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2.- EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

La industria avicola es una de las principales actividades economicas de los paises
latinoamericanos, que estd evolucionando constantemente en cuanto al manejo y
nutricion de las aves de engorde. Actualmente representa el 44 por ciento de la

produccion a nivel mundial. (Avicola, 2014)

Enfocandose en la reduccion de los costos de alimentacion ya que estos representan
entre 60% y 70% del costo total de produccion. (Retes, 2014)

En el Ecuador, el sector avicola representa un rubro importante en la actividad pecuaria,
alcanzando el 57% del PIB pecuario. Ademas, este sector aporta con cerca del 70% de
proteina animal consumida por la poblacién nacional en forma de carne y huevos.
(Taipe & Leon, 2007)

Segun el Censo Avicola, existen mas de 1,600 avicultores en el pais, lo que indica la
participacion de pequefias, medianas y grandes empresas que representan alrededor del
14 por ciento del PIB agropecuario del Ecuador. La produccion anual de carne de aves
es de 450.000 toneladas métricas; el consumo promedio por habitante es de 31
kilogramos; la produccion de huevos promedia las 110.000 toneladas y su consumo es
de 150 unidades anuales por habitante. Esto quiere decir que la carne de pollo es un
producto principal en la dieta de los ecuatorianos, no solo por sus propiedades nutritivas
sino también por su precio.(CONAVE, 2008)

En la provincia de Cotopaxi existe una mayor produccion de huevos, debido a que
existe una gran escala de aves ponedoras, la alimentacion en las explotaciones avicolas
es restringida mientras que los pequefios y medianos productores constan con una
alimentacion ad libitum o inadecuada debido al desconocimiento que tienen sobre el

manejo y la alimentacion en aves de corral.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

El presente trabajo experimental se lo realizara con la finalidad de mejorar el
comportamiento productivo de pollos de engorde y reducir el indice de mortalidad de
una explotacion avicola basandose en una alimentacion restringida y ad libitum, para
alcézar el crecimiento compensatorio en sus diferentes etapas de vida, con lo cual se
busca evitar la presencia de trastornos metabdlicos como el sindrome de ascitis los

cuales se generan con una alimentacion inadecuada o ad libitum.

El proyecto se realiza con la finalidad de evaluar el comportamiento productivo en los
pollos de engorde cuyo alimento serd administrado de manera restringida segun los
requerimientos nutricionales que el ave necesita cuya informacion es obtenida de tablas
que indican la cantidad de alimento que se debe administrar al dia y por otro lado
también se aplicara una alimentacion Ad Libitum (alimento a voluntad) el ave ganara
peso en un menor tiempo pero a posterior conllevara a causar problemas metabolicos.
Al finalizar este trabajo los principales beneficiados son los productores ya que
conocerédn nuevas técnicas de alimentacion, el beneficiado directo sera el autor de la
investigacion porque permitira obtener el titulo profesional como Médico Veterinario
Zootecnista, ademas de que se tiene una alternativa para iniciar con una produccion

avicola con pollos de engorde, utilizando pardmetros productivos mas eficientes.

4.- OBJETIVOS.

4.1 General:

Utilizar dos sistemas de alimentacion (restringida y ad libitum), para medir el
comportamiento productivo en pollos de engorde, en el Centro Experimental
Académico Salache.



4.2 Objetivos Especificos.

¢+ Analizar los pardmetros zootécnicos en las dos técnicas de alimentacion, para medir
el comportamiento productivo en pollos de engorde.

% Medir la incidencia de problemas metabdlicos en la aplicacion de las dos técnicas
de alimentacion.

¢+ Analizar el rendimiento de la canal, en los pollos de engorde, para observar la
calidad de la carne en cada uno de los tratamientos.

++ Determinar el costo beneficio de las diferentes técnicas de alimentacién, para

reducir costos de produccion.

5.- FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

5.1 Sistema digestivo.

El aparato digestivo de las aves difiere bastante de los mamiferos. La longitud
relativamente corta de las diversas partes, varia con el tamafio del animal y con el
tipo de alimentacion. El aparato consta del pico, estomago glandular
(proventriculo) y estdmago muscular (molleja), intestino delgado y grueso, ciego,
recto, y cloaca. (Leonor, 2010)

5.1.1 Partes del tubo digestivo

5.1.2 Boca o pico

El tamafio y forma del pico estan adaptados al tipo de alimento que consumen las
aves y como lo manipulan. Es la estructura mas constante del aparato digestivo, es
decir la que no sufre modificaciones con cambios en la dieta. La lengua se encarga
de la recoleccidn de alimentos y también adaptadas para tragar, son cortas y tienen

papilas apuntando hacia caudal. (Romero J, 2010)



5.1.2.2 Faringe
Se encuentra después de la boca, su funcion principal es la de acomodar los
alimentos sin masticar. Es relativamente amplio ademas que une la cavidad bucal

con el eso6fago. (Romero J, 2010)

5.1.2.3 El buche

Es un ensanchamiento estructural diversificado segln las especies que cumplen
distintas funciones, pero fundamentalmente son dos, almacenamiento de alimento
para el remojo, humectacion y maceracion de los alimentos y regulacion de la

replecion gastrica. (Carvajal, 2006)

5.1.2.4 Proventriculo

Es un dérgano bulboso situado justo antes de la molleja y es conocido, en algunos
casos como el estdmago glandular., es aqui en donde la enzima gastrica: la pepsina,
se produce junto con el &cido clorhidrico. La pepsina desdobla las moléculas de
proteinas complejas; el acido clorhidrico cambia el contenido del aparato digestivo
de alcalino a acido y ayuda en la digestion de las proteinas, la comida pasa
rdpidamente a través de él hacia la molleja.

