimulan al pollo a consumir mas alimento de
manera que engorde mas rapidamente. Actualmente la iluminacion sea natural o
artificial es un factor considerado cada vez mas importante en la eficiencia productiva
del ave. (Sanchez, 2000).

En los pollos de engorda la tasa de crecimiento puede ser afectada por el programa
de iluminacion. Se encontré que la iluminacion es un factor que influye en las
caracteristicas productivas y reproductivas de las aves, por lo que se hace necesario
el uso correcto de ellas desde el punto de vista del fotoperiodo, su intensidad y calor
para que las aves produzcan mas carne (Sanchez, 2000).

4.4 Influencia del fotoperiodo

Sistema inmune.- se encontro que los periodos de luz u oscuridad o ritmo diurno de un
tipico programa de luz aumentan la produccion de melatonina. La melatonina es una
hormona que se secreta por una glandula del cerebro (glandula pineal) y su produccion
se estimula durante las horas de oscuridad y es inhibida durante las horas de luz. La
melatonina tiene un efecto inmunoestimulante: cuando se inhibe artificialmente su
secrecion disminuye la produccién de anticuerpos y el tamafio y peso del timo,
mientras que cuando se estimula su secrecion, aumenta la inmunocompetencia de los
animales y éstos se encuentran mas preparados para afrontar cualquier tipo se estrés.
Asi se ha demostrado que animales que tienen altos niveles de melatonina sufren

menos lesiones ante infecciones, como la bronquitis (Abad, 2005)

Mejora de indices productivos.- debido a que se retrasan el crecimiento durante la
segunday tercera semana de vida, pero a partir de la cuarta semana aparece un mayor
crecimiento debido, por un lado, a un mejor estatus de salud general y, por otro, a un
estimulo de crecimiento al ir aumentando la duracion del fotoperiodo, lo que se ha visto
sobre todo en los machos por un aumento de la produccion de andrégenos, que son

anabdlicos los podran causar un crecimiento compensatorio o adicional.



Ademas, dar un periodo de oscuridad a los pollos de engorda permite disminuir su
consumo energético, debido a la menor actividad en el periodo de oscuridad, durante
el tiempo de descanso. Todo esto hace que los pollos criados con periodos de
oscuridad tengan una mejor eficacia alimenticia que conlleva un menor indice de
conversion (Abad, 2005).

Existen varios reportes que muestran el efecto que tiene la duracion del fotoperiodo
sobre las ganancias de peso en el pollo de engorda. La cantidad de luz que requieren
estos animales es solo la necesaria, para que le permita moverse para comer y beber
(Lozano, 2005).

4.5 Programas de iluminacién que demuestran la influencia que tiene el

fotoperiodo en el pollo de engorda

En una investigacién realizada entre Aviagen y la Universidad de Saskatchewan se
examind la relacion que existe entre la exposicion a la oscuridad y diferentes
caracteristicas del pollo de engorda comercial. Los documentos relacionados con esta
investigacion describirdn el impacto de 14 L, 17 L, 20 Ly 23 L, siendo L horas de luz
al dia, proporcionando la oscuridad en un solo periodo continuo, para determinar los

pardmetros de produccion y rendimiento en carne, el bienestar y la salud de las aves.

El experimento se realizé de la siguiente manera:

e Se realizaron cuatro pruebas para determinar el efecto del fotoperiodo, sobre
los pardmetros de produccién de los pollos de engorda.

e El tratamiento de iluminacion consistié en 14 horas de luz, 17 horas de luz, 20
horas de luz y 23 horas de luz al dia. Todos los periodos de oscuridad se
proporcionaron en un solo bloque al dia.

e Todas las aves recibieron 23 horas de luz durante los primeros 7 dias, con una
intensidad de 20 lux. (1 lux = 1/683 W/m2)



e Los pesos corporales y el consumo de alimento se registraron alos 0, 7, 31 6
32,38 06 39,y 48 0 49 dias de edad.

e La conversion alimenticia se calculo con y sin correccion para la mortalidad.

e El enfoque del presente informe es la influencia del programa de iluminacion

sobre el rendimiento promedio del pollo de engorda.

