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INTRODUCCION 1

La hipertension pulmonar o sindrome ascitico en aves, es una de las causas que mas pérdidas
econdmicas genera a un sistema productivo de pollos de engorde especialmente a altitudes por
encima de los 2500 msnm y con temperaturas por debajo de los 15°C como es la Sabana de
Bogota y sus alrededores (Funza, Mosquera, Chia, Tenjo y Cota) donde se encuentra una gran
concentracion de pequefios productores a quienes se les ha dificultado ésta produccién, que
llevada a cabo con éxito genera excelentes rendimientos financieros necesarios para garantizar

una mejor calidad de vida.

Durante las Gltimas cuatro décadas se han realizado varios trabajos de investigacion sobre el
tema, realizados especialmente desde la Universidad Nacional de Colombia y en su mayoria
liderados por el Doctor Aureliano Hernandez, con los cuales Colombia ha aportado resultados
importantes que han ayudado a mejorar la problematica en ésta zona, pero que aln se presenta

con mucha frecuencia.

Es evidente que cuando se habla de disminuir el efecto del sindrome ascitico (SA) en pollos de
engorde, la restriccién alimenticia es una de las alternativas para mejorar los parametros
productivos y reducir costos en la produccién; con éste estudio se busca evaluar la aplicacion de
dos tipos de restriccion en el alimento de pollo de engorde, en la Sabana de Bogota con una altura
de 2652 msnm y con temperaturas entre 8 y 14°C, para observar su efecto en la incidencia de
ascitis y determinar si hubo crecimiento compensatorio de los animales con alimento restringido
vs animales con alimento a voluntad, asi mismo evaluar su efecto en los parametros productivos
como: ganancia de peso, conversion alimenticia, rendimiento en canal, determinar por medio de
examenes en sangre, los niveles de hematocrito para establecer si el SA presentado en el
desarrollo de esta investigacion bajo estas condiciones varia segun la linea genética y restriccion
aplicada, asi podremos aportar mayor informacion que ayude a la toma de decisiones a nuestros
productores para mantener o mejorar el nivel que ocupa la industria avicola dentro del sector

agropecuario.



OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL  Evaluar la incidencia del sindrome ascitico y los parametros
productivos con la aplicacion de dos sistemas de restriccion alimenticia comparados a voluntad

en dos lineas genéticas de pollos de engorde (Ross y Avian Cobb 48) en la Sabana de Bogota.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Determinar la ganancia de peso y conversion alimenticia en cada tratamiento.

v' Evaluar el rendimiento en canal

v Determinar los niveles de hematocrito en sangre y el peso del corazon, higado, molleja,
intestino delgado y pancreas.

v" Determinar si se compensa el peso de los animales con restriccion vs. Los alimentados a

voluntad.



1. MARCO TEORICO 3

1.1 Importancia de la produccion de pollo de engorde en Colombia

La participacion del sector agropecuario en el PIB nacional es de alrededor del 6%, y
dentro del PIB pecuario, el 33% lo representa la industria avicola, en los ultimos tres
afios, segun los datos suministrados por la Federacion Nacional de Avicultores de
Colombia, FENAVI, muestra los valores de la produccién avicola del pais, representada

en el PIB, en los periodos 2004 a 2010.

En los ultimos afos la industria avicola ha mantenido una tasa de crecimiento constante,
de acuerdo con el Director Programa Econémico FENAVI — FONAVI, Fernando Avila,
para el 2015 se esperaba una tasa de crecimiento de la avicultura de 4.3% , a pesar de
factores como la fuerte alza del dolar y la devaluacién del peso, que afectan la economia
del pais, el sector presentd un crecimiento del 5%, en relacion con el afio anterior, el
4.8% corresponde a la produccién de pollo y el 5.3% para el huevo. El volumen de
produccién de pollo en pie, para el 2015 fue de 1.424.392 millones de toneladas,
registrando en cinco afios un crecimiento en la oferta del 32%. Segln Avila, siguiendo la
capacidad instalada y la dinamica del encasetamiento, se podria llegar a los 1.7 millones
de toneladas, sin requerir fuertes inversiones adicionales a las que generalmente se

necesitan para mejorar la productividad.

Este crecimiento se debe en parte al crecimiento de la demanda del consumidor,

instituciones como FEDEGAN, sefialan que la carne de pollo es el producto carnico de



mayor consumo por la poblacion Colombiana, uno de los principales factores 4
que contribuye a este hecho, es debido a que ésta cumple un rol importante en la

seguridad alimentaria del pais ya que al requerir poco espacio para su produccion, es
asequible a comunidades de bajo recursos economicos y fuente de proteina de origen
animal para las poblaciones méas vulnerables de Colombia, segin Organizacion de las
Naciones Unidas para la alimentacion y la Agricultura, FAO, estima que para el afio
2050, en comparacion con el 2010, en razén de estos factores, el consumo de carne
provenientes de aves de corral, sera del 125%, alcanzando las 193 millones de toneladas

y consolidandose como la carne de mayor consumo alrededor del mundo.

El consumo per cépita de carne de pollo, en la poblacion colombiana en los dltimos 20
afios, practicamente se ha triplicado, pasando de 12.5 kg en 1998 a 30.4 kg para el 2015,
en este periodo ha aumentado el consumo por persona en un 25% y de 1 kg promedio
anual.
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Figura 1. Consumo Per Cépita de pollo en Colombia (1998-2015). Fuente: FENAVI (2016).



Ademas de calidad de carne de pollo que ofrece el mercado, entidades como S
FENAVI, han buscado informar a la poblacién colombiana sobre los aportes

nutricionales del producto y el bajo costo con respecto a carnes como la de res o cerdo, la
carne de pollo se ha convertido en uno de los principales componentes en la dieta de los

colombianos.

Aunque en Latinoamérica, se considera que Colombia tiene una industria avicola
atomizada, es una industria que continua en desarrollo y consolidacién, a pesar de que
existan factores como el contrabando que afecta no solo al sector pecuario per se, y la
devaluacién del peso, ha mostrado un notable crecimiento en relacién con otros sectores
productores del pais, la produccién de pollo como componente de la industria avicola,
crea un impacto mayor y contribuye al sector pecuario, econémico y seguridad

alimentaria del pais.

En la produccion de pollo de engorde en Colombia y en general a nivel mundial, por los
resultados productivos y a su genética, las lineas que se utilizan con este propdsito son; la
Cobb y la Ross, como se puede observar en el cuadro de los principales lideres en

produccién de pollo de engorde en Colombia (ver Tabla 1).



Empresas Lideres 2015 - Productores Lideres de Pollos de Engorde 6

No. Pollos
Compaiiia Ciudad (000) por afio Razas
VCOLOMBIA
Distraves Ltda. Bucaramanga 19200 Ross/Cobb
Pollos Carioca Buga 15500 Cobb
Pollos Savicol Bogotd 14500 Ross
Alimentos Frikos SAS Medellin 13700 Ross
Superpollo Paisa Medellin 13600 Ross
Avicola Los Cdmbulos Bogotd 11700 Ross/Cobb
Pollos Campedn Bogotd 10000 Ross
Italcol Bogotd 10000 Hybro
Inveragro Manizales 55000 Ross/Cobb
Avidesa Bucaramanga 51000 Ross/Cobb
Pollos El Bucanero Cali 49000 Cobb
Grupo Pimpollo SA Pereira 32400 Ross
Industria Pimpollo del Caribe Barranquilla 26400 Hubbard/Ross

Tabla 1. Productores lideres de Pollos de engorde en Colombia. Fuente:Revista Avicultores (2015).

La genética y su mejoramiento es una constante en el desarrollo de la produccion
pecuaria, debido a que la produccion animal en general acarrea con costos mayormente
altos y para lograr contribuir a la disponibilidad de proteina animal en la seguridad
alimentaria,  ofreciendo rentabilidad y eficiencia en la produccién avicola, el
mejoramiento genético se ha puesto como meta principal el desarrollo de aves cuyas
caracteristicas principales sean la de crecimiento en el menor tiempo posible y a la vez
el consumo sea menor. Primero se tomaron en cuenta parametros productivos para
mejorar su respuesta productiva, como; peso vivo y conversiéon alimenticia, una vez
enfocados en estos tres, en este desarrollo, con el tiempo se han tomado en cuenta otros
factores como; crecimiento, funcién digestiva e intestinal, inmune, cardio-pulmonar,

fortaleza de piernas, entre otros, que han contribuido al avance y desarrollo de la



produccion avicola en el mundo. Las lineas que se han venido manejando en 7

Colombia, principalmente son las Lineas Ross 308 y Cobb 48.

1.2 Caracteristicas de las lineas genéticas ross 308 y avian cobb 48

1.2.1 Linea genética Ross 308. Los avances en la genética en la produccion animal dan como
resultado lineas genéticas en pollo de engorde como la Ross 308, las cuales es puesta a
prueba su desemperio, tanto en las mejores como en las peores condiciones en las que se
puedan ver expuestos los animales. En el boletin técnico de Aviagen para esta linea,
sefiala que la evolucion genética ha generado mejores resultados en rendimiento en

pechuga y un excelente comportamiento en peso (ver  figura 2).

YiB%Ig 10.7¢2 01 11.20 £ 0.01 1792 £ 0.01
(g:g) 28.2°20.1 17.0° £ 0.01 9.4 0.01

1957

Yield p<0.0001
Breast FCR p<0.0001
Source Renemna et 4, 2008

Figura 2. Rendimiento de pechuga (% de peso vivo). Fuente: Boletin técnico Ross 308,
Aviagen.(2012).

El mejoramiento genético de esta linea también ha puesto su enfoque en la respuesta
productiva, en la presencia de problemas locomotores y cardio - respiratorios, reduciendo

sustancialmente el porcentaje de mortalidad por estas causas con relacion a otras lineas que



existan en el mercado avicola. Se ha logrado una buena conformacion de aplomos para 8
que el animal pueda soportar un mayor peso a la misma edad, reduciendo del mismo

modo el indice de decomisos por causas de estos factores.

Para el 2012 se lograron resultados notables en cuanto a conversion alimenticia en carne y

el rendimiento en canal.

75,50 % -
75,00 % -|
74,50 % -|
74,00 % -|
73,50 % |
73,00 % - Ross Linea X
72,50 % -| m1.8Kg 72,56% 72,20%
| M2,0Kg 72,95% 72,35%
2,00% 2,2Kg 73,50% 72,86%
71,50 % - W24Kg 73,91% 73,20%
2.6 Kg 74,45% 73,51%
71,00 % - H2,8Kg 74,61% 73,50%
M3,0K 74,95 73,4

Ross Linea X

Figura 3. Rendimiento en canal machos Ross 308 comparados con una linea genética x Fuente: Boletin técnico Ross 308,
Aviagen.(2012.)

Los estudios que presentd la empresa productora Avicol para esta linea genética en
comparacion con otras lineas en Colombia y a su vez como estrategia de mercadeo, realizando
mediciones en planta de beneficio a mas de diez clientes, obteniendo el porcentaje de incremento
en canal, también observo el rendimiento en pechuga deshuesada, mulsos y contramuslos,

presentando resultados superiores en la tasa de produccion de carne.

Segun el folleto de objetivos de rendimiento propuestos para la linea genética de pollo
broiler Ross 308, esta linea, “es un pollo de engorde robusto, de crecimiento rapido y eficiente

conversion alimenticia y con buen rendimiento de carne. Esti disefiado para satisfacer las



exigencias del mercado que requieren rendimiento y versatilidad para cumplir una 9
amplia gama de requerimientos del producto final.” (Aviagen, 2014). Aplicando todas

las normas establecidas para la crianza y engorde del pollo como; normas de bioseguridad e
higiene, revision del control de temperatura, control de llenado del buche, entre otras, es posible

obtener el maximo potencial genético que aporta esta linea.

Aviagen proporciona en el folleto de objetivos de rendimiento, en donde se puede
encontrar informacion de peso corporal, ganancia de peso diaria, y consumo en machos, hembras

y mixto, como se muestra en el Tabla 2.