5.1.2.5 Estomago

Consta de dos porciones o cavidades, Estbmago glandular: También denominado
proventriculo o ventriculo. Este es un érgano ovoide, que Constituye un conducto
para los alimentos que proceden del buche y que se dirigen hacia la molleja.
Estdbmago muscular: se adhiere a la porcion caudal del proventriculo y esta cubierto
de los dos lobulos hepaticos. Presenta un pH de 4,06, por lo que tiene una reaccion
acida. La funcion principal de la molleja consiste en el aplastamiento y
pulverizacion de granos, cedidos por el buche y su eficacia se incrementa por la
presencia en su interior de pequefios guijarros que ingiere el animal y que pueden

ser considerados como sustitutivos de los dientes. (Alejandra, 2010)



5.1.2.6 Intestino delgado

Se extiende desde la molleja al origen de los ciegos. Es sumamente largo y de
tamafo casi uniforme por todas partes. Se subdivide en: Duodeno: sale del
estomago muscular (molleja).

Yeyuno: empieza donde una de las ramas de la U del duodeno se aparta de la otra.
En el lugar del ileon, donde desembocan los ciegos. (Alejandra, 2010)

5.1.2 .7 Intestino grueso

El intestino grueso, que se subdivide también en tres porciones, las cuales son:
Ciego: Las aves domésticas, como son las gallinas, poseen dos ciegos, que son dos
tubos con extremidades ciegas, que se originan en la union del intestino delgado y
el recto y se extienden oralmente hacia el higado. EI pH del ciego derecho es de
7,08, mientras que el pH del ciego izquierdo es de 7,12. La porcion terminal de los
ciegos es mucho mas ancha que la porcién inicial. Se cree que la funcion de los
ciegos es de absorcién, que estan relacionados con la digestion de celulosa.
(Sarmiento J, 2009)

5.1.2.8 Colon y recto
En esta parte del intestino, es donde se realiza la absorcién de agua y las proteinas
de los alimentos que alli llegan. Encontramos que tiene un pH de 7.38. El contenido

del intestino grueso o recto se vacia en la cloaca. (Dra.Rosa, M, 2013)

5.1.2.9 Cloaca

Es un 6rgano comun a los tractos urinario, digestivo y reproductivo. Por lo tanto,
la orina y las heces se eliminan juntas, interior de un ave. Lado izquierdo se puede
apreciar parte del aparato digestivo y al lado derecho, el aparato reproductivo.
(Alejandra, 2010)



5.2. ALIMENTACION.

El alimento representa la mayor porcién de los costos de produccién de pollo de
engorde. Para promover un desempefio 0ptimo, las raciones se deben formular de
manera que suministren el equilibrio adecuado entre energia, proteina y

aminoacidos, minerales, vitaminas y acidos grasos esenciales. (Ross, 2014)

5.3. NUTRICION.

La nutricidn, es el proceso que suministra a las células de los animales la porcion
necesaria de nutrientes del ambiente externo para el éptimo funcionamiento de las
reacciones metabdlicas y quimicas, relacionadas con el crecimiento,
mantenimiento, produccion y reproduccion. La nutricion es la variable de mayor
impacto en la productividad y rentabilidad de los lotes reproductores y, aunque la
formulacién y el equilibrio de las dietas es una actividad de precision que requiere
conocimientos especializados de nutricion, los responsables de las granjas deben
conocer el contenido nutricional de los alimentos que suministran a sus aves. (Ross,
2013)

5.3.1 Metabolismo de los nutrientes

La mayor parte de los nutrientes ingeridos se destinan al mantenimiento de la vida
y a la locomocion, reproduccidn entre otras, solo los animales jévenes utilizan gran
parte de los alimentos para crecer y convertir en masa corporal en un periodo corto.
Si existe exceso de alimento este se almacena en forma adiposidad en los tejidos
musculares y como bolsas de grasa de bajo de la piel. Esta reserva de grasa es
utilizada por el cuerpo para generar energia cuando hay escases de alimento.
(Cadena, 2008)



5.4 METABOLISMO DE LOS NUTRIENTES

La mayor parte de los nutrientes ingeridos se destinan al mantenimiento de la vida
y a la locomocion, reproduccion entre otras, solo los animales jovenes utilizan gran
parte de los alimentos para crecer y convertir en masa corporal en un periodo corto.
Si existe exceso de alimento este se almacena en forma adiposidad en los tejidos
musculares y como bolsas de grasa de bajo de la piel. Esta reserva de grasa es
utilizada por el cuerpo para generar energia cuando hay escases de alimento.
(Cadena, 2008)

5.4.1 Proteina

Las proteinas del alimento, como las que se encuentran en los granos de cereal y en
la harina de soja, son compuestos complejos que se descomponen en el proceso
digestivo y generan aminoacidos, los cuales se absorben y ensamblan para construir
proteinas que se utilizan en la formacidn de tejidos (por ejemplo, masculos, nervios,
piel, plumas). Cuando la dieta cumple con el balance de aminoacidos recomendado,
el pollo de engorde tiene la capacidad de respuesta a la densidad de aminoacidos
digeribles en términos de crecimiento, eficiencia y rendimiento. En términos
econodmicos, los precios de los ingredientes y los valores de la carne son los

determinantes de la densidad nutricional apropiada a suministrar. (Ross, 2014)

