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Titulada “Melancolia”. Esta espectacular  color amarillo alrededor de los ojos, lo  claros del bosque, pastizales y cultivos. |
foto fue tomada por el doctor Endry que le da su nombre cientifico y su |
| Vicente Tona, una mafiana de mayo de  nombre vulgar. EI Paralauta ojos de candil se alimenta, I
2020, en el solar del patio trasero de su principalmente a nivel del suelo o en su
y casa paterna llay dos subespecies con definiciones un  proximidad, de irutos, bayas y algunos |
lanto pobres, las cuales se diferencian insectos y lombrices de tierra. Es una |
; £l Paraulata ojos de candil principalmente en el tono del plumaje.  especie limida, aunque en Trinidad y |
Y/ (Turdus nudigenis) es un ave resi-  Los animales de distinto sexo son simi-  Tobago es mds osada, y se aproxima a I
dente y que se reproduce en las Antillas  lares, pero las aves jovenes poseen los comederos y toma comida de las
Paraulata Ojo de Candil | Menores y en América del Sur, desde  manchas en el dorso y el pecho, y el  mesas. 1
(Turdus nudigenis) I Colombia y Venezuela hacia el sur, y el anillo del ojo es algo ms delgado. o |
norte de Brasil. La reproduccion tiene lugar entre mar- I
I Su canto es un gorjeo musical, mis  zo y abril, pudiendo extenderse hasta
| La paraulata ojos de candil mide 23 a  lento y de tono mds grave que el del ~ agosto - septiembre. Su nido es una I
| 24 cm de largo y pesa unos 60 g. Su  zorzal cacao, aunque también produce  pequefia cesta abultada formada con |
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] I palido en el pecho; el cogole es marron ~ kereel. color azul oscuro con manchas peque- I
El ADN de los | | con rayas blancas, y el vientre es blan- flas rojizas y solo son incubados por la
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Efecto de la Termotolerancia Temprana y
Restriccion Alimenticia Cuantitativa sobre
los Indicadores Productivos en Pollos de
Carne

Mauro Ivan Guevara Palacios!, Luis Antonio Aguirre Mendoza!,

Edwin Geovanny Mizhquero Rivera™!

'Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables,

Universidad Nacional de Loja, Loja, Ecuador

*Autor de correspondencia:

Articulo Original

Effect of early thermotolerance and quantitative
food restriction on productive indicators in meat
chickens

Resumen

El objetivo de la presente investigacion consistié en evaluar el acondiciona-
miento temprano de calor y restriccion alimenticia cuantitativa de los pollos de
carne sobre los parimetros productivos: ganancia de peso, consumo de alimen-
to, conversion alimenticia, para lo cual se utilizaron 300 pollos de la linea Cobb
300, distribuidos en 4 tratamientos (lres temperaturas ambientales iniciales (35,
36 y 37) con restriccion del 10% de la tabla de consumo de Ia linea genélica,
frente a una temperatura control 30°C sin restriccion, con 5 repeticiones, el
tamaio de la unidad experimental fue de 30 aves. Se realizo andlisis de varianza
de los indicadores evaluados. Los pardmetros productivos presentaron diferen-
cias estadisticas (P<<0,001) .En la fase final con el tratamiento 37°C con restric-
cion cuantilativa registrd los mejores pardmetros productivos: 3432.40 ¢ en
ganancia de peso, 6739,20 g consumo de alimento y conversion alimenticia de
1.96; en relacion con los otros tralamienlos. Se concluye que el acondiciona-
mienlo caldrico y restriccién nutricional cuanlilativa resultan eficientes ya que
permilen mejorar los pardmetros productivos en los pollos e influyen en la fase
de final, debido a que posiblemente la informacién se almacena en las células
de memoria y su respuesla se exprese en esla fase.

Palabras clave: Temperalura; acondicionamiento caldrico; Restriccion cuanti-
lativa conversion alimenticia; fase final.

Abstract

The objective of this research was to evaluate the early heat conditioning
and quantitative feeding restriction of meat chickens on the productive
parameters: weight gain, feed intake, feed conversion, for which 300 chick-
ens of the Cobb line were used , distribuled in 4 treatments (three initial
ambient temperatures (35, 36 and 37) With 10% restriction of the consump-
tion table of the genetic line, compared to a control temperature 30 ° C
without restriction, with 5 repetitions, the size of the experimental unit was
30 birds. Variance analysis of the evaluated indicators was performed. The
productive paramelers presented slatistical differences (P <0.001) In the
final phase with the 37 ° C treatment with quantitative restriction, it regis-
lered the best production parameters: 3432.40 g in weighl gain, 6739.20 g
food consumption and food conversion of 1.96; in relation to the other
treatments. It is concluded that the caloric condilioning and quantilalive
nutritional restriction are efficient since they allow improving the produc-
live parameters in the chickens and iniluencing the final phase, because the
information is possibly stored in the memory cells and their response is
expressed in this phase.