Dia | Peso Corporal | Ganancia | Promedio ganancia Consumo Consumo | Conversidn
(g)' | diaria (g) diaria/semana (g) diario (g) | acumulado (gF | alimenticia®
0 42
1 s7 15 12 12 0210
2 73 16 16 25 0.379
3 91 18 19 47 0515
4 M 20 23 70 0.627
5 134 ] 27| 9 0.718
6 160 26 31 127 0.793
7 189 29 21.00 35 162 0.856
221 32 39| 201 0.909
9 257 36 44 245 0.955
10 208 9 49| 204 0.995
1 EEL] 4 54 349 1.030
12 35 46 60| 408 1.062
13 434 50 a5 474 1.080
14 488 53 4269 7 545 1117
15 545 s7 77 622 1142
16 605 61 83| 705 1165
17 669 64 0| 785 1187
18 737 65 6| 891 1.209
12 808 71 103 293 1.230
20 82 7+ 109 1103 1.250
21 958 4 67.35 116 1218 1.270
22 1040 &0 122 1341 1.200
23 1123 ] 129 1470 1309
24 1209 85 136 1606 1.328
25 1287 ] 142 1748 1348
E 1388 o1 149 1897 1.367
27 1481 9 155 2052 1386
L 1576 05 BE.06 162 2214 1.405
28 1673 57 168 2381 1424
an 1771 99 174 2555 1443
a1 1871 100 180 2735 1.4682
az 1973 101 185 2920 1.480
a3 2075 103 191 3111 1499
34 2178 104 196 3308 1518
35 2283 104 101.03 202| 3510 1537
EC 2388 105 207 e 1.556
a7 2403 105 211 3028 1575
EL] 2599 106 218| 4144 1594
kL] 2705 106 221 4304 1613
40 2611 106 225 4589 1632
] 207 106 229| 2818 1651
42 anz3 106 105.77 233 5050 1670
43 3128 106 236 5286 1.689
44 3234 105 23| 5526 1.709
45 3339 105 243| 5768 1.728
6 3443 104 248 6014 1.747
47 3548 103 48| 6262 1.766

Tabla 2. Rendimientos machos, Ross 308, De 1 a 47 dias. Fuente:
Broiler Ross 308: Objetivos de Rendimiento (Aviagen, 2014)

Nota: 1Peso en granja (ej. Presencia de alimento en tracto intestinal),
2Consumo de alimento por ave viva, 3Conversion Alimenticia incluye
peso inicial al alojamiento y no considera mortalidad.



1.2.2 Linea genética Avian cobb 48. Esta linea Tiene gran presencia tanto en Europa,

Africa y Suramérica; en diferentes paises del mundo se realizaron

10

investigaciones comerciales y los resultados mostraron un gran desempefio en

crecimiento, conversion alimenticia, y en numero de aves vivas al finalizar la produccion.

El desarrollo genético de esta linea permite adaptabilidad, respuesta rapida en diversos

programas de manejo, mostrando un crecimiento constante aunque la calidad del alimento

sea variable y las dietas sean de baja densidad, asi mismo, se han obtenido resultados

favorables en dietas de alta densidad, adicional a estos resultados, el fuerte sistema

inmune, hace que estos animales tengan un alto grado de adaptabilidad en ambientes

adversos 0 no ideales, por estos rasgos de desempefio y gran resistencia, hacen que esta

linea sea ideal para los mercados de pollo entero como en el de pollo despresado.

Age Weight Weight Average Daily FCR Livability
(Ib) (kg) Weight Gain
34.0 3.14 1.42 41.9 1.65 99.00
39.0 4.35 1.97 50.5 1.80 97.69
40.4 4.88 2.22 54.8 1.80 96.31
41.0 4.71 2.14 D2.1 1,92 95.55
41.7 5.04 2.29 54.8 1.81 96.36
41.8 4.97 2.25 53.9 1.85 95.90
42.3 4.82 2.19 51.7 1.88 96.75
43.2 5.20 2.36 54.6 1.94 96.98
45.0 5.16 2.34 52.0 1.88 96.93
46.1 5.46 2.47 534 2.07 96.85

Tabla 3. Rendimiento de pollo de engorde Avian Cobb 48 Creo que esta es una tabla. Fuente: Boletin de comercializacion

Avian Cobb 48. Cobb-vantress 2008.

Nota: Los datos suministrados estan con base al promedio de cifras de rendimiento de mas de 5 millones de pollos.



Los valores del cuadro 4 muestran ejemplos de cémo el pollo de engorde Avian Cobb 11
48, logra el objetivo de peso vivo, a un costo mas bajo que sus competidores y con una

particular e impresionante tasa de supervivencia. (Cobb-vantress 2008).

Cobb-vantress(2013) divulga sus objetivos de rendimiento, en donde se puede observar la
ganancia de peso diaria, el consumo, entre otros valores, para pollos de engorde, machos, de su
linea Avian Cobb 48, sin embargo estos valores, estan basados en resultados en campo y

experiencias obtenidas alrededor del mundo y pueden variar de pais a pais.

Edad Peso Ganancia Ganancia Diaria C.A. Consumo Consumo Alimento
dias por Edad Diaria (g) Promedio (g) Acumulada Alimento Diario (g) Acumulado (g)
0 43

1 53 10

2 67 14

3 81 15

4 100 19

5 122 22

6 149 27

7 178 29 254 0.849 151
8 209 32 26.2 0.864 30 181
9 245 36 27.2 0.880 35 216
10 286 41 28.6 0.895 40 256
11 329 43 29.9 0.918 46 302
12 374 46 31.2 0.945 52 354
13 421 47 324 0.978 58 412
14 471 51 33.7 1.007 63 475
15 527 56 35.1 1.033 70 545
16 588 61 36.7 1.058 77 622
17 652 65 38.4 1.082 84 705
18 719 67 39.9 1.108 91 796
19 787 68 41.4 1.135 97 893
20 858 70 42.9 1.162 103 996
21 931 73 44.3 1.187 109 1105
22 1006 75 45.7 1.214 117 1222
23 1085 78 47.2 1.240 123 1345
24 1166 81 48.6 1.267 133 1478
25 1251 84 50.0 1.294 141 1619
26 1338 87 51.5 1.320 148 1767
27 1428 90 52.9 1.345 155 1921
28 1520 91 54.3 1.371 162 2083
29 1614 94 55.7 1.396 170 2253
30 1709 95 57.0 1.422 178 2431
31 1806 96 58.2 1.448 184 2615
32 1903 97 59.5 1.476 194 2809
33 2001 98 60.6 1.504 201 3010
34 2100 99 61.8 1.632 208 3217
35 2201 100 62.9 1.560 215 3432
36 2302 101 63.9 1.585 217 3649
37 2404 102 65.0 1.609 219 3868
38 2507 103 66.0 1.631 221 4089
39 2612 104 67.0 1.651 223 4312
40 2717 105 67.9 1.670 225 4536
41 2823 106 68.9 1.687 226 4762
42 2931 108 69.8 1.702 228 4990
43 3037 106 70.6 1.719 230 5220
44 3142 104 71.4 1.735 232 5452
45 3244 102 72.1 1.753 234 5685
46 3344 100 72.7 1.771 236 5921
47 3442 98 73.2 1.789 238 6159

Tabla 4. Objetivos de rendimiento, machos Avian Cobb 48, de 1 a 47 dias. Fuente: Suplemento
del Rendimiento y Nutricién del Pollo CobbAvian48.(2013).



1.3 Ascitis aviar en la produccién de pollos de engorde 12

La ascitis aviar o sindrome de hipertension pulmonar, no es una enfermedad sino una
condicion patologica, que se relaciona generalmente con la acumulacion de fluido corporal, este
fluido en mencion esta compuesto por linfa y plasma sanguineo, se produce por la incapacidad
del organismo de suplir la demanda de oxigeno requerida, en estas condiciones de hipoxia el
organismo no es capaz de responder adecuadamente y en un intento por equilibrar los niveles de
oxigeno en sangre, incrementa el ritmo cardiaco lo que provoca a su vez un aumento en la

presion en las arterias pulmonares o también Ilamada hipertensién pulmonar.

Por lo anterior, al existir tal prension el tejido cardiaco colapsa, lo que contribuye a la
hipertrofia del ventriculo derecho, asi mismo tal y como sucediera con el efecto domind estas
fallas generan otras como la insuficiencia valvular, reflujo sanguineo al contraerse el ventriculo
derecho, causando acumulacion de fluido sanguineo en la auricula, lo que da pie a la
hipertensién en la vena cava, produce congestion en érganos como el higado y como
consecuencia la extravasacion de liquidos, cuando las membranas exceden su capacidad de
reabsorberlos, es cuando se puede observar los signos clinicos de la ascitis. De acuerdo con
Arelza y Herndndez2013), la viscosidad sanguinea hace parte del cuadro clinico de la
hipertensién pulmonar, esto se explica porque el corazon es incapaz de hacer circular la sangre a
los pulmones, por lo que comienza un proceso de congestion pasiva en la circulacion de retorno y

como mecanismo compensatorio los niveles de hematocrito aumentan.
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Figura 4. Factores fisiologicos y fisiopatoldgicos que afectan sindrome ascitico. Fuente: Adaptado de Baghbanzadeh a &

E. Decuypere. 2008
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A nivel general esta patologia presenta alteraciones en la anatomia del ave como 14

las siguientes:

Corazon: Dilatacion del ventriculo derecho, flacidez de la pared, se observa corazon

redondo, hemorragias focales en el miocardio y en la aorta ateromatosis.

Higado: Aumento de tamafio, bordes redondeados, congestion, en la etapa terminal se

puede producir cirrosis, con un color grisaceo, duro al tacto y con coagulos de fibrina adheridos.

Intestino delgado: Congestionado y sin contenido.

Congestidn generalizada y edema subcutaneo.

Lo que conlleva a alteraciones fisicas como la cianosis de cresta y barbilla, hipoxia,

distencion abdominal, inmovilidad, plumas erizadas y jadeo.

Este sindrome afecta la produccién de pollo de engorde a nivel global, manifestandose la
mayor mortalidad entre la quinta y séptima semana de vida, debido a esto, para identificar sus
causas, los factores que favorecen su desarrollo y los métodos que pueden ser usados para
contrarrestar, disminuir o controlar el fuerte impacto que genera en la produccion, se han
desarrollado multiples investigaciones aunque actualmente sigue teniendo un efecto negativo en
la produccion de pollo de engorde, a nivel mundial, en paises como México, los porcentajes de

mortalidad reportados han estado en 4% y en casos muy graves del 30% (Paasch, 1991).

Monroy y Hernandez, 2013, sefialan que, hacia el afio1995, en Estados unidos se

reportaron porcentajes de mortalidad por causas de éste sindrome entre 2 y 5%.



Para 1996 en una encuesta mundial se estimé que el 4,7 era el porcentaje de 15
incidencia o presencia de ascitis en pollos de engorde, Nicol, 2013, reporta que se
presentaron mortalidades de hasta el 50% de la totalidad de la parvada, aves criadas hasta los 42
dias. En el afio 1999 Maxwel y Robertson, realizan una encuesta en diversos paises, de diferentes
continentes, en donde se encuentra que el indice de mortalidad por causa del sindrome ascitico en

pollos de engorde esta alrededor del 3,8%.

En paises como Brasil se convirtio en un factor determinante debido a un porcentaje
importante de decomisos en canal de pollo, para el afio 2000 el porcentaje por esta causa estaba

en 14,6%.

A la fecha se han realizado como afirmamos anteriormente numerosas investigaciones
para de reducir la afectacion de esta problematica, que genera pérdidas significativas en los
costos de produccion, varios autores reportan que estas pérdidas estan alrededor del billén de
ddlares a nivel mundial, estas como muchas otras patologias es considerada un obstaculo para el
desarrollo de la produccion avicola; por lo tanto se hace necesario seguir buscando alternativas
que superen la problematica sobre todo en zonas como la Sabana de Bogota (2.600 msnm), y asi

contribuir a reducir costos en la produccién.

Para comprender un poco mas sobre este sindrome, es necesario realizar una breve

revision sobre la fisiopatologia en el ave:

1.4 Factores desencadenantes de sindrome ascitico

Desde el inicio de las investigaciones de esta patologia se creia que su causa era una sola, con

el tiempo se pudo comprobar que los factores desencadenantes del sindrome ascitico, son



variados. (Lo6pez, 1991). Factores tales como los genes, el ambiente, la 16
alimentacion, la influencia en los padres o progenitores, la calidad del agua, entre

otras, pueden ser principios desencadenantes para la ascitis.