5.4.2 Energia

La energia se define como la capacidad de realizar trabajo; se deriva de la mayoria
de los compuestos organicos ingeridos por un animal. El animal obtiene energia
mediante la oxidacién parcial o completa de las moléculas ingeridas y absorbidas
a partir de la dieta, o del metabolismo de la energia almacenada de grasas, proteinas
y carbohidratos. Todas las funciones animales y los procesos bioguimicos requieren
una fuente de energia. Esto es valido para todos los procesos vitales y actividades

animales como caminar, masticar, digestion, mantenimiento de la temperatura



corporal, la sintesis hepatica de glucosa, el almacenamiento de glucégeno o de
grasa, o la sintesis de proteinas. (Pond K, 2002)

5.4.3 Minerales

El suministro de los niveles correctos de los principales minerales en el equilibrio
correcto es importante para los pollos de carne de alto rendimiento. El calcio de la
dieta influye en el crecimiento, la eficiencia alimenticia, el desarrollo 6seo, la salud
de las patas, el funcionamiento de los nervios y el sistema inmune. El fésforo ayuda
al crecimiento 6ptimo del esqueleto. Mientras que el Sodio, Potasio y Cloro: se
requieren para las funciones metabdlicas generales, por lo que su deficiencia puede
afectar el consumo de alimento, crecimiento y pH sanguineo. Niveles excesivos de
estos minerales pueden hacer que aumente el consumo de agua y esto afecta

adversamente la calidad de la cama. (Ross, 2010)

5.4.4 Enzimas

En la actualidad, de forma rutinaria se utilizan enzimas en las dietas avicolas para
mejorar la digestibilidad de los ingredientes. En general, los enzimas disponibles
comercialmente actlan sobre carbohidratos, proteinas y minerales ligados a las
plantas. (Ross, 2010).

5.5. MANEJO DE LA LUZ

En la avicultura moderna, la luz se considera una de las principales herramientas
para regular el consumo de pienso, la actividad y el bienestar de los pollos de
engorde en todo el mundo. En las naves que disponen de ventanas o cortinas
laterales traslucidas el control que se tiene sobre algunos aspectos de iluminacion
es minimo. Esto ha estimulado el desarrollo de naves de paredes solidas, cortinas
oscurecidas. (Rondon E, 2013)



5.5.1. La iluminacién

Durante la primera semana de vida, la duracion més adecuada de luz es de 23 horas
con intensidades entre 20 y 40 lux. Se recomienda tener al menos una hora de
oscuridad para acostumbrar a las parvadas. Una mayor intensidad de luz en ciertas
zonas de la nave causa migracién de los pollitos hacia areas menos iluminadas o
con sombra. A partir de la segunda semana de vida, la mayoria de los productores
avicolas que pueden controlar la luz, reducir intensidad y duracién del fotoperiodo.
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, conversién o inclusive mortalidad.

Pero si 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. (Rondon E, 2013).

5.5.2. Calefaccion y temperatura.

El tiempo para brindar calor utilizando una fuente externa corresponde a los
primeros 21 dias, ya que el pollito no regula su temperatura corporal. Aunque, es
importante recordar que se debe de ir bajando la temperatura de las campanas a
medida que el pollito crece.

5.6. MANEJO DE LOS COMEDEROS

Todos los tipos de comederos se deben ajustar para garantizar el nivel minimo de
desperdicio de alimento y para que las aves tengan un acceso 6ptimo. La base de la
tolva o del plato debe estar a nivel de la parte superior de la pechuga. La altura de

los comederos de tubo o de plato se debe ajustar individualmente. (Ross, 2014)

5.7. MANEJO VENTILACION

El propésito de la ventilacion minima es la de proveer una buena calidad de aire.

Es importante que las aves siempre tengan niveles adecuados de oxigeno y minimos



niveles de CO2, CO, NH3 y polvo. Una ventilacion minima inadecuada y por lo
tanto una baja calidad de aire dentro del galpon traerd como consecuencia elevados
niveles de amoniaco, dioxido de carbono y humedad que a su vez pueden

desencadenar ascitis y enfermedades cronicas del tracto respiratorio. (Cobb, 2008)

5.8 LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS.

Constituyen los indicadores técnicos para medir la eficiencia de crecimiento de los

pollos de engorde y son los siguientes:

5.8.1 Ganancia diaria de peso (GDP)

Nos permite ver cuantos gramos al dia ganan los pollos, en una determinada
produccion. Se toma el peso de los pollos de preferencia una vez por semana, sea
conseja tomar una muestra representativa al azar que va del 2 al 3% de total de aves
del galpon, luego se promedia y obtendremos el peso de las aves para esa semana
(PD), en la semana siguiente se vuelven a pesar (PF) y la diferencia entre ellos se
divide entre el nimero de dias. Cuando se desea la ganancia de peso (GP) total no
se divide entre el n° de dias (GDP = Peso final (PF) — Peso inicial (PI) / N° de dias).
(Cuellar, 2007)

5.8.2 Consumo de Alimento (Ca)

Se expresa como el alimento consumido entre el total de las aves vivas. Un pollo
debe consumir unos 3,900 gramos de alimento desde que es BB hasta los 42 dias
en que sale al mercado. Las primeras 4 semanas consumird entre 1, 100a 1,300 gr

y las Gltimas dos semanas consumira entre 2.600 y 2,700 gramos. (cristiano, 2015)



CUADRQO. - 1 Tabla semanal de consumo de alimento y ganancia de peso.