Keywords: Temperature; caloric conditioning; (Quantitative restriction;
food conversion; finishing phase
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1. INTRODUCCION

El estrés caldrico en pollos de engorde es un tema fundamental que se ha desa-
rrollado en los dltimos afios, gracias a su allo grado de especializacion, caracte-
rizado por las nuevas tecnologias introducidas y la preocupacion de los produc-
lores por mejorar la calidad de su producto para asi oblener mayores ingresos.
(uando hablamos del sector avicola; América del Norle es el mayor productor,
mientras que América Latina participa con el 17% de la produccion mundial,
(otta (2003).

La homeotermia y la fisiologia de los pollos, establecen algunos mecanismos de
medida de estrés y algunas pautas de manejo que permilen aumentar la capaci-
dad de las aves para afrontar los problemas de calor (De Basilio et al., 2001).

Las aves poseen plumas que recubren y aislan sus cuerpos, las cuales hacen
posible la regulacion de la temperatura del cuerpo y facilitan el vuelo. Los
factores favorables de los pollos son: alto nivel productivo, ripido crecimiento y
precocidad, por lo cual son una fuente de proteina de origen animal mds accesi-
ble del mercado, tanto desde el punto de vista econémico cuanto por su calidad
nuiritiva, ademds permiten realizar investigaciones relacionadas a la genéiica,
produccion y crianza (Tolentino et al., 2008).

En el manejo de la alimentacion, la estrategia ha sido administrar raciones
ad-libitum para acumular el gran potencial de crecimiento de los pollos
parrilleros. Sin embargo, este pairon de crecimiento provoca mortalidad
(muerte stbita), por lo que para mejorar viabilidad (disminuyendo los
porcentajes de mortalidad y descartes), una prictica es implementar pro-
gramas especiales de alimentacion, con la finalidad de modificar el patrén
de crecimiento a lo largo del ciclo (Buxade, 1988).

En las aves, es imporlante considerar que la disminucion significativa de la
ingesta de alimento puede mejorar la eficiencia alimenticia sin afectar el peso
corporal y la edad al sacrificio, ademds de producir pollos con menor contenido
de grasa, en relacién a los pollos alimentados a libre voluntad. La restriccion
alimenticia ofrece la posibilidad de disminuir los costos de produccion y mejo-
rar las caracteristicas de la canal del pollo al momento del sacrificio (Tolkman
et al., 2000).

La técnica de acondicionamiento a estrés por calor, mejora la termo tolerancia
en una ex-posicion a elevadas temperaturas ambientales, sobre todo en las
Gltimas semanas de vida de las aves, mejorando los resultados zootécnicos
(Pérez et al., 2006), eslo ha generado lIa necesidad de crear lineas de invesliga-
cion para solvenlar las carencias de informacion técnico-cientificas. La termogé-
nesis es el equilibrio térmico en la produccion de calor para el metabolismo y la
termolisis es la eliminacion de este calor hacia el medio ambiente utilizando
vias sensibles: conduccion, conveccion y radiacién, cuando sube la temperatura
ambiental, el ave reduce el consumo de alimento para disminuir la termogéne-
sis y activar los mecanismos de termélisis (Oliveros, 2000).

Las aves poseen varios sistemas que participan en la termorregulacion, uno
de ellos es el sistema cardiovascular, que puede afectar el mecanismo de
circulacion en lo que se refiere a transporte de calor y energfa. (Farfdn et
al., 2010). Los pollos de engorde expuestos a temperaturas elevadas , pre-
sentan hipertermia y disminucion de presién sanguinea, cuando la tempera-
tura es superior a 41°C, se produce incremento del gasto cardiaco y vasodi-
latacion, (Sturkie, 1976), los mapas de temperatura caldrica del ave presen-
tan pérdidas de calor sensibles, tienen importancia si la velocidad del aire
es medida de manera precisa, los cambios de vascularizacion periférica son
vias de adaptacion al ambiente, que implica el desvio del flujo sanguineo
hacia la periferia (Yahav, 2002). La limitacion de la sintesis de proteina
afecta el balance energético de las aves e induce al depdsito de grasa perifé-
rica (Temin et al., 2000).

La restriccion alimenticia consiste en limilar el aporte de nutrienles a un
animal. Fsto se logra disminuyendo la cantidad de alimento ofrecido, desti-
nando menos tiempo a la alimentacion y bajando la densidad de nutrientes
en el alimento proporcionado (Daghir, 2009). La resriccion alimenticia
cuantitativa consiste en limitar la cantidad de horas que las aves tienen
acceso al alimento. Debido a su simpleza, esta tltima es la modalidad de
restriccion alimenticia mas utilizada por los aviculiores para controlar los
problemas de sindrome ascitico y mortalidad por esirés caldrico en climas
cilidos (Al-Taleb, 2003). EI pollo de engorde es un negocio en el que es
necesario producir volumen para conirarrestar una ganancia minima por
unidad. EI productor debe estar consciente de los factores que afectan el
costo de produccion (Herrera et al., 2007).