La produccién del pollo de engorde tiene variables como manejo, que involucra instalaciones,
equipos y alimentacion. Variables fisioldgicas, el ave para su crecimiento, requiere una
absorcion ideal de nutrientes que a su vez dependen de la granulometria del alimento, de la
calidad del alimento y de la integridad del tracto gastrointestinal (TGI), especialmente de la
mucosa intestinal donde va ocurrir la absorcion de los nutrientes, la correcta relacion entre
estas variables permitira un desarrollo econémico ideal del pollo. Desde el inicio de las
investigaciones de esta patologia se creia que su causa era una sola, con el tiempo se pudo
comprobar que los factores desencadenantes del sindrome ascitico, son variados. (LOpez,
1991). Factores tales como los genes, el ambiente, la alimentacion, la influencia en los padres
0 progenitores, la calidad del agua, entre otras, pueden ser principios desencadenantes para la
ascitis. La produccion del pollo de engorde tiene variables como manejo, que involucra
instalaciones, equipos y alimentacion. Variables fisioldgicas, el ave para su crecimiento,
requiere una absorcion ideal de nutrientes que a su vez dependen de la granulometria del
alimento, de la calidad del alimento y de la integridad del tracto gastrointestinal (TGI),
especialmente de la mucosa intestinal donde va ocurrir la absorcion de los nutrientes, la

correcta relacion entre estas variables permitira un desarrollo econdémico ideal del pollo.



1.4.1 Factores Genéticos. En varias investigaciones se ha podido demostrar la 17
relacion que tienen los genes como uno de los factores desencadenante para el
desarrollo de sindrome ascitico, al desarrollar lineas con mejores respuestas productivas,
mejorando la tasa de crecimiento de las aves, en un menor tiempo y con una capacidad
mayor de masa muscular, con resultados satisfactorios, pero con el inconveniente que el
sistema cardio pulmonar de los animales no resistia tal presion y provocaba fallas
multiorganicas. Baghbanzadeh y Decuypere (2008), sefialan que genéticamente el pollo
de engorde, especificamente los machos, suelen tener mayor susceptibilidad a desarrollar
ascitis, debido quizas a una seleccidn genética extrema, para obtener mejores resultados
en conversion alimenticia y/o tasa de crecimiento, exige altas demandas en procesos
metabolicos y de oxigeno. “Hay algunos informes acerca de los parametros genéticos
para los rasgos relacionados con ascitis. Demostrando heredabilidades favorables para la
acumulacién de liquido en la cavidad abdominal y la relacion del peso del ventriculo
derecho al peso total ventriculo. Sugirieron que la seleccion basada en estos rasgos, los
cuales fueron medidos en condiciones de frio, seria eficaz para reducir la incidencia de
ascitis” (Lubritz y cols., p.123 1995, citado por A. Baghbanzadeh & E. Decuypere 2008).
“También se han identificado genes asociados con la produccion de 6xido nitrico, un
potente vasodilatador, lo que permitiria disminuir la incidencia de ascitis, sobre la base de
que el problema radica en una vasoconstriccion”. (Wideman, R., Rhoads, D., Erf, G. y
Anthony,N. p.64 2013, citado por Dereser y Betancuort 2015). Asi mismo, se ha
identificado que no solo los genes estan relacionados con la susceptibilidad de ascitis,
Dereser y Betancuort (2015) sefialan que gracias al mapeo cromosémico se pudo

identificar sectores o regiones de cromosomas relacionados con la susceptibilidad a este



sindrome, evaluando lineas genéticas tanto resistentes como susceptibles, en 18
condiciones simuladas de hipoxia, dando como resultado, la asociacion de siete
( 7) regiones cromosomicas de las cuales tres (3) de estas, tienen una correlacion mas

significativa.

Wideman (2000), propone que en los genes también esta la respuesta para mejorar la
resistencia del sindrome al afirmar que el gen o genes son dominantes, por medio del
mejoramiento genético, se debe detectar los individuos susceptibles para lograr un desarrollo en
la resistencia al sindrome ascitico. (Wideman, y R.,French,H. p. 396 2000, citado por Wideman,

Robert 2001).

Aunque se ha planteado lograr animales mejorados genéticamente para que sean
resistentes a la ascitis, las pruebas realizadas en condiciones de frio o en altitudes elevadas,
demuestran que esto es posible, pero sacrificando a su vez la tasa de crecimiento, conversion
alimenticia, entre otros, Fernandes do Rosario (2004) indico que “la obtencion de materiales
genéticos resistentes a la ascitis implica perjuicio al rendimiento de la produccion, un hecho que
es dificil para las empresas a desarrollar programas de mejoramiento especificos para la ascitis” .
De otro lado Richard Julian (2000), sugiere que “las medidas para reducir el sindrome ascitico
tendran que dirigirse a la causa genética primaria de la insuficiente capacidad de corriente
sanguinea del pulmon y de la reparticion de oxigeno a los tejidos y a los factores secundarios que
incrementan el requerimiento de oxigeno, corriente sanguinea y resistencia a la corriente

sanguinea en el pulmén.”

1.4.2 Peso del pollito al nacer. Es un factor interesante que puede afectar el desarrollo del TGI

y el sistema cardiovascular, tal como lo menciona Cervantes 2010, quien resalta la



importancia del proceso de incubacion sobre el desarrollo del sistema 19
cardiovascular y su posible influencia sobre condiciones de campo como el

sindrome de muerte subita y la ascitis.

1.4.3 Factores ambientales. Para que un animal pueda expresar todo su potencial genético en
la produccion, es necesario que, en su entorno o ambiente, se encuentre las condiciones
ideales. Aunque las casas comerciales indiquen que al momento de realizar el
mejoramiento en cualquier situacion el ave podra responder. Para obtener los mejores
resultados productivos es necesario también mantener un ambiente ideal para el confort
del pollo. Tal como lo mencionan Dresser y Betancourt (2015) “El ambiente no modifica
de forma directa la constitucion genética del individuo, pero si determina la extension con
que se expresa”.  El ambiente de crianza: es otro factor importante para obtener un
desarrollo normal del TGI. Dentro de las variables ambientales estan la temperatura,
humedad relativa, ventilacion, iluminacién que pueden afectar el consumo voluntario del
pollito y por consiguiente el crecimiento del TGI.  El tipo de material de cama como la
viruta de madera, cascarilla, arena, bagazo entre otras son materiales que se han estudiado
y afectan directamente la salud intestinal del pollo. La densidad de las aves, el tipo de
equipos, la iluminacion también son factores que influyen en el crecimiento del TGl y por

consiguiente en el desempefio productivo de los pollos de engorde.

1.4.3.1 Altitud. Baghbanzadeh & Decuypere (2008), indica el efecto de la altitud elevada
en las aves, al reducir los niveles en la presion parcial de oxigeno, por lo que
sugieren que este ademas de jugar un papel importante como desencadenante para

el desarrollo de ascitis, es un factor casi que obvio. Richard (2000), menciona que



a mayor altitud disminuye la presion parcial de oxigeno, y argumenta 20
que “a nivel del mar, el oxigeno constituye 20,9% de la atmosfera,
concluyendo que el porcentaje equivalente de oxigeno cae aproximadamente 1,0%

por cada 500 m de aumento en altitud”.

Dereser y Betancuort (2015), también afirman que la presion parcial de oxigeno
atmosférico disminuye aproximadamente en un 2,5 %, al aumentar cada 1000 m en la altitud,
confrontado diferentes investigaciones en diferentes altitudes encontraron “que los animales
mantenidos bajo hipoxia hipobarica natural a 2638 msnm mostraron signos de hipertension
pulmonar; concluyeron que este problema fue responsable del 90,6 % de la mortalidad general en
machos y del 96,4 % en hembras, cuando se compara con los pollos mantenidos bajo normoxia
relativa (equilibrio entre la oferta y la demanda de oxigeno) a 310 msnm”. (Monroy, L. y

Hernandez, A p.89 2013, citado por Dereser y Betancuort 2015).

1.4.3.2 Temperatura. El control de temperatura no solo se requiere para dar confort a los
animales y mantener el rendimiento de una produccion, también es importante ya que las aves
que se encuentren bajo estrés por frio o por calor pueden desarrollar el sindrome ascitico o
Hipertensién pulmonar. Baghbanzadeh & Decuypere (2008) mencionan que en producciones
cuya geografia se encuentre a bajas temperaturas y mayores alturas se ha demostrado que la
incidencia de ascitis se presenta, debido a un mayor requerimiento de oxigeno que a Su vez es
provocado por el aumento de la tasa metabdlica, lo que conlleva a un incremento en hipertension
pulmonar.  Se ha reportado que las bajas temperaturas estan también relacionadas con el indice
cardiaco y este a su vez desencadena en ascitis, Dereser y Betancuort (2015) sefialan que “el

indice cardiaco, definido por la relacion entra la masa ventricular derecha y la masa ventricular



total, en aves normales es menor a 25 %; mientras que en aquellas que sufren de ascitis 21
puede ser de 30 a 40 %”. Cuando se habla de temperatura y ascitis se relaciona con

condiciones de bajas temperaturas, pero hay casos como el que reporta Paredes (2010), en un
estudio realizado en zonas templadas, donde se proporciond calor artificial hasta la tercera

semana, dio como resultado un porcentaje del 50% por Sindrome ascitico.

1.4.3.3 Ventilaciéon. Richard Julian (2000), menciona que los niveles de amoniaco
presentes en las producciones avicolas no tienen o no se ha demostrado aun una relacion con el
aumento de sindrome ascitico, pero si la relacion con la inhalacion de endotoxinas que pueden
desencadenar en la manifestacion de SA. Baghbanzadeh & Decuypere (2008) afirman que la
escasa ventilacion en el galpdn, puede causar bajos niveles de oxigeno en el ambiente, asi como
presencia alta de gases tdxicos como monoxido de carbono o diéxido de carbono los cuales
pueden tener efectos perjudiciales sobre el sistemas respiratorios o cardiovasculares de aves y de
esta manera provocar el desarrollo de ascitis aviar. Una adecuada ventilacion permite mantener a
las aves en estado de confort, disponibilidad adecuada de oxigeno y eliminacién de olores,
humedad y presencia de particulas de polvo, se han reportado sistemas que permiten mejorar
significativamente la ventilacién del galpon como lo menciona Dereser y Betancourt (2015) con
la ventilacién por presion positiva "es un sistema que consiste en la entrada de aire por inyeccién
a alta velocidad. Esto genera corrientes de aire que llegan a las aves méas lentamente y se
distribuyen de manera uniforme en todo el galp6n. Se ha reportado que este sistema disminuye la
mortalidad total por ascitis y asimismo mejora el rendimiento de las aves en cuanto a conversion
alimenticia, ganancia de peso (g), peso promedio final (kg), indice de productividad y kilogramos

por metro cuadrado”.



1.4.4. Alimento. Representa uno de los factores exdgenos mas importantes porque el 22
alimento es justamente el estimulo necesario para impulsar el crecimiento del
TGI, por eso, cualquier problema que tenga el alimento influye directamente en la

absorcion de nutrientes, por lo tanto, es necesario considerar los siguientes aspectos:

1.4.4.1 Forma fisica del alimento. En general, la forma fisica del alimento, harina o
“pellets”, interviene en el desarrollo del TGI; los alimentos en forma de “pellets”, tienen la
ventaja de disminuir el tiempo de consumo y el ahorro de energia metabolizable; asi, alimentos
en diferentes tipos de “pellets”, como los “crumbles”, son ideales para los alimentos iniciales. En
términos fisioldgicos, los alimentos méas densos estimulan mejor el crecimiento del TGI, mientras
el volumen sea menor. (Fernandez, e. 2002). En un trabajo de investigacion utilizando pellet y
minipellet en pollos de engorde, se determin6 un mejor crecimiento de los pollos y hubo un
crecimiento mas alto en las vellosidades en duodeno, yeyuno e ileon al utilizar el minipellet.
Lopez, 2010 comentd que la longitud de las vellosidades intestinales aumenta cuando se utilizan
alimentos en harina, pero disminuyen en nimero, mientras que cuando se utiliza pellet disminuye
el tamafio de la vellosidad, pero se aumenta el namero, también cualquier restriccion en el
consumo de agua afecta el crecimiento de las vellosidades en desarrollo. La mayoria de los
pollos de engorda se alimenta con una dieta tipo migaja en el iniciador seguido de pellets en las
etapas de crecimiento y finalizacion. La calidad de los pellets es importante para optimizar el
consumo de alimento. Por lo tanto, la mayoria de los productores de alimento ponen mucho
esfuerzo en alcanzar la maxima calidad del pellet. Un factor de importancia para lograr la calidad
del pellet es la fineza de los ingredientes de la dieta. Al moler finamente los ingredientes

(tamafio de criba < 2 mm) se apoyara una buena calidad de pellet y se estimula el maximo



consumo de alimento y varios resultados confirman una mejora en la eficiencia 23

alimenticia al permitir al ave consumir su alimento en menos tiempo.