CONSUMO DE ALIMENTO Y PESO — POLLO DE ENGORDE

EDAD UNIDAD GRAMOS
PESO 130
12 SEMANA GANANCIA DIARIA 12.8
CONSUMO AL DIA 18 (130) *
PESO 320
22 SEMANA GANANCIA DIARIA 27,14
CONSUMO AL DIA 38 (270)
PESO 640
3 SEMANA GANANCIA DIARIA 45,71
CONSUMO AL DIA 78 (550) *
PESO 1030
42 SEMANA GANANCIA DIARIA 55,71
CONSUMO AL DIA 100 (700) *

BAJAR LAS CORTINAS

SUMINISTRAR ALIMENTO INICIO HASTA LOS 23 DIAS DE AHI ENGORDE Y

PESO 1500
52 SEMANA GANANCIA DIARIA 67,14
CONSUMO AL DIA 128 (900) *
PESO 1980
62 SEMANA GANANCIA DIARIA 68,57
CONSUMO AL DIA 161(1368) *
PESO 240
78 SEMANA GANANCIA DIARIA 69.6
CONSUMO AL DIA 1951368

Fuente:(OJEDA W .2012)

Consumo total inicio/ave: 1,650

Consumo total final/ ave: 3.400




5.8.3 Mortalidad (M %)
Es el porcentaje que resulta de dividir el total de aves muertas entre el numero

inicial de aves y el resultado se multiplica por cien (porcentaje). (Solla, 2015)

5.8.4 Conversion Alimenticia (CA)
Constituye un factor importante para determinar la rentabilidad de una empresa
productora de pollos, se calcula a través de la cantidad de alimento requerida para

lograr un kilogramo de peso vivo (Jensen, 1994).

Debe oscilar entre 1,6 a 1,7 (Kg de alimento consumido /Kg de peso producido).

CUADRO 2: Tabla semanal de control de pesos/consumo/ conversion y ganancia

diaria de peso.

Semana Peso Peso Consumo | Indice de Ganancia

grs. Libras Semana | Conversion | Diaria de
grs. peso grs.

1 162 0.36 139 0.86 17

2 422 0.93 323 1.09 37

3 795 1.75 562 1.29 53

4 1279 2.82 825 1.45 69

5 1826 4.02 1028 1.58 78

6 2400 5.29 1198 1.70 82

7 2968 6.54 1328 1.82 81

Fuente: Moreta R. (2017)



5.9 ALIMENTACION RESTRINGIDA

5.9.1. Restriccion alimentaria

Se caracteriza por proporcionar a las aves una menor cantidad de alimento en los
comederos, dejando el consumo a libre acceso.

La restriccion alimentaria en la produccion de pollos requiere, fundamentalmente,
las dos principales razones para disminuir problemas metabolicos de produccion
(ascitis, muerte subita, problemas de piernas, ect), que resultan en una mayor
mortalidad, o para buscar una mejor conversion alimentaria. El riesgo de la
restriccion alimentaria va asociado a su mal manejo, apareciendo una reduccion de
la ganancia de peso, pero con un indice alto de conversion, comprometiendo la
uniformidad del lote. (Penz, A, 2014)

El crecimiento compensatorio es un fenémeno bioldgico que ha sido estudiado en
varias especies animales, en diferentes épocas y aun sigue interesando a los
investigadores a nivel mundial. En el caso de las aves este interés resulta de
considerar que la disminucion significativa de la ingestion de alimento puede
mejorar la eficiencia alimenticia sin afectar el peso corporal y la edad al sacrificio,
ademas de producir pollos con menor contenido de grasa, lo que permitiria
controlar de manera parcial un hecho poco deseable en los pollos alimentados a
libre voluntad. La restriccion alimenticia ofrece la posibilidad de disminuir los
costos de produccion y mejorar las caracteristicas de la canal del pollo al momento
del sacrificio. (Mora J, 2000)

5.10. ALIMENTACION AD LIBITUM

Consiste de tener alimento disponible a todo momento, pero sin luz en la noche. Es

un sistema facil y no requiere mucho equipo.



La sobrealimentacion y los subsecuentes problemas de origen metabdlico,
frecuentemente se derivan de programas de alimentacion mal aplicados. (Suarez,
2004)

5.10.1. PROBLEMAS METABOLICOS.

5.10.1.1. El sindrome de hipertension pulmonar (PHS) o ascitis.

Es una manifestacion patoldgica, que esta relacionado con diferentes agentes
causales, y su principal manifestacién clinica consiste en la acumulacion de fluido
corporal a nivel de cavidad abdominal. Esta enfermedad provoca importantes
pérdidas econdmicas en la industria avicola del mundo. En una evaluacion del pollo
de engorde criado en el valle de México a 2250 msnm se observd que a mayor
ganancia de peso y mayor consumo de alimento se presentd mayor mortalidad por
SA. (Paredes, 2009)

5.10.1.2. Sindrome de muerte subita

Durante los ultimos afios y con el avance tecnolégico en la crianza del pollo de ceba
se ha desarrollado un sindrome llamado muerte subita que en muchos paises
constituye una de las curvas de muerte mas importantes en este tipo de explotacion.
La causa es por el desorden metabdlico relacionado con un crecimiento rapido. Se
puede disminuir o eliminar este sindrome utilizando dietas con baja densidad de
nutrientes. Generalmente comienza en las aves un ataque repentino con duracién
de un minuto aproximadamente, con pérdida del equilibrio, convulsiones, aleteo
violento y muerte. En ocasiones las aves emiten un lamento de frecuencia alta y
caen de espaldas para muchos es patognomonico o una forma muy caracteristica,
pero, sin embargo, se han encontrado aves tendidas sobre la pechuga o de lado.
(Julio, 2013)