4.5.1 Influencia del fotoperiodo sobre la produccion y el rendimiento en carne
del pollo de engorda. (Schwean, L. K. y Classen, H. 2010. Universidad de
Saskatchewan)

Se encontrd que el nimero de horas de luz al dia tuvo un impacto importante sobre la
tasa de crecimiento y los efectos fueron dependientes de la edad al sacrificio. A los 31
0 32 dias, el peso corporal respondio al fotoperiodo de manera cuadratica, alcanzando

su maximo significativo (pico) de peso corporal con 20 L (Gréfica 1).
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Graéfica 1: Efecto del fotoperiodo sobre el peso corporal a los 31 0 32
dias de edad.

(Fuente: Schwean, L. K.y Classen, H. 2010. lluminacion para Pollo de Engorde)



Esto contradice el paradigma de que la luz constante o casi constante genera los
mayores pesos corporales en las aves que se procesan a edades tempranas. Con
base en la grafica se puede inferir que disminuir el fotoperiodo a menos de 20 L reduce

el peso corporal.

En las aves que se desarrollan hasta los 38 6 39 dias, se presenta una tendencia
similar (Grafica 2). Con una respuesta cuadratica, ya que los mayores pesos
corporales se alcanzaron con 20 L, obteniéndose valores menores con fotoperiodos

mas largos o més cortos.

El tratamiento con 23 L en realidad generé pesos numéricamente inferiores que los
obtenidos con 17 L, indicando que conforme aumenta la edad de los animales se
pueden adaptar si se les da suficiente tiempo y pueden modificar su comportamiento
de consumo para compensarlo cuando los dias son mas cortos y las noches mas

largas.
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Gréfica 2: Efecto del fotoperiodo sobre el peso corporal a los 38 o 39 dias
de edad.

(Fuente: Schwean, L. K. y Classen, H. 2010. lluminacion para Pollo de Engorde)

Cuando las aves se desarrollaron a pesos todavia mayores (aproximadamente 3.2 Kg
a 48 0 49 dias), la practica de aumentar el periodo oscuro fue benéfica. El peso

corporal maximo se alcanzé en los pollos que recibieron los tratamientos de 17 L y 20
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L. Las aves que recibieron 14 L mostraron crecimiento compensatorio y su peso fue

igual al de las sometidas a 23 L (Grafica 3).
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Gréfica 3: Efecto del fotoperiodo sobre el peso corporal a los 48 o0 49 dias
de edad.

(Fuente: Schwean, L. K.y Classen, H. 2010. lluminacién para Pollo de Engorde)

4.5.2 Influencia del fotoperiodo sobre la conversion alimenticia del pollo de
engorda. (Schwean, L. K. y Classen, H. 2010. Universidad de Saskatchewan).

Proporcion entre el Consumo de Alimento y la Ganancia de Peso.

Este concepto, conocido como conversion alimenticia, es un método que se utiliza
comunmente en la industria para evaluar la eficiencia con la que los pollos de engorda

transforman el alimento en peso corporal. (Schwean, L. K. y Classen, H. 2010).

Los efectos del fotoperiodo sobre esta caracteristica se muestran en las graficas 4, 5

y 6 sin hacer correcciones para tomar en cuenta la mortalidad ni el peso corporal.

La conversion alimenticia de 0 a 31 o 32 dias mejoré cuadraticamente conforme
disminuy6 el fotoperiodo, de tal manera que las aves mas eficientes fueron las que
recibieron 14 L (Grafica 4). La conversién alimenticia de las aves con 20 Ly 23 L es

similar.
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Grafica 4: Efecto del fotoperiodo sobre la conversion alimenticia de los
pollos de 0 a 31 o 32 dias de edad.

(Fuente: Schwean, L. K.y Classen, H. 2010. lluminacién para Pollo de Engorde)

La grafica indica entonces que por cada 1.5 kg de alimento consumido, el pollo
aument6 1 kg de peso vivo. Siendo el fotoperiodo de 14 L el que obtuvo la mejor

conversion alimenticia, y asi sucesivamente con las demas gréficas.