El tamafio de la particula también es importante con respecto a la tasa de paso del
alimento a través del tracto intestinal. La molleja juega un papel importante en el control de la
tasa de paso. La molleja es el 6rgano del ave que sirve para moler particulas gruesas hasta que
son lo suficientemente finas para pasar al duodeno. Esto significa que cuando una dieta se
compone solamente de particulas finas la dieta permanece relativamente poco en la molleja y se
mueve rapidamente al duodeno (Lott, 1989). La consecuencia es que la pre-digestion de los
nutrientes, como la proteina, en la molleja es limitada. Mas aun, la funcién de la barrera del pH
de la molleja que elimina bacterias dafiinas que entran al ave por el pico también es menos
efectiva. Ademas, mas alimento entra al duodeno al mismo tiempo, sobrecargando al duodeno lo
que impacta negativamente la capacidad buffer (amortiguador) del quimo, que tendra un pH
menos apropiado para maximizar la eficiencia de las enzimas pancreaticas. En conclusion, las
dietas finamente molidas afectan la molleja y la funcion del intestino y consecuentemente
aumentan el riesgo de una integridad intestinal reducida en la parte mas baja del tracto intestinal.
La investigacion ha demostrado que al proveer una dieta con particulas mas gruesas aumenta la

funcién de la molleja (Langhout et al., 2002, Svihus et al., 2005).

1.4.4.2 Niveles de energia metabolizable. Es otro factor bastante discutido y hasta
controvertido. En general, los niveles de energia metabolizable muchas veces son obtenidos con
el uso de grasas o aceites, Yy el pollito en la primera semana de edad es capaz de aceptar un nivel

mas alto de energia metabolizable obtenido con aceite o0 grasas. Las grasas constituyen una fuente



concentrada de energia, de manera que variaciones relativamente pequefias en sus 24
niveles de inclusién puede tener efectos significativos en la EM de la dieta.

Independientemente de consideraciones econdmicas o nutricionales, todas las dietas requieren la
adicion minima de 1% de grasa con el fin de asegurar niveles adecuados de acido linoleico,
mejorar la palatabilidad y hacerlas menos pulverulentas. Las grasas mas utilizadas para la
formulacién de alimentos para aves son los aceites especialmente el de soya y palma, teniendo en
cuenta que el aceite de soya tiene un valor energético mas alto que el de palma. Los niveles
recomendados de energia metabolizable para pollos de engorde de acuerdo a la NRC son de 3050

kilocalorias para iniciacion, 3150 levante y 3200 para la etapa de engorde.

1.4.4.3 Proteina. Las aves modernas pueden utilizar altos niveles de aminoacidos en la
dieta para lograr producciones altas de carne en pechuga (Langhout y Wijtten, 2004). El aumento
en el nivel de proteina en la fase de iniciacion resulta en un mejor desempefio de las aves al final
del periodo de crecimiento, siempre y cuando se satisfagan los requerimientos de aminoacidos y
se presente un equilibrio entre ellos. Esta habilidad para utilizar altos niveles de aminoacidos ha
resultado en un aumento gradual en los niveles de proteina en las dietas de los pollos de engorda,
particularmente en las primeras semanas de vida. Dependiendo de las fuentes de proteina
utilizadas, aproximadamente 15 - 20% de la proteina en la dieta es indigestible en los
ingredientes convencionales. Varios estudios han demostrado que un aumento en la proteina
indigestible tiene un efecto negativo en el desempefio del pollo de engorda. (De Lange et al.,
2003). El efecto negativo de niveles altos de proteina en la dieta se ha asociado con un mayor
flujo de proteina a secciones posteriores del tracto gastrointestinal y un mayor crecimiento de
bacterias proteoliticas, como lo demostré Drew y col. (2004), quien observo un incremento

significativo en la poblacion de Clostridium perfringens tanto en ileon como en Ciegos de pollos



alimentados con niveles altos de proteina, considerando dos fuentes diferentes, 25

comparados con una dieta con un nivel de proteina utilizado en la préactica.

1.4.4.4 Nutricion temprana. El proceso de alistamiento del pollito (sexaje, vacunacion,
empaque Yy traslados) toma unas 24 horas; permaneciendo sin recibir nutrientes durante un
periodo critico de su desarrollo, cuando la capacidad de crecer, en términos de velocidad de
crecimiento es maxima. El suministro de un producto que proporcione los nutrientes necesarios
para los pollos recién nacidos, durante las primeras 48 a 72 horas, ayudard de una manera
practica a solucionar este inconveniente (Knight, et al, 1998), resultando en una variedad de
efectos positivos, tales como la reduccién de la deshidratacion, una rapida reabsorcion del saco
vitelino (Noy et al, 1996), estimulacion del desarrollo del higado, pancreas e intestino,
incluyendo un aumento de la longitud de la vellosidad intestinal (Uni Z, et al, 1997) y un mayor
desarrollo del sistema inmunitario al estimular la proliferacién de las células en la bursa,
facilitando el rapido desarrollo de la inmunidad humoral (Dibner JJ, et al, 1998). Esto tiene como
resultado una mejor utilizacién de los nutrientes, mejor conversion alimenticia, mayor ganancia
de peso corporal, mejoramiento en la produccion de pechuga, reduccion en la mortalidad,

aumento de la viabilidad.

1.5 Métodos de control del alimento

Los programas de alimentacion que se ha manejado para aprovechar ese potencial genético ha

sido ad libitum, pero en aras de reducir los indices de mortalidad se ha optado por usar



programas de alimentacion que permitan ralentizar el crecimiento del ave durante el 26
ciclo de produccion, dichos programas han demostrado tener una respuesta positiva

para reducir la incidencia de ascitis en la parvada. Estos tienen principalmente dos formas en
las que se puedan manejar o aplicar, una de ellas es el suministrar una dieta de baja densidad o
con restriccion cualitativa y la otra forma de efectuar es disminuyendo el consumo de la racion
0 una restriccion cuantitativa. Revidatti y cols (2010), sefialan que "el objetivo es instaurar una
etapa controlada de subnutricion con la cual la velocidad de crecimiento disminuye,
aumentando las posibilidades de lograr un desarrollo mas armoénico de los distintos tejidos

corporales™ .

1.5.1 Restriccién alimenticia. Lopez S., (2012), describe varias formas con las cuales se puede
manejar la restriccion alimenticia en los pollos de engorde, algunas; como menor
densidad de la dieta, en donde se utiliza un alimento con menor cantidad de proteina y
energia en la fase de iniciacion y se refuerza en la fase de engorde para recuperar el peso
que se control6 con el de iniciacion. La restriccion en el tiempo de acceso del alimento, es
otra de las formas para ser aplicada. La restriccion de alimento con periodo de
crecimiento compensatorio 0 cuantitativa; consiste en suministrar las restricciones
definidas durante una parte de la etapa de engorde y al finalizar se dejan
aproximadamente dos semanas con alimento a voluntad para que se dé espacio a nivelar o
compensar el peso adecuado al terminar la fase de engorde. El objetivo de la restriccion es
reducir la mortalidad, disminuyendo los problemas metabolicos y mejorando la

conversién alimenticia. La restriccidn alimenticia cualitativa o cuantitativa puede ser una



alternativa para la reduccion de los problemas relacionados con las altas tasas de 27
crecimiento de los pollos de engorde. (Leeson, 1996). De acuerdo con varios

autores al aplicar la restriccion alimenticia con crecimiento compensatorio permite
mejorar la curva de crecimiento y un desarrollo adecuado con la capacidad cardio

pulmonar.

1.5.2 Efecto de la restriccion en parametros productivos. De acuerdo con resultados
obtenidos, Paguay y Parra (2016), afirman la favorabilidad en la respuesta productiva al
aplicar programas de restriccion de alimento en condiciones de altitud elevadas, al
disminuir mortalidad y presencia de sindrome ascitico, crecimiento compensatorio,
ganancias de peso y conversion alimenticia comparados con resultados de animales que se
alimentaron a voluntad, obtuvieron también mejores resultados en rendimiento en canal y

pechuga, superando en dicho experimento, los estandares de la casa comercial.

En otro estudio realizado también Ecuador, con la linea Ross 308, a 2100 msnm, Loaysa
(2013) recomienda la aplicacién de restriccion del alimento, bajo las condiciones mencionadas,
dado que, en el experimento realizado, se aplicaron dos porcentajes, el 5% y el 10%, el que
obtuvo una mejor respuesta, tanto en ganancia de peso, conversién alimenticia y rentabilidad

como factor econdmico.

De otra parte, en un estudio efectuado aqui en Colombia a 1550 msnm, con una
restriccién del 20%, se evalu6 el efecto de la restriccion alimenticia sobre el crecimiento en el

pollo de engorde, Ortega y cols. 2013, encontraron que las respuestas productivas en cuanto a



ganancia de peso, obtuvieron una diferencia del 4.6% superior en comparacion con los 28
animales alimentados a voluntad, también se obtuvo mejor conversion y eficiencia
alimenticia, aunque no fue estadisticamente significativa. EI Porcentaje de mortalidad también

fue mejor al no presentarse mortalidad en los animales con restriccion.

Suarez y cols., 2004, sefialan que la restriccion del alimento tiene efectos parcialmente
positivos en peso Vvivo, eficiencia alimenticia, rendimiento en canal, costos entre otros, ya que
puede variar con los tiempos de restriccion a los que son sometidas las aves. Tal como lo
menciona Revadetti y cols 2010, quienes afirman que el crecimiento compensatorio, dependera
méas del momento y la duracion de la fase de restriccion, que del porcentaje de restriccion
aplicado. Por su parte Gomez J. 2006, “Las restricciones alimenticias aplicadas al pollo de
engorda son un paliativo para reducir la incidencia del sindrome ascitico; en el entendido, de que

no todas las formas de restriccion resultan econdmicas para el productor”.

1.5.3 Efecto de la restriccion alimenticia en el tracto gastrointestinal (TGI) del pollo.
Katanbaf 1989, sefiala que la alimentacion restringida aument6 los pesos relativos, las
longitudes de los segmentos del tracto gastrointestinal y el pancreas, y disminuyo los

pesos relativos de depdsito de grasa abdominal y los contenidos de lipidos del higado.

En investigaciones sobre restriccién alimenticia en pollos de engorde, Jaramillo 2011,
reporta que el peso corporal de los 6rganos digestivos, tienden a ser mas pesados en las aves

restringidas que en las que se encuentran con acceso libre al alimento. Estos pesos suelen ser



menores al finalizar el periodo de restriccion y generalmente sin observar diferencias 29

significativas en comparacion de aves alimentadas a voluntad.

Leenstra 1986, indica que, en los pollos de engorde, el higado es el sitio principal de la
produccién de lipidos, considerando el tejido graso, especialmente en el abdomen, sitio principal

para el almacenamiento de grasa.

Lépez y cols. 2014, afirman que los pollos sometidos a restriccion de consumo de
alimento presentan varias alteraciones, entre las que se encuentran la adaptacion del peso
relativo de los Organos gastrointestinales, con un aumento del tamafio y capacidad de
almacenamiento de alimento, como es el caso de la molleja y el buche; disminucion del
proventriculo y pancreas, aumento del intestino delgado y reduccién del rendimiento de la
pechuga en la canal; asi como cambios en la morfologia de los enterocitos, e incluso en la
modificacion en las actividades enzimaticas principalmente aquellas que actlan sobre las
proteinas y un aumento del transito a través del tracto gastro-intestinal cuando las aves estan bajo

un programa de restriccion de alimento; asociado al incremento de consumo de agua.

Jaramillo 2011, afirma que el peso de un 6rgano y sus funciones correspondientes estan
correlacionadas con el peso corporal, por lo tanto, se pueden establecer funciones con relacion al
peso corporal y al peso del 6rgano. Cualquier incremento en el tamafio corporal de un ser vivo o
de sus componentes, requiere de cambios en la forma o en sus proporciones, con el objeto de
permanecer de la manera mas eficiente para realizar sus funciones. Sin embargo, un aumento en
el tamafio significa un descenso en la relacion area/volumen, la cual puede ser compensada por:

Un aumento diferencial de las superficies por mayor complejidad de las estructuras (ramas).