5.10.1.3. Engrasamiento de la canal en pollos de engorda e higado graso

El exceso de grasa corporal depositada es un problema frecuente que no ha sido del
todo resuelto a pesar de la informacion existente. Las consecuencias que ocasiona
no son deseables tanto para el consumidor como para el productor (ya que aumenta
la conversion alimenticia, disminuye la calidad, rendimiento y vida de la canal e
incrementa el costo de produccidn al generar un depo6sito que posteriormente tiene
que ser retirado para ser reprocesado). Entre los principales factores que participan
en la cantidad de grasa contenida en los pollos se encuentran la genética, el sexo,
edad, temperatura ambiental, aspectos de nutricion y alimentacién, asi como el
manejo. Con respecto a la alimentacion, cuando se aplican los programas de
restriccion al consumo de alimento como en el caso del sindrome ascitico, se
obtiene un beneficio, al obtener una canal mas magra; no asi en el caso por estrés
caldrico, debido a que las altas temperaturas promueven el depositdé graso.
(Avicola, 2014)

5.11 ESTUDIOS REALIZADOS.

La utilizacion de restricciones alimenticias en pollo de engorde en explotaciones
comerciales ha mejorado los resultados zootécnicos como mortalidad, conversion
alimenticia, conversion alimenticia ajustada e indice de productividad.

Los lotes de pollo de engorda ubicados entre los 300 msnm y los 1000 msnm en
donde el edema aviar no tiene impacto también mostraron mejoras en estos
pardmetros zootécnicos. La demora en dias para alcanzar el peso exigido por el rea
comercial no ha sido significativa como para aumentar los costos fijos de
produccién. Deberia profundizarse en los trabajos para buscar los niveles ideales
de restriccién alimenticia para el pollo de engorda. Aunque no vimos diferencias
en los porcentajes de conformacion del ave, se deberia revisar con ensayos con

analisis estadistico la participacion por presas para los diferentes niveles de



restriccion y sus indices econdémicos. De acuerdo con los resultados obtenidos en
este trabajo concluimos que:

Con la aplicacion del programa de nueve horas de restriccion de alimento del dia 9
—28 en la fase de iniciacion los parametros evaluados no fueron afectados, se tuvo

un comportamiento similar entre los tratamientos. (Uribe A, 2011)

En la segunda fase de la prueba de comportamiento del dia 29-44 los parametros
evaluados no fueron afectados por las nueve horas de restriccion de alimento y al
analizar estadisticamente el ciclo total de los pollos tampoco se encontro diferencia
sobre las nueve horas de restriccion aplicadas en ganancia de peso, conversion

alimenticia y consumo de alimento. (Zamora, 2008)

Se realizd este estudio en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, Honduras,
con el objetivo de evaluar el efecto en el rendimiento de los pollos de engorde bajo
un programa de restriccion de alimento en dos niveles 5y 10% desde el dia 11 hasta
el 28, reanudandose el libre consumo el dia 29 hasta cosecha, el alimento ofrecido
fue pesado todos los dias de la restriccion. Se evaluaron cinco variables siendo
estas: el peso corporal, el consumo alimenticio acumulado, el indice de conversién
alimenticia acumulado, mortalidad diaria y ganancia de peso corporal (g/ave). Se
utilizé un Disefio en Blogques Completamente al Azar (BCA), con seis tratamientos.
Se utilizaron 2,862 pollos (1,431 hembras, 1431 machos) de la linea Arbor Acres®
X Ross® con pesos iniciales promedio de 45g. Los tratamientos de machos con una
restriccion del 5% lograron alcanzar el peso del control ad libitum sin diferencias
significativas viéndose asi la accion del crecimiento compensatorio luego de un

periodo de restriccion. (Retes, 2014)

El peso corporal y la ganancia de peso fueron mayores en las aves que tuvieron
restriccion alimenticia diurna. El indice de conversion alimenticia fue similar en las

aves bajo restriccion alimenticia diurna y nocturna. Los machos con restriccion



alimenticia diurna presentaron mayor consumo de alimento acumulado y mayor
porcentaje de mortalidad. La implementacién de restriccion alimenticia durante el
dia presenté una mejor relacion costo/beneficio que en la noche. (Orellana J. S.,
2016)

En el sector de Pedro Vicente Maldonado perteneciente a la provincia de Pichincha,
se evaluo dos balanceados comerciales en pollos boiler, donde se realizd La
restriccion alimenticia la cual disminuyo el porcentaje de mortalidad en un 0 %,
redujo el consumo de alimento. La restriccion no afectd la ganancia semanal de
peso; mejoro la conversion alimenticia. Mejoro significativamente los pardmetros
productivos, el rendimiento a la canal, el andlisis de relacion y correlacion, el

rendimiento a la canal y el indice econdémico. (Cuatin. J 2015)

6.-HIPOTESIS.

6.1 Hipotesis nula.
La alimentacién restringida no influird sobre el comportamiento productivo en

pollos de engorde.

6.2 Hipdtesis alternativa.
La alimentacion restringida influird positivamente sobre el comportamiento

productivo en pollos de engorde.

7.- MATERIALES:
Galpodn

Comederos de bandeja
Cortinas

Cascarilla de arroz
Registros

Equipos



Comederos

Bebedero

Termdmetro (°C)

Criadoras a gas

Balanza

Bomba de mochila

Insumos

Pollitos BB

Balanceado

Vacunas de Gumboro, New-Castle y Bronquitis.
Farmacos.

Desinfectantes (cloro, cal, yodo)
Material de oficina

Material de trabajo

Fin de la conversacion

Escribe un mensaje.