Los datos para 0-38 o 39 dias son similares (Grafica 5). La respuesta es nuevamente
cuadratica y una reduccion del fotoperiodo mejora la conversion alimenticia. El efecto
del nimero de horas de luz al dia no esta relacionado con la ganancia de peso, pues
las aves desarrolladas con 23 L tuvieron el mismo peso que las que recibieron 17 L,

pero en estas Ultimas se mejoro significativamente la conversion alimenticia.
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Grafica 5: Efecto del fotoperiodo sobre la conversion alimenticia de los
pollos de engorde de 0 a 38/39 dias de edad.

(Fuente: Schwean, L. K.y Classen, H. 2010. lluminacién para Pollo de Engorde)

La gréfica 6 muestra los datos correspondientes a las aves desarrolladas de 0 a 48 6
49 dias. La forma de esta curva es similar a la de las otras edades al mercado y, una
vez mas, la mejor conversion alimenticia con fotoperiodos mas cortos no se debe a
una diferencia en la velocidad de crecimiento, pues tanto 14 L como 17 L generaron

pesos corporales iguales o superiores a los obtenidos con 23 L.
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Gréfica 6: Efecto del fotoperiodo sobre la conversion alimenticia de
los pollos de engorde de 0 a 48 6 49 dias de edad.

(Fuente: Schwean, L. K.y Classen, H. 2010. lluminacién para Pollo de Engorde) 13



4.5.3 Influencia del fotoperiodo sobre la mortalidad en el pollo de engorda.
(Schwean, L. K.y Classen, H. 2010. Universidad de Saskatchewan)

El efecto del fotoperiodo sobre el porcentaje de mortalidad y el nimero de aves de
desecho de 7 a 31 0 32, 38 0 39 y 48 0 49 dias se muestra en las graficas 10, 11y 12.
Puede verse que el fotoperiodo tiene un impacto lineal sobre el nimero de aves
muertas y de desecho en una parvada de pollos de engorda. La reduccion del
fotoperiodo da como resultado menos mortalidad y menos desechos,
independientemente de la edad al sacrificio. Es importante notar que el reducir el
fotoperiodo a menos de 17 L no generd una reduccion mayor en la mortalidad. Las
diferencias en mortalidad se deben principalmente a la incidencia de sindrome de
muerte subita, debilidad de las piernas y —en menor grado— al proceso infeccioso
bacteriano.
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Gréfica 7: Efecto del fotoperiodo sobre la incidencia (%) de aves
muertas y de desecho de 7 a 31 6 32 dias de edad.

(Fuente: Schwean, L. K. y Classen, H. 2010. lluminacion para Pollo de Engorde)
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Grafica 8: Efecto del fotoperiodo sobre la incidencia (%) de aves
muertas y de desecho de 7 a 38 6 39 dias de edad.

(Fuente: Schwean, L. K.y Classen, H. 2010. lluminacién para Pollo de Engorde)
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Gréfica 9: Efecto del fotoperiodo sobre la incidencia (%) de aves
muertas y de desecho de 7 a 48 6 49 dias de edad.

(Fuente: Schwean, L. K.y Classen, H. 2010. lluminacién para Pollo de Engorde)
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A partir de ello Aviagen y la Universidad de Saskatchewan determinaron que:

e El crecimiento se eleva al maximo con 20 horas de luz.

e Las aves que se comercializan a edades mayores (48 6 49 dias) son capaces
de adaptarse a fotoperiodos mas cortos, por lo que éstos se pueden reducir a
17 horas sin afectar la tasa de crecimiento.

e Cuando las aves se sacrifican mas jovenes (31 6 32 dias de edad) los
fotoperiodos cortos (menos de 20 horas) tienen claramente un impacto negativo
sobre la tasa de crecimiento y el consumo de alimento.

e La conversion alimenticia mejora con fotoperiodos mas cortos.

e La mortalidad mejora con fotoperiodos mas cortos, pero el reducirlos a menos

de 17 horas no brinda beneficio alguno.