Cambios en la forma (aplanamiento) y una incorporacion de materia inactiva o inerte 30

dentro del volumen.

La respuesta del TGI a la restriccion alimenticia puede variar de acuerdo al tipo de
restriccion y la magnitud de las respuestas, puede estar relacionada a la intensidad de dicha

restriccion (Palo y col., 1995).

Los componentes del TGI responden mas rapido a la realimentacion que el resto del
cuerpo, pero esto no implica compensacion en el peso corporal. Los 6rganos de oferta, como el
TGI, de las aves restringidas deben compensar y eventualmente exceder a los 6rganos de oferta
de las aves alimentadas a voluntad, antes de que el peso corporal total pueda llegar a compensar

(Palo y col., 1995).

El fendmeno del crecimiento compensatorio en pollos de engorde es complejo, estan
involucrados aspectos fisioldgicos, nutricionales, metabdlicos y endocrinos, que no han sido
comprendidos claramente. Igualmente, el papel del TGI como un sistema de oferta no ha sido
investigado extensivamente en estudios de restriccion alimenticia con pollos de engorde. El TGl
tiene un papel importante en el soporte del crecimiento durante el periodo temprano de pos
eclosion y limitaciones en la reparticion de energia para el crecimiento del TGI puede limitar la
disponibilidad de energia para el crecimiento (Scott y cols., 1991). Ademas, estos investigadores
no encontraron diferencias en el peso absoluto de los componentes del tracto digestivo, pero si un
aumento transitorio en el peso de los componentes del TGl y una mejora en la eficiencia
alimenticia. Es asi, como la restriccién temprana ha mostrado promover el crecimiento de los
organos internos en relacién al peso corporal, en especial el higado a los 35 dias de edad (Jones y

Cumming, 1993, citado por Jones 1995). Palo y colaboradores (1992), notaron importantes



cambios en el peso relativo del proventriculo, la molleja, el yeyuno, el ileon, el 31

pancreas y el higado.

Zubair y Leeson (1994) sostienen que, durante la restriccion alimenticia, el peso de los
organos digestivos, expresado como porcentaje del peso corporal, son generalmente mas pesados
en los pollos restringidos que en los alimentados a voluntad, mientras Palo y col. (1995),
encontraron que estos pesos son significantemente menores al final del periodo de restriccion,
pero no observaron diferencias a los 42 dias de edad con el peso de los 6rganos de aves no
restringidas. Macari, et al., (2002), encontr6 disminuciones en el peso relativo del intestino

delgado y pancreas a los siete dias con dietas restringidas.

1.6 Resistencia o susceptibilidad al sindrome ascitico en algunas estirpes en pollos de
engorde. En Colombia se ha buscado la relacion del sindrome ascitico con la resistencia o
susceptibilidad en algunas estirpes de pollo de engorde, en 1982 Hernandez A., como resultado
de sus investigaciones con tres razas como la cobb, Hubbard y Arbor Acres, encontro
diferencias significativas en cuanto a altitud sobre el nivel del mar, pero en cuanto a razas no
hallo diferencias significativas que sefialaran dicha relacion. Para el afio 2005 Gonzales L.,
hace una investigacion con las lineas comerciales Cobb 500 y Ross 308, hasta los 24 dias de
edad, con control de temperatura a una altitud de 2638 msnm, obteniendo como resultado
17.03% para el Cobb y 15.37% de mortalidad por ascitis, en otro experimento realizado pero sin
control de temperatura obtuvo porcentajes de mortalidad por SA, de 23.87% para Cobb y
26.12% para Ross. Lépez 2007, realiza una investigacion entre dos de las lineas de mayor
predominancia en Colombia, en la cual se observo “una correlacidon muy marcada en cuanto a la

prevalencia de cuadros de ascitis en estas dos razas, predominando el Cobb sobre Ross por



mucho margen en la manifestacion de esta sintomatologia”. Hernandez y Vasquez en 32
2011 realizan una nueva investigacion en la linea Cobb Vantress 500, a la misma

altitud, los resultados de porcentajes de mortalidad asociados con hipertension arterial pulmonar
que desencadena en ascitis, con un rango entre el 18.92 al 38.88%, mucho mayores que el
obtenido por Gonzales L. Hasta la fecha no se han encontrado resultados significativos que
profieran la resistencia o susceptibilidad al SA, por lo que ademas de la estirpe 0 genética

también es asociado a variables que influyen en la presentacion de esta patologia.

2. MATERIALESY METODOS

2.1 Materiales.

. 180 pollitos de 1 dia

. 18 cubiculos en madera con cerramiento en malla para galpon de 1 m2
. Viruta de madera

. 1 pipeta de gas propano

. Dos criadoras para aves

. Alimento de iniciacion y engorde comercial marca Solla
. 18 comederos para aves

. 18 bebederos para aves

. 1 rollo de propileno para el encierro de los cubiculos

. 1 rollo de plastico para proteccion de bajas temperaturas
. 180 vacunas marek

. 18 jeringas para toma de muestras de laboratorio

. TermoOmetro ambiental

. Balanza para pesaje de alimento

. Balanza analitica para pesaje de 6rganos

. Equipo de diseccion

. Guantes estériles

. Tapa bocas

. Overoles

. Botas



2.2 Métodos 33

2.2.1 Ubicacion. La fase experimental de este estudio se desarrollé a la altura de la Sabana de
Bogotéa (2.652 msnm), en el Centro de Biotecnologia Agropecuaria — SENA ubicada en la
vereda San José, municipio de Mosquera, departamento de Cundinamarca, en la cordillera
oriental al oeste de Bogota, esta finca cuenta con 97,4 Hectareas, en la cual se desarrollan
actividades investigativas, en diversas areas como bovinos, caprinos, cunicultura, y la
unidad en la que se desarroll6 esta investigacion, avicultura. La temperatura Promedio se

encuentra entre los 8 a 14 °C, con una Humedad Relativa 82,53%.

2.2.2 Poblacion muestra. Se utilizaron un total de 180 pollos de engorde, machos de un dia asi:
90 pollos de la linea genética Avian Coob 48 y 90 pollos de la linea Ross, distribuidos en
cuatro cubiculos de 1 m2 de a 45 animales por cubiculo, separados por linea genética
durante la primera semana; posteriormente se tomaron grupos de 10 animales y se
establecieron en 18 cubiculos de 1m2 cada uno, la temperatura se control6 con criadoras
a gas en encerramiento en poli-sombra y plastico transparente y 1 bombillo 24 horas por
cada cuatro cubiculos para mantener una temperatura constante de 30°C
aproximadamente hasta la semana tres, comederos y bebederos para los primeros dias y

comederos tolva y de campana para las ultimas tres semanas.

Cada uno de los cubiculos fue identificado con el nombre del tratamiento segun la
restriccion y raza genética. Se utilizd concentrado comercial Solla iniciacion hasta la tercera
semana etapa importante en el desarrollo del ave, ya que se desarrolla el sistema digestivo,
sistema inmune, corazon e higado, ademas prepara al pollito para recibir alimento de engorde; la

consistencia del alimento es pellet partido, el cual contiene Proteina 24%, Grasa 3.50%, Fibra



3%, Cenizas 7%, Humedad 13% y a partir de la cuarta hasta la séptima semana 34
concentrado de engorde en presentacion de pellet entero con Proteina 19%, Grasa

2.50%, Fibra 5%, Cenizas 8%, Humedad 13%, necesario para el desarrollo muscular.

[luminacién: Para la primera semana se utilizé luz las 24 horas, a partir de la segunda

semana luz dia hasta la finalizacion del ciclo productivo.

Se pesaron el primer dia y cada 7 dias hasta la semana 7, se sacrificé un animal de cada
grupo la primera, tercera, quinta y séptima semana para el registro de peso del corazén, higado,

pancreas, molleja e intestino delgado.

Los pollitos fueron suministrados por avicola Sanmarino con vacunas contra Marek +
Gumboro, Newcastle + Bronquitis y nuevamente vacunados a los 11 dias contra Newcastle y

bronquitis por via ocular utilizando la sota de Newcastle del laboratorio LAVERLAM.

2.3 Metodologia.

Para este ensayo se utilizaron dos restricciones a partir de los consumos por semana de la
Linea genética Avian Cobb 48, que es una de las lineas que se evaltan y estas se aplicaron para
las dos lineas genéticas (Ross 308 y Avian Cobb 48) asi:

Control: En este tratamiento el consumo es a voluntad, con 3 repeticiones por cada linea
genética.

Restriccion 1: 10, 15 y 20 % en la segunda, tercera y cuarta semana respectivamente,
tratamientos con tres repeticiones para cada una de las lineas genéticas. Estas restricciones
corresponden a 291 g., 522 g y 681 g. por pollo y por semana.

Restriccion 2: 10, 20 y 30 % en la semana segunda, tercera y cuarta, tratamiento con tres
repeticiones para cada una de las lineas genéticas. Estas restricciones corresponden a 291 g., 497
gy 596 g. por pollo y por semana.



Los tratamientos aplicados fueron los siguientes: 35

. Tratamiento control consumo a voluntad durante toda la fase experimental para la
linea Ross 308. (TO Rs)

. Tratamiento control consumo a voluntad durante toda la fase experimental para la
linea Avian Cobb 48 (TO Cb)

. Tratamiento Restriccion alimenticia 1, para la linea Ross 308 en las semanas
segunda, tercera y cuarta de edad. (T1 Rs)

. Tratamiento Restriccion alimenticia 1, para la linea Avian Cobb 48 en las semanas
segunda, tercera y cuarta de edad. (T1 Cb)

. Tratamiento Restriccion alimenticia 2, para la linea Ross 308 en las semanas
segunda, tercera y cuarta de edad. (T2 Rs)

. Tratamiento Restriccion alimenticia 2, para la linea Avian Cobb 48 en las semanas
segunda, tercera y cuarta de edad. (T2 Cb)

Las dos restricciones alimenticias que se evaluaron parten de los resultados que se han

obtenido con pollos en el SENA.

Por lo tanto las restricciones son cuantitativas tomando como base los cuadros de

consumos establecidos por algunas Lineas genéticas comerciales.

Se realizan las restricciones durante la segunda, tercera y cuarta semana, y a voluntad la
primera, quinta, sexta y séptima semana. Normalmente los consumos de alimento de los cuadros
utilizados aqui en Colombia son mas bajas a partir de la tercera semana y hasta la finalizacion

comparadas con los manuales de las lineas genéticas como la Ross y Cobb

Se evallan a los animales hasta la séptima semana para de determinar si hubo crecimiento

compensatorio.



Por lo tanto, en el siguiente cuadro se realizé un resumen de los consumos por

semana para la semana dos, tres y cuatro de pollos AVIAN COBB machos, pollos

PRONAVICOLA (mixtos) empresa Colombiana, CONCENTRADOS SOLLA

CONSUMO CONSUMO CONSUMO
SEGUNDA TERCERA CUARTA SEMANA
SEMANA SEMANA
(g/semana)
(g/semana) (g/semana)
MANUAL
AVIAN COBB 48 324 615 947
(machos)
PRONAVICOLA 323 542 285
(machos y hembras)
SOLLA (restringida) 282 443 665

Tabla 5. Restriccion recomendada para clima frio, Colombia. Fuente: Jaramillo A., 2010

Descripcion del tratamiento  Abreviatura

Tratamiento Control TO
Tratamiento 1 T1
Tratamiento 2 T2
Linea Avian Cobb 48 Cb
Linea Ross 308 Rs

Tabla 6. Abreviaturas de la descripcion de tratamientos.
Fuente: Piraquive A.y Rodriguez E. 2016



2.4 Variables evaluadas. 37

2.4.1 Productivas. Consumo de alimento, conversion alimenticia, ganancia de peso, mortalidad

total, mortalidad por ascitis, rendimiento en canal.

2.4.2 Economicas. Ingresos, relacion costo beneficio.

2.4.3 Sanguineas. Hematocrito (tomadas a la séptima semana de vida).

2.4.4 Otras. Peso relativo de corazdn, higado, molleja, intestino delgado y pancreas de las aves

sacrificadas durante la primera, tercera y quinta semana.