8.- PROCEDIMIENTO/METODO:

8.1. Localizacién y duracion del experimento
La presente investigacion se realizara en el Centro Experimental Agropecuario Salache
Alto (CEASA) de la Universidad Técnica de Cotopaxi ubicado en la parroquia Salache

Alto, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi.

8.1.1. Ubicacion Geografica
Provincia: Cotopaxi

Canton: Latacunga
Parroquia: Salache Alto
Lugar: Salache

Latitud: 0°59'59" S



Longitud: 78°37°10"” W
Altitud: 2728 msnm

8.1.2. Condiciones climaticas del ensayo
Precipitacion: 500 a 600 mm anuales.
Temperatura: 12°C

Clima: templado frio.
8.2. UNIDAD EXPERIMENTAL.

En la presente investigacion se utilizarda 100 pollitos de un dia de edad sin sexar con

dos tratamientos y cinco repeticiones.

8.3. DISENO EXPERIMENTAL.

Para la interpretacion se resultados se utilizara un disefio completamente al azar con
dos tratamientos y cinco repeticiones, estadisticamente se aplicara el andlisis T de

STUDENT.

8.3.1. Esquema del analisis es t de Student.

t = ﬁ = ﬁ nlnz Dénde:
- d (n1+n2)

t= tde student
x= promedio de los valores obtenidos de los dos injentos
n= nimero de muestras

d = la desviacion combinada



8.4. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO

CUADRO 3.- En el siguiente cuadro se indica el esquema del experimento y el

tratamiento que se aplicara.

Tratamientos Tamario U. E. Repeticiones Total, de |la
unidad

experimental

Tl (Alimento ad | 10 5 50
libitum)
T2 (Alimento | 10 5 50

restringida)

Total, de la unidad experimental 100
Fuente: Moreta R. (2017)

8.5. VARIABLES A EVALUAR.

Los pardmetros que se evaluardn seran: Ganancia en peso, Consumo de alimento y

Conversion alimenticia.

8.5.1 Peso inicial
Se tomaré el peso de la caja con los pollitos BB.

8.5.2 Ganancia de peso

Se determinaréa por la diferencia de los pesos (inicial y final), se procedera a pesar a los
pollos al inicio de la investigacion, utilizando una balanza digital. Se anotarén los
resultados en un cuaderno de campo, se utilizara 15 unidades experimentales de cada
tratamiento, que equivales 30 pollos, de cada repeticion escogeremos tres pollos al azar.
Los pesos se tomaran el mismo dia de cada semana y en la mafiana, antes de administrar
el alimento, esto se realizara hasta la finalizacion de la investigacion.

Ganancia de peso = Peso final — Peso inicial.



8.5.3. Consumo de alimento
Se establecié mediante la diferencia entre el alimento suministrado y el alimento
sobrante. Para determinar el consumo se utilizara la siguiente formula:

Consumo de alimento = Alimento ofrecido — Alimento rechazado

8.5.4 Conversion alimenticia

Se establecera relacionando el consumo de alimento semanal con el incremento de peso
semanal de los animales, de acuerdo al registro correspondiente.

La conversion alimenticia se calculara de acuerdo a la relacion entre el consumo de
alimento y la ganancia de peso.

Se calcula de la siguiente manera: CA=AC/GP En donde:

CA-= Conversion alimenticia

AC= Alimento Consumido

GP= Ganancia de peso

8.5.5 Mortalidad

Se establecera mediante la observacion diaria de todas las mafianas al ingresar al
galpon, las muertes se anotaran en los registros, esto se lo realizara por todo el periodo
de la investigacion.

Para el calculo del porcentaje de mortalidad se utilizo la siguiente formula:

) Numero de pollos muertos
Mortalidad % =

Numero de pollos iniciados

8.5.6. Costo beneficio
Al finalizar la investigacion se hara el calculo correspondiente para determinar el costo

total en las diferentes técnicas de alimentacion.



8.6. MANEJO DEL EXPERIMENTO.

8.6.1. Antes de la llegada de los pollos bebe

8.6.1.1. Adquisicion de insumos.

Una vez observada la instalacion del galpon se procederd la adquisicion de los
siguientes insumos.

Insumos para el galpdén: (Malla metélica, focos, cables de luz, ect.)

Alimento: Balanceados (Inicial, crecimiento, engorde)

Vacunas: (Bronquitis, Newcastle y Gumboro)

Desinfectantes: (cloro, yodo, ect,)

Materiales de limpieza (pala, escoba, bombas, ect,)

Farmacos: (antibidticos, vitaminas

8.6.1.2 Desinfeccidn del galpon

Faltando 15 dias a la llegada de los pollos se realizara una adecuada limpieza y
desinfeccion de la instalacion tanto interna como externa, para lo siguiente se utilizara
amonio cuaternario segun la dosis indicada, con el fin de evitar el ingreso de
microorganismos patdgenos. Los materiales a utilizarse dentro del galpon, serén

lavados con cloro.

8.6.1.3. Disefio de las jaulas.
Dentro del galpén se construird 10 corrales de 1.50 m2, con mallas con piso de
concreto, los mismos seran identificados con un rotulo segln el tratamiento, en cada

corral se colocara 10 aves, a partir del noveno dia

8.6.1.4. Colocacion de cortinas.
Las cortinas se ubicaran en la parte superior de las ventanas del galpon, con la finalidad
de obtener la temperatura y la ventilacion adecuada de los pollos hasta la Ultima semana

de crianza.



8.6.1.4. Colocacién de cama.
Se colocara cascarilla de arroz en cada jaula con un espesor de 10 cm, el cual

permanecera durante toda la investigacion.