Resulta dificil recomendar un programa de iluminacion para todas las situaciones de
produccion en pollo de engorda, sin embargo, se deben considerar los siguientes

puntos a la hora de implementarlo:

e Mercado (canal entera, pollo en piezas, etc.) la forma en cémo se
comercializara.

e Edad al sacrificio, con base en las pruebas anteriores se puede decidir a qué
edad es mas convenientes llevar a cabo el sacrificio.

e Costo del alimento e impacto del fotoperiodo sobre la eficiencia alimenticia.

e Consumo de alimento e impacto negativo del efecto de poco espacio de
comedero o alta densidad de poblacién, que se complica con fotoperiodos
demasiado cortos.

e Tipo de alimento - alimentos con baja densidad o en harina requieren mas
tiempo para comer, por lo que los fotoperiodos cortos pueden reducir el

consumo.

Todo es recomendado para que al final se alcance el 6ptimo desarrollo del pollo de
engorda. (Schwean, L. K.y Classen, H. 2010).
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4.6 Ejemplos de programas de iluminaciéon en base al Manual Ross
4.6.1 Programa dia corto - incremento gradual

Estos tipos de programas combinan fotoperiodos cortos en el periodo critico de 7 a 14
dias con incrementos constantes en el nUmero de horas luz a edades posteriores. Se
ha observado que estos programas son particularmente efectivos para parvadas de
machos y mixtas con las que se desee alcanzar pesos promedio de 2 kilos 0 mas

(cuadro 1).

Cuadro 1. Ejemplo de un programa de iluminacion de dias cortos con incremento gradual
de laluz adecuado para parvadas de machos o mixtas, sacrificadas a mas de 2 kg.

EDAD LUZ (horas) OSCURIDAD (horas)
0 a 6 dias 23 1
*7 a 21 dias 18 6
22 a 28 dias 20 4
29 dias al mercado 23 1

*Los programas de control del crecimiento sélo se debe iniciar a menos de 7 dias de edad, cuando se sabe que las
aves estan alcanzando los pesos corporales objetivos.

(Fuente: manual de manejo de pollo de engorde Ross, 2002.)

4.6.2 Dia corto - incremento en un solo paso

Estos programas combinan un fotoperiodo corto en el periodo critico de 7 a 21 dias,
incrementando en un solo paso el nimero de horas de luz al dia. Estos programas son
sencillos de manejar y son particularmente efectivos en parvadas de ambos sexos

(mixtas). (Cuadro 2)
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Cuadro 2. Ejemplo de un programa de dia cort6 adecuado para parvadas
desarrolladas a 2 kg.

EDAD LUZ (horas) OSCURIDAD (horas)
0 a 6 dias 23 1
*7 a 21 dias 20 4
22 al mercado 23 1

*Los programas de control del crecimiento solo se deben iniciar a menos de 7 dias de edad, cuando se sabe que
las aves estan alcanzando los pesos corporales objetivo.

Es probable que los pesos programas de iluminacion no resulten beneficios cuando las parvadas son criadas a
pesos inferiores a 2 kg al sacrificio.

(Fuente: manual de manejo de pollo de engorde Ross, 2002.)

4.7 Ejemplos de programas de iluminacion en base al Manual Cobb
4.7.1 Programa de iluminacién estandar — opcion 1

e Peso al beneficio: <2,5 kg.

Cuadro 3. Programa de iluminacién estandar — opcion 1.

Edad Dias Horas de Oscuridad Horas de Cambio
0 0 0
1 1 1
100 a 160 gramos 6 5
Cinco dias antes del beneficio 5 1
Cuatro dias antes del beneficio 4 1
Tres dias antes del beneficio 3 1
Dos dias antes del beneficio 2 1
Un dia antes del beneficio 1 1

(Fuente: Cobb, guia de manejo del pollo de engorde. 2012.)

El cuadro 3, se interpreta de la siguiente forma, al primer dia de nacido del pollo solo
recibira una hora de oscuridad, lo que quiere decir que en horas de cambio solo habra
una porque de 24 horas luz solo una es de oscuridad y ese es el cambio que se tiene.
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Cuando se pasa de 100 a 160 gramos que es cuando el pollo tiene una edad

aproximada de siete dias, se tiene seis horas de oscuridad, lo que quiere decir que

hubo cinco horas de cambio ya que de una hora de oscuridad paso a seis horas. Y

asi sucesivamente con cada edad a la que avanza el pollo y en los cuadros siguientes

(4y5).