2.5 Evaluacion estadistica y disefio experimental. El disefio experimental aplicado fue un
ANAVA en un disefio factorial 2 x 3, en dos lineas genéticas por tres tratamientos, con
tres repeticiones cada una, completamente al azar. Para determinar diferencias entre
tratamientos se aplico la prueba de Duncan. Para el analisis estadistico se utiliz6 el

programa infostat, versién 2008.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Consumo alimento

Los consumos de alimento a voluntad fueron evaluados diariamente pesando el sobrante
al final del dia y pesando los consumos fijos por pollo, por restriccion y por linea genética (en

ningln momento sobro6 alimento con las restricciones aplicadas).



3.1.1 Consumo fase iniciacion g/dia. En las siguientes tablas se muestran los 38
consumos reales a voluntad durante la fase de iniciacion y por semanas,
calculando las restricciones reales obtenidas con respecto a los tratamientos a voluntad en
cada linea genética:

Cb % Restriccion Rs % Restriccion
(g/pollo)  vs. Avoluntad  (g/pollo) vs. A voluntad

Tratamiento

TO (A voluntad) 1954 2066

T1 ( Restriccion 1)

1496

23,43%

1496

27,58%

T2 ( Restriccion 2) 1385 29,11% 1385 32,96%

Tabla 7. Consumos acumulados fase de iniciacién en cada tratamiento y la restriccion correspondiente. Fuente: Jaramillo A.
2016

% ) )
S Tercera S Cuarta S
Restriccion Restriccion Restriccion

Linea Segunda

- Genetica Semana vs. A Semana vs. A Semana vs. A
voluntad voluntad voluntad

e (g/pollo) (g/pollo) (g/pollo)

Rs 361 798 906

. o 345 714 887

[ ]

Rs 291 19,39% 522 34,58% 681 24,83%

o 291 15,65% 522 26,89% 681 23,22%

]

Rs 291 19,39% 497 37,71% 596 34,21%

o 291 15,65% 497 30,39% 596 32,80%

Tabla 8 Consumos por semana a voluntad y restringidos, con el porcentaje correspondiente de restriccién con respecto a
voluntad para cada linea genética. Fuente: Jaramillo A. 2016.

De acuerdo a los resultados anteriores las restricciones reales fueron més altas en la linea
Ross con respecto a la Cobb. para los consumos totales por pollo durante la fase de iniciacion
hasta la cuarta semana los consumos de la restriccion 1 de la linea Ross fueron superiores en
4,15% con respecto a la Cobb y con la restriccion 2 fueron de 3,81%. En la tabla se muestra las

restricciones para las semanas segunda, tercera y cuarta donde se aplico la restriccion para las dos



lineas siendo mas pronunciadas para la tercera semana de vida de las aves tanto para la

restriccion 1 como la restriccion 2, con diferencias del 7,69% y 7,32% respectivamente.

39

Las menores diferencias en la restriccion real con respecto a voluntad se presentaron para la

cuarta semana para las dos restricciones con 1,61% y 1,41%.
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Figura 5. Consumo promedio fase iniciacion (g/dia). Fuente: Piraquive A, Rodriguez E. (2016)
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De acuerdo al ANAVA para la fase de iniciacion, hubo diferencias altamente

significativas entre las dos restricciones comparada con alimentacion a voluntad con 98,4 g

/aveldia y 93,07 g respectivamente para la linea Ross y Cobb; esto corresponde a un porcentaje

de 5,41% superior en la linea Ross.

En cuanto a los tratamientos T1 y T2 como se utilizaron las restricciones respectivas no

hubo diferencia entre las dos estirpes, pero si entre los dos tipos de restriccién con una diferencia

de 7.41% correspondiente a la restriccion mas fuerte que fue el tratamiento 2.



Los consumos a voluntad para las cuatro semanas en las dos estirpes fueron 40
superiores en las dos lineas comparadas con los manuales respectivos (Ross 308, 2014,
Avian Cobb 2013). En el avian cobb del manual los consumos promedios por dia fueron de 74,39
g/ave/dia frente a 93,07 g/ave/dia de esta investigacion; y para linea Ross de 79,07 g/ave/dia
frente a 98,4 g/ave/dia equivalente a 20,07% y 19.64% respectivamente. Los consumos fueron
superiores en este estudio posiblemente por las bajas temperaturas asociadas a que se encontraban
a temperaturas muy bajas entre 8 y 14°C y una altitud superior a los 2500 msnm; es decir que el
gasto metabdlico en estas condiciones es mayor para poder mantener la temperatura y el buen

funcionamiento del aparato cardiovascular.

Se debe tener en cuenta que las restricciones iniciales calculadas se determinaron a partir
de los consumos estipulados en la tabla avian cobb 48, pero como los consumos en el tratamiento
control fueron a voluntad; las restricciones reales comparadas con el consumo promedio a
voluntad obtenido en las dos lineas genéticas fueron: Voluntad Ross en comparacion a la
restriccion 1 fue de 27,60%, y con la restriccion 2 de 32,96%. Para el caso de la Cobb fue de

23,45% y 29,12% respectivamente para esta fase.



3.1.2 Consumo promedio fase engorde
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Figura 6. Consumo promedio fase engorde g/dia. Fuentes: Piraquive A. y Rodriguez E. 2016
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No hubo diferencias estadisticas en la aplicacion de los tres tratamientos pero si hubo

diferencias en los consumos a voluntad para la linea Ross y Cobb. Los consumos promedio por

dia para las tres Gltimas semanas fueron 195,46 g/ave/dia para la Ross y 210,78 g/ave/dia para la

Cobb. Estos consumos promedios se invirtieron para esta fase comparada con la fase de

iniciacion. Los consumos de alimento promedio por ave de los dos tipos de restriccion y linea

genéticas aumentaron su consumo de manera significativa comparada con los sometidos a

voluntad, dado a que estas aves se encontraban restringidas, lo que indica la voracidad de estas

lineas genéticas una vez que se les haya restringido el alimento durante tres semanas como se

hizo en este experimento.

Los consumos a voluntad para las tres Gltimas semanas en el manual Ross fueron de

216,80 g/ave/dias y 217,19 g/ave/dia para la linea Avian cobb, siendo muy similares a las

obtenidas en este ensayo, con una variacion en la cobb 9,84% y en las Ross solamente de 2,95%.



3.1.3 Consumo promedio total periodo 42

En el consumo promedio durante todo el periodo experimental no presentd diferencias
estadisticas para los dos tipos de restriccion y linea genéticas. Sin embargo se presentd
diferencias estadisticas para los consumos a voluntad comparadas con la restriccion 1 equivalente
a 8,17% menor en linea Ross y 11,50% en la linea Cobb. Y con la restriccion 2 se obtuvo 9,98%
en la linea Ross y 13,34% para la linea Cobb. Estos resultados indican que en la restriccion 1 los
pollos consumieron mas alimento que en la restricciéon 2 que fue las mas profunda, lo que indica
nuevamente la alta voracidad genética que tienen estas aves al someterlas a programas de

restriccion.
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Figura 7. Consumo promedio total periodo g/dia. Fuente: Piraquive A. y Rodriguez E. 2016

Salinas y cols., 2004 encontraron diferencias estadisticas en el consumo total en pollos de
engorde durante un periodo de 8 semanas de 6,28% menos en los restringidos en comparacion a
voluntad, utilizando un 25% de restriccion alimenticia durante la semana 2 y 3 de vida de los

pollos. Mientras que Retes et al., 2014, utilizando pollos Arbor Acress x Ross en machos y



hembras, con una restriccion del 5% y 10% en comparacion a voluntad para los dias 11 43
a 28, encontraron unas diferencias durante todo el periodo experimental (32 dias) de
11,07% con la restriccion del 5% y de 10,85% con la restriccion del 10% en comparacion a los de

voluntad, resultados similares a los obtenidos en esta investigacion.

Suarez y Rubio (1998), quienes aplicaron restricciones de 20 y 30 % del dia 21 al 35 de edad y
encontraron que el consumo de alimento en el periodo posterior inmediato a la restriccion,

aumento significativamente, concordando con los resultados los del presente estudio.

Los resultados obtenidos en esta investigacion para el consumo promedio fueron de 5.599 kg, por
encima del reportado por Loaysa (2013) con 4418 Kg para una restriccion del 10% y muy
similares a los obtenidos por Suarez, et al., (2004) con 4,310 a 5, 978 kg con cuatro niveles de

restriccion (24, 18,16 y 14 horas).
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En esta grafica se muestra claramente como los consumos aumentan significativamente

en los tratamientos restringidos al final de la cuarta semana cuando las aves son

sometidas a consumo voluntario, a tal punto que ya en la quinta semana igualan a los consumos
obtenidos en los pollos a voluntad, a partir de la quinta semana y hasta el final de la séptima los
consumos de los tratamientos restringidos se mantienen mas 0 menos constantes al tratamiento a

voluntad especificamente a la estirpe Ross.

3.2 Ganancia de peso

3.2.1 Ganancia de peso fase iniciacion
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Figura 9. Ganancia de peso promedio por grupo de tratamiento en fase de iniciacion (g/ave/dia). Fuente: Piraquive A

y Rodriguez E. 2016

En las ganancias de peso para la fase de iniciacion se muestra que hubo diferencias
estadisticas en los tres tratamientos experimentales, y una significancia en el tratamiento a

voluntad con las restricciones, resultados comparables a los obtenidos en los consumos para esta




fase. Las ganancias de peso en porcentaje fueron inferiores en la restriccion 1 de la 45
linea Ross 15,75% y de 13,19% para la Cobb comparadas con las ganancias de peso a

voluntad. Para la restriccion 2 fueron de 20,98% para la Ross 20.58% para la Cobb
respectivamente. Entre los tratamientos de restriccion, las ganancias de peso fueron levemente
inferiores, en la restriccién 2 comparado con la restriccion 1 con un 6,20% para la linea Ross y
8,51% para la linea Cobb, es decir que los valores de consumo restringidos para la etapa de
iniciacion fueron mas bajos para las ganancias de peso en las dos restricciones pero equivalentes.
Esto demuestra que las variables ambientales y de manejo influyen en las respuestas obtenidas en
las ganancias de peso, con las restricciones aplicadas, por lo tanto, se observa que las lineas

genéticas en esta fase no fueron afectadas por los consumos de alimentos aplicados.

3.2.2 Ganancia de peso fase engorde
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Para la fase de engorde no se encontrd diferencias estadisticas en la ganancia peso para

los tratamientos y estirpes, lo cual se relaciona con los datos obtenidos en el consumo de



alimento. Sin embargo, si hubo diferencias numéricas superiores en el tratamiento a 46
voluntad de la linea Cobb en relacion con la Ross, que concuerdan con los mayores

consumos de la linea Cobb para esta misma fase.

3.2.3 Ganancia de peso toda la fase experimental
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Figura 11. Ganancia de peso en toda la fase completa experimental (g/ave/dia). Fuente: Piraquive A y Rodriguez E. 2016
En toda la fase experimental no se encontré diferencias significativas en las ganancias de
peso para los tratamientos y estirpes. A pesar de las restricciones de alimento iniciales, los
consumos en la fase de engorde fueron lo suficientemente altos para que las ganancias de
peso de los restringidos alcanzaran a los alimentados a voluntad, lo que demuestra un
crecimiento compensatorio durante la fase de engorde. Estos resultados no concuerdan
con Salinas et al., 2004, donde encontraron diferencias estadisticas en las ganancias de
peso total aplicando restriccion alimenticia comparada con ad-libitum durante un periodo

de ocho semanas, con 4,94% superiores en los pollos con consumo a voluntad. Retes, et



al., 2014 también encontraron diferencias estadisticas en machos y hembras a7
aplicando una restriccion del 10% en comparacion a voluntad. Ardila, et al.,

2013 encontraron diferencias estadisticas superiores en pollos restringidos en
comparacion a voluntad durante un periodo de 42 dias aplicando una restriccion
alimenticia del 20%.

Los consumos en la fase de engorde fueron altos y de esta manera las ganancias de peso
de los restringidos alcanzaron a las aves alimentadas a voluntad, lo que demuestra un
crecimiento compensatorio durante la fase de engorde, estos datos concuerdan con
Plavnik & Hurwitz (1985) quienes observaron que las aves que habian sido restringidas

compensaron el peso vivo con la alimentacion a voluntad reanudada posterior a la

restriccion.
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Figura 12. Curva de crecimiento por tratamiento y estirpe (g/dia/ave). Fuente: Piraquive Ay Rodriguez E.
2016.