8.6.1.4 Ubicaciones de los comederos y bebederos.

En los primeros nueve dias se utilizar4 un comedero de bandeja y un bebedero de 3
litros. A partir del noveno dia se colocara en cada jaula un comedero de campana con
una capacidad de 2 kg y un bebedero plastico de 3 litros que representa un total de 10

comederos y 10 bebederos.

8.6.1.5 Instalacion de la iluminacion.
Se ubicara 2 boquillas de 100 w sobre las unidades experimentales para iluminar el

area de investigacion.

8.6.1.6. Colocacion de criadora.

Se colocara una criadora con capacidad para 100 pollos, durante dos semanas el cual
generard calor a los pollos durante los primeros nueve dias en conjunto y del dia 10 al
dia 18 en cada jaula.

8.6.1.7. Establecimientos del termdémetro.
Se colocara un termometro en el centro del experimento el cual nos ayudaréa a verificar

la temperatura adecuada.

8.6.1.8 Desinfeccidn total.

Una vez culminado la instalacion se realizara una desinfeccién total con amonio
cuaternario segun la dosis recomendada y se dejara serrado la instalacion durante un
periodo, se colocara un pediluvio a la entrada del galpdn, a base de cal, como medida

de bioseguridad.



8.6.1.9. Acondicionamiento del ambiente
3 horas antes de la hora de llegar el pollo bebe se debe encender la criadora para lograr
un ambiente adecuado con una temperatura de 30 — 32 grados, también se debe colocar

agua fresca para a climatizar a los pollos.

8.6.2. DURANTE LA CRIANZA DE LOS POLLOS

8.4.2.1 Recepciones del pollo bebe.
Una vez llegado los pollos bebe se pesard y se ubicarad en su respectiva instalacion
durante nueve dias donde se proporcionara alimento y agua. Después a los dos dias se

volveran a pesar, para registrar los pesos de cada semana.

8.6.2.1 Manejo del alimento.

Para el suministro de alimento se utilizara el balanceado en diferentes etapas, inicial,
crecimiento y engorde, durante los primeros nueve dias el alimento se ofrecera a
voluntad y a partir del noveno dia la alimentacion se administrara dependiendo de los

tratamientos en estudio

8.6.2.2 Manejo de la iluminacion y temperatura.
La iluminacion y la temperatura se regirdn de cuadro a los cuadros establecidos
anteriormente, los cuales favorecera al desarrollo del sistema inmune y digestivo, y la

temperatura se maneja a través de las cortinas.

8.6.2.3. Plan de vacunacion

Se vacunara la primera dosis al 3 dias de edad contra Bronquitis, el dia 10 contra
Newcastle y Gumboro, y el dia 21 Newcastle y Gumboro (Revacunacion) via ocular
(0.05 ml por ave), los pollos vendran vacunados contra Marek.



8.6.2.4 Manejo de los pollitos

Se contard con un termémetro para llevar asi un registro tanto de temperatura en el
interior del galpon, supervisandolas todos los dias. Sé utilizara una balanza de
precision para pesar el alimento que se les proporcionara a los pollos, asi como para
pesar el alimento rechazado, esto se hara diariamente por la mafiana. También se les
daré un antibidtico llamado Daimetoprim (Sulfamonometoxina y Trimetoprim) a partir
del dia diez, ademas de 1 g por litros en el agua de beber durante siete dias. Esto para

prevenir una reaccion pos-vacunal.

8.7 MANEJO DE LOS TRATAMIENTOS

Una vez cumplido los 9 dias en conjunto se dividira al azar en 2 grupos que seran los
tratamientos, a su vez estos se subdividieran en 5 grupos (repeticiones) de 10 pollos
por cada repeticion, en el cual ocuparan 10 corraletas, el T1 tendran alimento a libre
acceso, el T2 tendra nueve horas. De restriccion al alimento. Se utilizard alimento
comercial, para las dos etapas, como la etapa de “iniciacion” se le proporcionara
alimento con 21 % de proteina y como la de “finalizacion” con 18 % de proteina. Los
animales permaneceran en un periodo de adaptacién por 9 dias, proporcionandoles en

esta etapa agua con electrolitos y alimento a libre acceso.

8.7.1 Fases experimentales.

El experimento se dividira en dos fases:

Fase I “iniciacion” (1 — 28 dias).

Esta etapa comprendera de 0 a 4 semanas de edad, es decir del dia 1 al 28, se les
proporcionara alimento iniciador 21 % PC, en esta fase se aplicard el programa de
restriccion de alimento, que comenzara a partir del dia 9 al dia 28 de la etapa de
productiva.

Para el tratamiento testigo (T1) se le ofrecera el alimento a libre acceso mientras que
los tratamientos T2, se les ofrecera el alimento a las 07:00 AM vy se les retirara a las
10: 00 PM.



Fase Il (Finalizacion 29- 44 dias).

En la fase de finalizacion la cual comenzard a los 29dias de edad de los pollos hasta el
dia 44, se les suministrara alimento con 18% de proteina.

El programa de alimentacion que se seguira no se modificard, todo el ciclo productivo
el T2 se tendra en restriccion durante nueve horas. Desde la etapa de iniciacion hasta
la etapa de finalizacion.

8.4.7 Finalizacion de la investigacion

En esta etapa haré la necropsia de dos pollos, uno de cada tratamiento para analizar el
rendimiento de la canal y definir cuél de estos dos tratamientos, se debe utilizar para
este tipo de explotacién. Finalizacion, los pollos seran comercializados para poder

recuperar la inversion.