4.7.2 Programa de iluminaciéon estandar — opcién 2

Cuadro 4. Programa de iluminacién estandar —opcion 2.

Peso al beneficio: 2,5 — 3,0 kg.

Edad Dias

Horas de Oscuridad

Horas de Cambio

0

o

(=]

1

100 a 160 gramos

22

23

24

Cinco dias antes del beneficio

Cuatro dias antes del beneficio

Tres dias antes del beneficio

Dos dias antes del beneficio

Un dia antes del beneficio

SN[ W sl | N0 O] =

aflalalalal ala|l =] =

(Fuente: Cobb, guia de manejo del pollo de engorde. 2012.)
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4.7.3 Programa de iluminacién estandar —opcién 3

e Peso al beneficio: >3,0 kg.

Cuadro 5. Programa de iluminacién estandar —opcion 3.

Edad Dias Horas de Oscuridad Horas de Cambio
0 0 0
1 1 1
100 a 160 grams 12 1"
22 11 1
23 10 1
24 9 1
29 8 1
30 7 1
3N 6 1
Cinco dias antes del beneficio 5 1
Cuatro dias antes del beneficio 4 1
Tres dias antes del beneficio 3 1
Dos dias antes del beneficio 2 1
Un dia antes del beneficio 1 1

(Fuente: Cobb, guia de manejo del pollo de engorde. 2012.)

4.8 Programas de iluminacién intermitente en casetas cerradas.

Los programas de iluminacién intermitente consisten en blogques de tiempo que
incluyen periodos de luz y periodos de oscuridad, los cuales se repiten a lo largo del
dia (cuadro 6). Dividir el periodo oscuro en dos 0 mas secciones puede tener impactos
en algunos parametros de produccion del pollo de engorda. El peso corporal a la edad
del mercado y el porcentaje de carne de pechuga pueden ser mas altos (Aviagen,
2014).

El periodo de luz dentro de cada blogue de tiempo, se incrementa a medida que
avanza la edad de las aves para permitirles comer lo suficiente y mantener la tasa
deseada de crecimiento. La tendencia es combinar los programas de iluminacién

intermitente con los de control del alimento (Aviagen, 2002).
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Con el uso de programas de iluminacion intermitente las aves reciben comidas
discretas, es decir, periodos cortos para alimentarse, seguidos de periodos para la
digestion (periodos oscuros); la actividad adicional causada por un patron normal de
luz y oscuridad puede beneficiar la salud de las piernas y la calidad de la canal.
(Aviagen, 2014).

Si se utilizan programas de iluminacion intermitente, el protocolo debe disefiarse lo
mas simple posible para permitir una implementacion practica y, segun las
recomendaciones, se debe proporcionar al menos un bloque de 4 horas continuas de
oscuridad. Todo programa de iluminacion intermitente debe acogerse a la normativa
local. (Aviagen, 2014).

Cuadro 6. Ejemplo de un programa de iluminacion intermitente adecuado para
parvadas sacrificadas a 42 dias.

EDAD LUZ/ LUZ / Luz/ LUZ/
OSCURIDAD OSCURIDAD OSCURIDAD OSCURIDAD
(horas) (horas) (horas) (horas)
0-6 dias 23 1
*7-35 dias 5 1 5 1 5 1 5 1
36-42 dias 23 1

(Fuente: manual de manejo de pollo de engorde Ross, 2002.