En la grafica se muestra un crecimiento lineal de todos los tratamientos con una diferencia

marcada en la ganancia de peso en los tratamientos a voluntad para las semanas tercera,



cuarta y quinta. Durante la sexta y séptima semana el crecimiento de los 48
tratamientos restringidos aumento en relacion a los de voluntad para las dos

lineas genéticas. Durante la ultima semana se muestra un mayor crecimiento en la linea
Cobb en comparacion con la Ross y un leve decrecimiento en la restriccion 1 con la

estirpe Cobb.

3.3 Conversion alimenticia

3.3.1 Conversidn alimenticia fase iniciacion
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Figura 13. Conversion promedio fase iniciacion (kg/kg). Fuentes: Piraquive A. y Rodriguez E. 2016

No hubo diferencias significativas en las conversiones para los tratamientos restringidos,

que corresponde al consumo y ganancia de peso obtenidas anteriormente. Las conversiones



alimenticias fueron numéricamente mas altas y estadisticamente significativas en los 49
tratamientos a voluntad para las dos lineas comparados con los restringidos. Estos
resultados muestran una mejor eficiencia en la utilizacion del alimento, de los grupos restringidos

en comparacion con alimentacion a voluntad en la fase de iniciacion.

3.3.2 Conversion alimenticia fase engorde
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Figura 14. Conversion fase engorde kg/kg. Fuente: Piraquive A. y Rodriguez E. 2016

En esta fase no hubo diferencias estadisticas en la conversion alimenticia del consumo a
voluntad de las dos estirpes en relacion a las dietas restringidas. Las conversiones alimenticias
fueron mas altas en los tratamientos restringidos en relacion a la fase de iniciacion. No obstante,
en los tratamientos a voluntad las conversiones fueron levemente inferiores posiblemente porque

en esta fase las aves pudieron tener menor desperdicio de alimento que en la fase de iniciacion.



3.3.3 Conversion alimenticia toda la fase experimental 50
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2016.

En toda la fase experimental se encontraron diferencias estadisticas entre la alimentaciéon a
voluntad en comparacion con los restringidos, pero no hubo diferencia significativa entre los
restringidos y estirpes. Las mejores conversiones alimenticias corresponden a los tratamientos
restringidos siendo menor numéricamente en la restriccién 2 con un promedio de 1,895 y en la
restriccion 1 de 1,955 para las dos lineas genéticas. Estos resultados muestran que los pollos
restringidos fueron mas eficientes en la ganancia de peso en comparacién al consumo que los
alimentados a voluntad. Estos resultados concuerdan con Ortega, A., y cols., 2013 quienes
sefialan que las aves sometidas a restriccion, presentaron mejor ganancia de peso que las
alimentadas a voluntad, es decir que las restricciones mayores aplicadas a pollos de engordo
pueden resultar en conversiones alimenticias mejores durante todo el ciclo de crecimiento. Con

estos resultados se puede concluir que hubo un crecimiento compensatorio a partir de la



conversion alimenticia para las dos restricciones y lineas genéticas comparadas con los ol

consumos a voluntad, en esta investigacion.

Las tres semanas en las que consumieron a voluntad los pollos después de la restriccion fueron
suficientes para obtener un crecimiento compensatorio; terminando el ciclo a los 42 dias, estos
resultados difieren con Gonzalez et al. (2000), reporta que los pollos con restriccion alimenticia
no logran aumentar su consumo de alimento con posterioridad al periodo de restriccion, la Unica
forma de manifestar crecimiento compensatorio es mediante una mejoria en la conversion
alimenticia. Zubair y Leeson (1994) reportan que los pollos restringidos manifestaron
crecimiento compensatorio y alcanzaron el peso de los pollos no restringidos a los 56 dias de
edad, es decir 14 dias mas que los resultados obtenidos en este ensayo. Salinas, et al., 2004 no
encontraron diferencias en la eficiencia alimenticia comparando un grupo de pollos con
alimentacion a voluntad comparado con unos restringidos. Retes, et al., 2014 encontraron
diferencias estadisticas en la conversion alimenticia de pollos mejores con una restriccién del 5%
en comparacion con una de 10% y a voluntad. Ardila, et al., 2013 no encontraron diferencias
estadisticas en el consumo de alimento y conversion alimenticia en pollos con alimentacion a

voluntad comparado con restringidos.



3.4 Factor eficiencia europeo en pollo 52
GRUPO PESO SUPERVIVENCIA
TRATAMIENTO | vivo(g) |P"AS| CA (%) ~EE
TOCb 3.130,15| 42 |2,04 84,85 310
TORs 3.051,52| 42 |2,03 81,82 293
T1Cb 2.897,40| 42 |1,95 93,94 332
T1Rs 2.890,63| 42 |1,96 93,94 330
T2Cb 2.920,85| 42 |1,89 93,94 345
T2RS 2.927,83| 42 |1,90 90,91 334

Tabla 9. Factor de eficiencia europeo en pollo de engorde. Fuente: Piraquive A. y Rodriguez E. 2016.

3.5 Mortalidad
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Figura 16. Porcentaje de mortalidad. Fuente: Piraquive A. y Rodriguez E. 2016

Al revisar los resultados de mortalidad en el siguiente grafico (ver figura 18), se puede

evidenciar que hubo una menor incidencia de ascitis aviar en la linea genética Avian Cobb 48.

Durante las siete semanas de estudio, con 4 ejemplares diagnosticados en 2 casos durante las

cuatro primeras semanas y 2 casos durante la semana siete, en comparacién con la linea genética

Ross, en la que se observo 8 casos (2) durante las primeras cuatro semanas mientras que el



incremento en las semanas seis y siete fue a 6 casos especialmente en el control y el 53
tratamiento 2, cuando se encontraban en un peso promedio de 2982.80 grs y 2956,66

grs consecutivamente. Salinas, et al., 2004 encontraron diferencias estadisticas en la mortalidad
por ascitis en pollos con consumo a voluntad de 2,73%, comparado a los restringidos con
0,61%. Sin embargo, Retes, et al., 2014 no encontraron diferencias en la mortalidad acumulada

con dos tipos de restriccion en machos y hembras.
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Figura 17. Mortalidad por Ascitis. Fuente: Piraquive A. y Rodriguez E. 2016
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En los tratamientos de la linea Ross, el control como las restricciones no presentd diferencias
estadisticas, mientras que en la linea Cobb, hubo diferencia entre tratamientos, siendo el
tratamiento 1 el que mejor porcentaje de rendimiento en canal no solo entre los tratamientos,

también entre lineas.

Segun lo reportado por Fernandez y cols., 2013, el promedio de rendimiento en canal de estas dos
estirpes, se encontraria en 72.1% sin aplicar ningun tipo de restriccion. De acuerdo con Suarez y
cols., 2004, quienes, al comparar varias investigaciones de restriccion alimenticia en pollos de
engorde, sefialan que ésta, no presenta una afectacion estadisticamente significativa en el
rendimiento en canal. Por el contrario, Gonzalez y cols., 2000, aplicaron una restriccion del 25%
del alimento y como resultado hubo una reduccién del peso vivo al dia 20 de sacrificio, lo que

disminuyo a su vez el peso de la canal. Lopez y cols., 2014, también sefialan que se pueden



observar varias alteraciones en los pollos de engorde al ser sometidos a restriccion del 99
consumo de alimento, siendo una de ellas la reduccion del rendimiento de la pechuga

en la canal. Sin embargo, Salinas y cols., 2004, sefialan que al aplicar una restriccion del 25%, no
hubo diferencias en el rendimiento en canal. Lo que concuerda con los resultados obtenidos en
esta investigacion. Lee y Lesson 2001, indican que, si se compensa el peso perdido una vez

terminado el periodo de restriccion, el rendimiento en canal no se ve afectada considerablemente.

3.7 Peso relativo (Corazon, higado, molleja, intestino y pancreas)
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Figura 19. Peso relativo del corazén por semanas. Fuente: Piraquive A y Rodriguez E. 2016

Se presentd diferencias estadisticas en la primera semana de vida, teniendo un mayor peso
relativo la restriccion dos con pollos Ross, seguidos del control Cobb y de la restriccion uno
de la linea Ross. Los crecimientos relativos para esta misma semana en los otros
tratamientos fueron inferiores. Las curvas de crecimiento relativo de este 6rgano tuvieron un
comportamiento similar disminuyendo hasta la semana quinta y crecieron levemente hasta la
séptima semana sin presentarse diferencias estadisticas en estas ultimas semanas. A partir de

la semana cinco se aumento el crecimiento relativo para todos los tratamientos posiblemente



por un mayor metabolismo de los pollos al final de su crecimiento, aspecto que 56
pudo incrementar el tamafo del corazon. De acuerdo a estos resultados no hubo

diferencias en el crecimiento relativo de este érgano al aplicarse los dos tipos de restriccion
en comparacion a alimentacion a voluntad. Datos similares a los reportados por Katanfab y
cols., 1989, quienes sefialan que los pesos relativos de érganos del corazdn no se vieron
afectado por el tipo de restriccion en el alimento. Comparable con lo reportado por Cuervo y
cols., 2001 quienes no encontraron diferencias significativas en el coeficiente alométrico del
corazén. Govaerts y cols., 2010, al aplicar una restriccion temprana, aplicando restricciones
del 80 y 90 por ciento de la restriccion al alimento no observaron diferencias significativas
en el crecimiento alométrico del corazon. Jones 2007, desarrollo una investigacion sobre la
influencia de la restriccion del alimento y la incidencia de ascitis, sugiere que la ascitis se
asocia con un desarrollo lento del crecimiento del corazon en relacion con el crecimiento del
cuerpo del ave. Gonzéalez y cols., 1999, reportan que al aplicar una restriccion alimenticia
del 25% en pollos de engorde, se redujo la hipertrofia y el estrés cardiaco asociado al

sindrome ascitico en forma temporal, similar a lo reportado en esta investigacion.
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Figura 20. Peso relativo del higado por semanas. Fuente: Piraquive A y Rodriguez E. 2016



El peso relativo del higado presentd diferencias significativas en las semanas uno, o7
cinco y siete. Para la semana uno estas diferencias significativas fueron
relacionadas a la genética de las aves y al proceso de incubacién, ya que el consumo y la
ganancia de peso fueron similares para todos los tratamientos. A partir de la primera semana
las variaciones fueron similares disminuyendo el peso del érgano en relacion al peso vivo
del ave. Las diferencias significativas obtenidas en las ultimas semanas pudieron ser debido
a la aplicacion de las restricciones de alimentacion suministradas. EI metabolismo de las
aves dadas las restricciones comparadas con alimentacion a voluntad pudo afectar el peso
relativo de este drgano en especial para el tratamiento a voluntad de la linea Cobb ya que
estos pesos relativos fueron muy inferiores en las ultimas semanas en comparacion a los
otros tratamientos.

De acuerdo con Cuervo 2002, el peso relativo maximo del higado se alcanza entre los seis a
ocho dias de edad.

Segun Lesson (2006), en pollos de engorde sometidos a una restriccién alimenticia temprana
comparadas con las aves alimentadas a voluntad no observaron diferencias significativas en
el tamafio relativo del higado.

Chavez y cols., 2016, reportan que el peso relativo del higado en pollos con alimentacion a
voluntad a los 42 dias, fue de 2.87, muy similar a los obtenidos por Reyes y Cols., 2014,
quienes, para el mismo periodo, en el tratamiento control, reportan un peso relativo de 2.1,
similares a los obtenidos en esta investigacion ya que los promedios para los controles fue
2.7, que comparados con los tratamientos y una vez finalizado el periodo de restriccion, el
peso relativo de este rgano fue mayor con un promedio de 3,03, segln lo indica Jahanpour

y cols. 2015, una vez finalizado el periodo de restriccidn en las aves no presentaron un peso



menor en este érgano, sin embargo algunos autores afirman que la restriccion de 58
alimentacion reduce la eficiencia metabolica del higado y una reduccion de su

peso, Yy esta puede ser causada por factores como; el efecto de la intensidad y la duracién de
la restriccion. Por el contrario, también se ha reportado que, después del periodo de
restriccion, pude haber un aumento del higado. Una explicacion para esto es que después de
finalizar la restriccion alimenticia, las aves comen en exceso, de forma que el higado se
agrandard, aun asi en el presente estudio no hubo un incremento en el peso del 6rgano al
cesar la restriccion aplicada, sin embargo los tratamientos obtuvieron levemente un mayor

peso que los alimentados a voluntad.
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Figura 21. Peso relativo de la molleja por semanas. Fuente: Piraquive A. y Rodriguez E. 2016.