8.8. Sacrificio del ave.
A la semana seis se debera sacrificar un ave por unidad experimental, los cuales seran
seleccionados al azar se los pesara pollo en pie, degollado y eviscerado donde se

observara el acumulo de grasa como de musculo en cada tratamiento.



9.-PRESUPUESTO
EXPERIMENTAL:

PARA

LA

ELABORACION

CUADRO: 4 Presupuesto del trabajo experimental.

DEL

TRABAJO

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION
DEL PROYECTO
_ _ V. Unitario
Recursos Cantidad |Unidad ‘ Valor Total $
pollos 1 Caja 80 80
Alquiler del galpén
(2 meses) 200
Balanza digital 1 Unidad |14 14
Bebederos. 10 3 litros |3.50 35
Comederos. 10 Unidades | 3.00 30
Criadoras. 1 Unidad |50 50
Cascarilla de arroz. 2 Quintales |2 4
Tanques de Gas. 3 Tanques |3 9
Piolas 1 Rollo 1 1
Focos 2 100w [15 3
Insumos
Vacunas contra Newcastle, {4 100 dosis |5 S
Gumboro + Newcastle 2 100 dosis |6 12
Bronquitis 1 100 dosis | 6 6




Vitaminas

1 Sobre 4,00 4.00
Desinfectante 1 Litro 12 12
Cal 10 Libras 2.5 2.5
Yodo 50ml 1 soml |2.50 2.5
Alimento balanceado
Inicial 1/ 2 Quintales | 14,00 14,00
Crecimiento 7 Quintales [ 27 189
Engorde 5 Quintales [ 27 135
MATERIALES Y SUMINISTROS
Hojas de papel bond 450 Resma 4,00 4.00
Internet 50
Anillados 4 Unidades | 2,00 2,00
Empastados 2 Unidad [$20.00 40.00
Pendrad 1 Unidad |8,00 8,00
CD 4 Unidad |[$1,50 $6
OTROS RECURSOS
Equipo de limpieza Varios Unidades | 20,00 20,00
Materiales de trabajo Varios unidades |30,00 30,00
Total 969,00
Improvistos 10% 67.15
TOTAL 1065,90

Fuente: Moreta R. (2017)




10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:
CUADRO: 5 Actividades a desarrollar en el trabajo experimental.

ACTIVIDAD OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBR | ENERO FEBRERO
E

Semanas 1121341 |2 (3 |4|1|2 |3 |4 |1]|2]3 1123
Legislacion del proyecto X

Adgquisicion los insumos X

Desinfeccion del galpéon X
Acondicionamiento del galpén X
Adquisicion de alimento X

Recepcion de pollos bebe X

Pesaje de los pollos X [ X | x | X]|x |x

Pesaje de desperdicio (T2) X | X | X|X |X
Conteo de la mortalidad X |[x|x | X|[x |X




Distribucion las técnicas segin las

técnicas de alimentacion

Alimentacion ad libitum(T1)

Alimentacion restringida(T2)

Calendario de vacunacion

Degollé del pollo

Toma de datos

Tabulacién

Correccion del proyecto

Finalizacion del proyecto

Tabulacién de datos

Fuente: Moreta R, (2017)
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12.- ANEXOS
CUADRO 6.- Consumo de alimento semanal en pollos de engorde con alimentacion ad

libitum versus restringida.

CONSUMO DE ALIMENTO EN gr
semanas Tratamientos
T1 T2

Ad libitum Restringida
1
2
3
4
5
6
TOTAL
PROMEDIO/
SEMANAL

Fuente: Moreta R. (2017)

CUADRO 7.- Tabla semanal de control de pesos/consumo/ conversién y ganancia diaria de

peso.
Semana Peso Peso Consumo | Indice de Ganancia
grs. Libras Semana Conversion | Diaria de peso
grs. grs.
1 162 0.36 139 0.86 17
2 422 0.93 323 1.09 37
3 795 1.75 562 1.29 53
4 1279 2.82 825 1.45 69
5 1826 4.02 1028 1.58 78
6 2400 5.29 1198 1.70 82
7 2968 6.54 1328 1.82 81

Fuente: Moreta R. (2017)



CUADRO. -8 Incremento de peso semanal de la primera a la sexta semana expresado en

gramos.
CONSUMO DE ALIMENTO EN gr
semanas Tratamientos
T1 T2
Ad libitum Restringida
1
2
3
4
5
6
TOTAL
PROMEDIO/
SEMANAL

Fuente: Moreta R. (2017)

CUADRO 9.- Conversion alimenticia semanal en pollos alimentados ad libitum versus

restringida expresado en gramos.

CONVERSION ALIMENTICIA

SEMANAS TRATAMIENTO
T1 T2
ad libitum Restringida

gl B W N -




6
TOTALC. A
Fuente: Moreta R. (2017)

Cuadro 10.- Costos de alimentacion de cada uno de los tratamientos en estudio expresado

en dolares.
COSTO DE ALIMENTACION $
TRATAMIENTOS | Consumo Costo de Numeros | Alimentacién
de alimento | alimento en kg | de pollos | por ave $
kg
T1 ad libitum
T2 restringida
TOTAL

Fuente: Moreta R. (2017)

Cuadro 11.- Mortalidad en pollos de una a seis semanas, con las técnicas ad libitum versus

restringida de alimentacion.

MORTALIDAD %

TRATAMIENTOS SEMANAS
1 2 |3 4 5 6 NUMEROS | %

T1 ad libitum

T2 restringida

TOTAL

Fuente: Moreta R. (2017)