Los programas de luz intermitente también pueden ser de gran valor para reducir los
efectos del estrés por calor sobre el rendimiento de los pollos (Cuadro 7). La actividad
adicional que inducen los cambios realizados con regularidad entre luz y oscuridad,
ayuda a disipar el calor que se acumula entre las aves. En climas extremos, la
combinacion de iluminacion intermitente con alimentacion intermitente (o sea, servir el
alimento so6lo durante los periodos frescos del dia) reducira significativamente la

mortalidad que causa el estrés por calor y mejorara el rendimiento. (Aviagen, 2002).
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Cuadro 7. Ejemplo de un programa de luz intermitente para reducir los efectos del estrés
por calor

EDAD FOTOPERIODO

0 a 6 dias 24 horas de luz

7 a 21 dias 23 horas de luz por 1 hora de oscuridad
22 dias 2 horas de luz/ 2 horas de oscuridad 6
al sacrificio 1 hora de luz/ 3 horas de oscuridad

(Fuente: manual de manejo de pollo de engorde Ross, 2002.)

4.9 Color y fuente de luz

En la avicultura moderna, la luz fluorescente es preferida a la luz incandescente ya
qgue proporcionando la misma intensidad, supone un menor coste energético y una

mayor duracion, a pesar de su mayor inversion inicial (Quiles y Hevia, 2005).

Se ha sugerido que la luz verde estimula el crecimiento de los pollos, sobre todo a
edades tempranas, mientras que luz azul estimula el crecimiento al final del periodo
de crianza (Abad, 2005).

Estos espectros de luz parece que aceleran el crecimiento muscular. Esta aceleracion
del crecimiento, asociada a un estimulo de un determinado espectro de luz, se
relaciona con el efecto que tiene sobre las hormonas tiroideas, que son importantes

promotores de crecimiento (Abad, 2005).

Por lo tanto, el color de la luz es otro aspecto muy importante que afecta el
comportamiento, desarrollo e inmunidad de las aves. Esta comprobado que la luz azul
o verde estimula el crecimiento (Rozenboim et al. 2004). La inmunidad reduce el estrés
de los pollos (Xie et al., 2008) y estimula el desarrollo de musculo esquelético de la

pechuga cuando se aplica desde los primeros dias de vida (Halevy et al., 1998).

Se pueden utilizar diferentes tipos de fuentes de luz para pollos de engorda (figura 1),

los mas comunes son:(Aviagen, 2014).

¢ Incandescentes: proporcionan un buen rango espectral, pero no son eficientes

en el uso de la energia
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Fluorescentes: son mas eficientes que las incandescentes, pero van perdiendo
intensidad con el tiempo, asi que hay que cambiarlas antes de que comiencen
a fallar

LED (Diodo Emisor de Luz): son eficientes y se pueden seleccionar colores

especificos. El costo inicial es elevado, pero las bombillas duran mucho mas

tiempo.
Bombilla fluorescente compacta / Bombilla LED equivalente
equivalente a 60 vatios Tubo fluorescente a60 vatios
——
—
-
I
.
Compacta fluorescente Compacta fluorescente Compacta fluorescente
de 60 vatios de 60 vatios con proteccion de voltaje variable 40/75/15

externa

Bombilla clasica SL Bombilla de tungsteno de 60 Bombilla clara de tungsteno
fluorescente compacta vatios e luminacién suave de 40 vatios

Figura 1. Tipos de fuentes de luz para pollos de engorde
(Fuente: Manual de manejo del pollo de engorde Ross)
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4.10 Intensidad luminica

Se deben seguir las condiciones climaticas locales sobre la intensidad luminica, pero
una intensidad de 30-40 lux (1 lux = 1/683 W/m2) durante los primeros 7 dias de edad,
y de al menos 5-10 lux (1 lux = 1/683 W/m2) a partir de entonces, mejoraré el consumo

de alimento y el crecimiento (Figura 2).

Figura 2. Ejemplo de una intensidad luminica de 10 lux / 1 pie candela (figura
izquierda) y de 30 lux / 3 pies candela (figura derecha).

(Fuente: Manual de manejo del pollo de engorde Ross)

Si se da una baja intensidad de la luz durante el dia (menos de 5 lux / 0.5 pies candela)
se puede tener un impacto negativo en la mortalidad, la conversién alimenticia y el

crecimiento. La baja intensidad luminica también puede (Aviagen, 2014):

e Afectar el crecimiento de los ojos

e Aumentar la incidencia de pododermatitis

e Reducir las conductas de actividad y confort (los bafios de polvo, el rascado,
etc)

e Impactar los ritmos fisiologicos, ya que las aves no podran detectar la diferencia

entre el dia 'y la noche.