En este 6rgano también se presento diferencias estadisticas para la primera semana
posiblemente asociadas a los factores ya comentados (linea genética y proceso de incubacion).
Posteriormente se tuvo un decrecimiento lineal en todos los tratamientos hasta la semana siete.

Las diferencias estadisticas mostradas en la semana tres pudieron ser debidas a las restricciones



que se estaban aplicando siendo superior para la restriccion uno de la linea genética 59
Cobb. Sin embargo este 6rgano es afectado principalmente por la granulometria del

alimento.

Cuervo y cols., 2002 indican que el maximo crecimiento de la molleja se presentd entre los
dias tres y cuatro, en contraste con otros autores quienes afirman que la molleja alcanza su
maximo crecimiento relativamente tarde, comparados con érganos como el intestino cuyo
maximo crecimiento relativo se encuentra entre el cuarto y octavo dia de edad, lo que se le puede

atribuir al rapido desarrollo de nuevas estirpes.

Mora y Cuellar, 2000, sefialan que los pesos de algunos érganos del sistema digestivo como
la molleja o el higado no se ven afectados por la restriccion alimenticia, adn en niveles de

mantenimiento

Chavez y cols., 2016, reportan que no hubo diferencias significativas en el peso relativos de
organos como el higado y molleja en aves alimentadas a voluntad, lo que difiere a lo arrojado en

el presente estudio.

Cuervo y cols., 2002 observaron diferencias significativas en este érgano, en los primeros
dias de edad (1,2 y 4) de edad de las aves, con una restriccion del alimento por tiempo, en el
primer dia, suministrandolo 20 horas después del nacimiento. Sin embargo, también sefialan que

después del 4 dia y hasta finalizar el experimento no se presentaron diferencias.
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Figura 22. Peso relativo del intestino delgado por semanas. Fuente: Piraquive A y Rodriguez E.
2016.

El intestino delgado en la primera semana no presento diferencias estadisticas contrario con
lo encontrado en los otros érganos, aspecto importante para determinar posteriormente la
evolucion de uno de los principales 6rganos que puede ser afectado por el alimento ya que
es el principal sito de absorcion de nutrientes. En la gréfica se muestra un decrecimiento
bastante marcado entre la primera y tercera semana siendo menor hasta la semana siete. Se
presentd diferencias estadisticas en la semana tercera que correspondié a la mitad del
periodo donde se aplico los dos tipos de restriccion. Por tanto, se puede inferir que los tipos
de restriccion comparada con la alimentacién a voluntad afectaron el crecimiento relativo de
este 6rgano para esa fase.

Segun Palo y cols., 1995, los pesos absolutos y relativos de 6rganos como; intestino
delgado, molleja, higado y péancreas, tuvieron una menor afectacion por la restriccion de

alimento y respondieron mas rapidamente al periodo de realimentacion.



Akiba y Murakami, 1995, concluyeron que, en el periodo inmediato después del 61
nacimiento, el intestino crece mas rapido que la masa corporal. Presentando entre
los cuatro y ocho dias de edad su maximo periodo de crecimiento relativo, comparados con

otros drganos del sistema digestivo como la molleja y el pancreas.
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Figura 23.Peso relativo del pancreas por semanas. Fuente: Piraquive A. y Rodriguez E. 2016.

El crecimiento relativo del pancreas no se afectd con los diferentes tipos de restriccion hasta
la quinta semana. En la Gltima semana se presentd un aumento en el crecimiento relativo
principalmente en la restriccion dos de la linea Ross comparada con los otros tratamientos
que no indican que fueron atribuidos a las restricciones aplicadas ya que en los otros
tratamientos el crecimiento relativo fue muy parejo. En la grafica también se resalta que
hubo un decrecimiento lineal mucho méas marcado en el tratamiento uno de la linea de Ross
comparada con resto de los tratamientos desde la primera semana de vida.

Pinchasov y Noy 1993, reportaron que, al aplicar una restriccion en el tiempo de consumo

de alimento, no se encontraron diferencias en el peso relativo del pancreas. Cuervo y cols.,



2002, sefialan que no obtuvieron diferencias significativas en este drgano con 62
excepcion del cuarto dia de nacimiento. Zubair y Leeson, 1994 no obtuvieron
diferencias en el peso relativo del pancreas al finalizar la restriccion de alimento.

Segun Palo y cols., 1995, la restriccion de nutrientes tiene un efecto significativo sobre el
peso corporal y el peso de los 6rganos de las aves restringidas con respecto al grupo de aves

control alimentado a voluntad.

3.8 Pruebas sanguineas: hematocrito (tomadas en la séptima semana de vida)
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Figura 24. Hematocrito (%) por grupo de tratamiento. Fuente: Piraquive A y Rodriguez E. 2016.

Observando el grafico anterior, se evidencia que el porcentaje mas alto de hematocrito se
presentd en la linea Ross 308 con un 45% en el control y 40% en el Tratamiento 2, mientras en la
linea Avian Cobb 48, el indice mas alto de Hto, se present6 en el control con 41,00% y 39,67%

en la restriccion dos, para el tratamiento 1 y dos de la linea Avian Cobb tuvieron un



comportamiento similar con un porcentaje de 39,33% y 39,67% respectivamente, lo 63
que nos indica que la necesidad de oxigeno fue mas latente en el control para las dos

lineas y en el tratamiento dos de la linea Ross 308; estos resultados son similares a los reportados
por Vasquez, ., 2011 donde sefiala que aves sanas a una altura de 2638 mshm presentan
promedios de Hto de 33,91 y aves con incidencia de ascitis, 40,10 %, Jiménez y cols; 1998,

reportaron a los 37 dias valores entre 37,00% a 42,00% de Htco.

3.9 Variables econdmicas: ingresos, relacion costo beneficio (calculado, sobre 1000 pollos)

Peso Precio Ingresos
To P.eso PoIIF)s Consumo | Consumo Total Total Venta Ingresos
Final | Vendidos | Kg/pollo | Total (kg) (ke) Allr?se)nto Pollos ($) | Brutos (S) %
TOCb | 3,13 849 6,523 5538,027 | 2657,37 | 6.645.632 | 7.440.636 795.004 10,68
TORs | 3,05 818 6,316 5166,488 | 2494,9 | 6.199.786 | 6.985.720 785.934 11,25
T1Cb | 2,89 939 5,786 5433,054 | 2713,71 | 6.519.665 | 7.598.388 | 1.078.723 14,19
T1Rs | 2,89 939 5,814 5459,346 | 2713,71 | 6.551.215 | 7.598.388 | 1.047.173 13,78
T2Cb | 2,92 939 5,674 5327,886 | 2741,88 | 6.393.463 | 7.677.264 | 1.283.801 16,72
T2Rs | 2,92 909 5,697 5178,573 | 2654,28 | 6.214.288 | 7.431.984 | 1.217.696 16,38

Tabla 10. Variables econdmicas. ingresos, relacion costo beneficio (calculado, sobre 1000 pollos). Fuente: Piraquive A. y
Rodriguez E. 2016.

En esta tabla se calculé los ingresos brutos para 1000 pollos con los pardmetros
obtenidos en la investigacion. Se tuvo en cuenta la mortalidad obtenida para cada tratamiento y
respectivas operaciones. Los ingresos brutos fueron mejores para los tratamientos en que se
aplicaron las restricciones méas fuertes, con 16.72% para Cobb y 16.38% para Ross. Estas
diferencias comparadas con los tratamientos a voluntad corresponden aproximadamente a 5%
menos de ingresos que a nivel comercial es bastante alto. El crecimiento compensatorio obtenido
con la restriccion dos obtuvo conversiones alimenticias que mejoraron los ingresos economicos,

sumados a una menor mortalidad comparada con los tratamientos a voluntad. Estos resultados



concuerdan con Salinas, et al., 2004, Retes, et al., 2014, y Ardila et al., 2013 donde 64
encontraron unos mayores ingresos netos en pollos restringidos comparados con

alimentados a voluntad.



4. CONCLUSIONES 65

De acuerdo a los resultados anteriores se concluye que hubo un crecimiento
compensatorio para los dos tipos de restriccion para la variable ganancia de peso y conversion
alimenticia en las dos lineas genéticas (Avian Cobb 48 y Ross 308). Los consumos a voluntad de
alimento durante las siete semanas fueron similares a pesar que la linea Ross obtuvo un mayor
consumo en la fase de iniciacion, pero en la fase de engorde fue mayor en la Avian Cobb. De
acuerdo a los resultados obtenidos en las conversiones alimenticias para las dos restricciones y
dos lineas genéticas se concluye que los consumos totales relacionados con las ganancias de peso
fueron estadisticamente iguales, por lo tanto, estas dos lineas genéticas tienen una eficiencia

similar a alturas de la Sabana de Bogota (2650 msnm), lo mismo que el rendimiento en canal.

Respecto a la mortalidad, se pudo concluir que la linea Avian Cobb 48 tuvo una mejor
respuesta durante todo el ensayo con menos ejemplares muertos frente a la linea genética Ross,
en la que se observd incremento en la mortalidad tanto en el inicio como en las semanas seis y
siete. Esto indicaria que a pesar de la voracidad genética de las dos lineas, al aplicar las
restricciones aun de 30% para esta investigacion la linea Avian Cobb 48 logro disminuir la
incidencia de ascitis en las condiciones ambientales propuestas sin afectar significativamente la

produccién.

Las variaciones del hematocrito fueron similares en los diferentes tratamientos a
excepcion del tratamiento Ross restriccion dos que fue mas alto, lo cual corresponde a una mayor
mortalidad por ascitis en comparacion con la Avian Cobb con la misma restriccion. Los valores
promedio de Hematocrito corresponden a resultados obtenidos en pollos de engorde con

restriccion de alimento y alturas superiores a 2000 msnm. Dadas las mejores conversiones



alimenticias en los tratamientos restringidos y la menor mortalidad comparadas con la 66
alimentacion a voluntad se obtuvieron rendimientos economicos superiores
comparados con alimentacion a voluntad, como se ha encontrado en otros trabajos de

investigacion.

El peso relativo de los érganos digestivos fue afectado con las restricciones en el higado,
molleja y pancreas al final del periodo. Sin embargo, el crecimiento relativo del intestino delgado
no vario durante las diferentes fases de crecimiento en los dos tratamientos. Estos resultados
indican que las restricciones aplicadas en comparacion al consumo a voluntad pueden afectar el
crecimiento de estos dérganos, sin variar finalmente la conversion alimenticia total en las dos
lineas. Los pollos de engorde sometidos a restricciones de alimentacion fuertes, al aplicarles la
alimentacion a voluntad superan los consumos de alimentacion de los pollos que han consumido
alimento a voluntad permanentemente en las dos lineas (Ross 308 y Avian Cobb 48), en un

periodo de una semana, lo que indica la gran voracidad de esta genética.



5. RECOMENDACIONES 67

A la Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD

Seguir promoviendo la investigacién con otros porcentajes de restriccion para la Sabana

de Bogota.

Continuar con trabajos aplicando las restricciones evaluadas en este trabajo, para
determinar por medio de exdmenes de laboratorio si el SA es metabdlico o

respiratorio.

Con los resultados de examenes de laboratorio determinando si el SA es

metabolico o respiratorio, buscar o mejorar las medidas de manejo.

Al Productor

Aplicar los resultados de trabajos como este en su sistema productivo el cual es viable
econémicamente pero tener en cuenta que siempre una restriccion alimenticia causa
estrés en el ave, por lo tanto, es imprescindible adoptar medidas que minimicen tal efecto como
son las buenas préacticas de manejo. Es importante cubrir cada una de las necesidades basicas del
ave y mantenerlas en un ambiente tranquilo, para esto se debe revisar constantemente la
temperatura ambiente, la humedad de la cama, evitar los ruidos extremos, proveer

constantemente de agua fresca y de buena calidad

Recordar que el bienestar animal es un valor agregado que se debe tener en cuenta al

momento de comercializar el producto final.
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