Inclusive, a bajas intensidades de luz, el desarrollo del ojo de las aves aumenta. La
gran mayoria de las aves se llegan a acostumbrar a intensidades muy bajas o periodos

muy cortos de luz, pero también se pueden presentar en algunos pollos problemas de
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degeneracion retinal, buftalmos, miopia, glaucoma y dafio de las lentes que les lleve a
la ceguera (Olanrewaju et al., 2006, 2008, 2010; Lewis y Gous, 2009).

Para lograr un nivel de oscuridad como el de la noche, la intensidad de la luz debe ser
menor de 0.4 lux (0.04 pies candela). Durante la oscuridad, se debe tener la precaucion
de evitar la entrada de luz a través de las entradas de aire, las instalaciones de los
ventiladores y los marcos de las puertas. Se deben realizar pruebas periodicas para
evaluar la efectividad de estas medidas contra la entrada de luz. Una manera de
hacerlo es poniéndose de pie en el centro del galpén y apagar las luces; asi sera
posible ver si existe alguna fuga de luz hacia el interior de la edificacion (Aviagen,
2014).

En la segunda semana se encontré que la intensidad mas comunmente utilizada se
aproxima a 5 lux con 20 horas de luz o menos. Realmente, no existen trabajos
cientificos que prueben estadisticamente efectos nocivos de las altas intensidades de
luz (40-150 lux) en ganancia de peso, consumo de piensos, conversion o inclusive
mortalidad (Lien et al., 2009; Deep et al., 2010).

Reducir la intensidad de luz a medida que los pollos crecen mejora la conversion
alimenticia, aunque no se consigan las maximas ganancias de peso. Altas
intensidades de luz constante o aumentar la intensidad de luz a edades superiores a
5 semanas causan que la actividad de los pollos disminuya, la ganancia de peso
aumente y la conversién alimenticia mejore, pero la incidencia de problemas

metabdlicos puede ser mayo (Guo et al., 2010).

La intensidad luminica debe estar distribuida uniformemente en todo el galpon. Se
pueden instalar reflectores encima de las luces para mejorar la distribucion. Un
medidor de luz (luxémetro) es una herramienta poco costosa y muy importante para

garantizar que el nivel de la intensidad sea el adecuado (Aviagen, 2014).
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V. CONCLUSION

Resulta dificil recomendar un programa de iluminacién debido a que esté debe estar

sujeto a las condiciones climéticas locales de la region, sin embargo, se encontr6 que:

¢ El rendimiento mas probablemente éptimo en cuanto a parametros productivos
se alcanza entre las 17 y 20 horas luz segun la literatura citada.

e Proporcionar 23 horas luz no es oOptimo para el rendimiento del pollo de
engorda, ya que tiene efectos negativos sobre la velocidad de crecimiento,

consumo de alimento, la mortalidad y el rendimiento a la hora del sacrificio.

Por lo tanto, actualmente los programas de iluminacién se basan en incrementos del
fotoperiodo, caracterizados por un periodo de luz corto al comienzo, con un incremento
gradual hasta llegar a la edad del sacrificio. Cabe aclarar que todos los programas de
iluminacién deben proporcionar un fotoperiodo prolongado 23 horas de luz y una hora
de oscuridad en las etapas iniciales del crecimiento (hasta los siete dias de edad). A
partir del séptimo dia de edad es cuando se empiezan aplicar los programas de

iluminacién o cuando las aves alcanzan los pesos corporales objetivo.

Si se reduce la intensidad de luz a medida que los pollos crecen, puede tener
beneficios en disminuir problemas metabdlicos, incrementar la viabilidad y el
rendimiento. Intensidades de 30-40 lux (3-4 pies candela) durante los primeros 7 dias

y de 5-10 lux (3-4 pies candela) a partir de entonces son los recomendables.

El uso de luces de color verde al inicio de la produccion o a edades tempranas y azul
al final del periodo de crianza tienen beneficios en la inmunidad y desarrollo muscular

de los pollos de engorda.
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