Se analizo el efecto del acondicionamiento caldrico temprano y restriccion
alimenticia cualitativa sobre los pardmetros productivos: ganancia de peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia, peso y rendimiento a la
canal, peso de musculo pectoral, peso de corazon, incidencia de problemas
melablicos (ascilis y muerte siibila).

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollo en la Quinta Experimental Punzara de la
Universidad Nacional de Loja, ubicada a 2160 msnm. Se aplicd un disefio
experimental completamente aleatorizado. Se utilizaron 600 pollos de la
linea genética Cobb, distribuidas en 4 tratamientos que incluyen tres tempe-
raturas ambientales: 36, 37 y 38°C, con restriccion cuantitativa disminuyen-
do el 10% del consumo recomendado por la linea genética, frente a un
control de 32°C: sin restriccion.

El tamafio de unidad experimental estuvo conformado por 30 aves, se anali-
70 bajo un Disefio factorial 3X2, comparacion de medias segin Tukey con
un nivel de confianza del 95%, anélisis de correlacion y regresion al mejor
ajuste de la curva, con el siguiente modelo lineal aditivo:
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¥i: Medida de j-6ésima ave perteneciente a la i-ésimo acondicionamiento de
calor.

Yie = poitBi + (@B + €

Vi Medida de K-ésima ave perteneciente a la i-ésima temperatura del j- ésima
restriceion.

1t Media Poblacional

o Efecto del i-6sima lemperatura;

[3;: Efecto del j-ésima restriccion;

Ei: Residual

Cuadro 1. Diseiio experimental de la investigacion

Temperaturas y (ddigo  Repeticion T.UE  Pollos/
Restriceion Tratamiento
32,0°Csin resimecion ~~ T0 ) 30 150
36.0°C restriccion Tl ) 30 150
37.0°C restriceion T2 5 30 150
38.0°C restriccion T3 5 30 150

ISSN: 2244 - 7733

3. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Parimetros productivos: Peso inicial, y final (g), ganancia de peso I (g), consu-
mo de alimento (g), conversion alimenticia, mortalidad (%), peso a la canal,
musculo pectoral, corazon y rendimiento a la canal (g), incidencia de proble-
mas melabolicos (ascitis y muerte stbita) (%)

3.1. Procedimiento Experimental

Se inicié con 600 pollos de un dia de edad, con un peso promedio de 44,35 g se
ubicaron en las jaulas de crianza, dotindoles de un ambiente cdmodo y confor-
lable, se manejo: iluminacién, ventilacion y calefaccion.

Al tercer dia de su Ilegada, se aplicd hipertermia con tres tratamienlos (36, 37 y
38°C), para acondicionarlos a futuros desafios de calor ambienlal, el tralamiento
control 32°C, posteriormente utilizamos la tabla de temperaturas, acorde a la
evolucion de su sistema termorregulador.

Fl tratamiento control positivo, consistio en alimentar a las aves, con dietas con
los requerimientos recomendados para la linea genélica (Cobb 500). En el trata-
mienlo de restriccion cuantilaliva, fueron alimenlados con dielas disminuyendo
el 10% del consumo diario recomendado por la linea genélica.

REVISTA DEL COLEGIO DE MEDICOS VETERINARIOS DEL ESTADO LARA
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Cuadro 2. Ingredientes y composicion quimica en la dieta de restriccién
cuantilativa

Dieta resiriccidon cuantitativa
Ingredientes, oflko

Maiz 2854

Afrecho de trigo 0.03
Cono de arroz 20,0
Torta de soyva 320
Aceite de palma 33.3
Aceite de girasol 2.00
Carbonato de calico 10.6
Fosfato monocaleico 13,7
Sal 233
Bicarbomato de MNa 1.33
Nﬁclﬂﬂl 10.0
BG-Max? 100
Celmanax® 1.00
Piglrlentn4 1.00

Composicii quinica estimada de la dieta
Energia Metabolizable, Kcal f{kg 3086
Proteina Bruta, g/kyg 200

1. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Ganancia de peso (g)

La aplicacion de desafio de calor al tercer dia de edad 37°C de temperatura
ambiental a las aves, se regisird una ganancia de peso de 3432,40 g el cual
supera significativamente del resto de comodidades caldricas, principalmen-
te a la de temperatura control 32°C con la cual se alcanzo 3301,00 g de
ganancia de peso, diferencia de 131,40 g de peso vivo en la fase final, posi-
blemente se debe que a la temperatura 37 °C las aves, sincronizan en su
memoria la capacidad de asimilar nutrientes, aun con temperaturas ambien-
lales extremas.

Figura 1. Ganancia de peso (g)
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500 o
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Similar a esta investigacion Yahav (2002), concluye que los mejores resulta-
dos se obtienen al exponer a las aves a 37,5 £ 1 °C, por 2 horas a la edad
de tres dias con una humedad relativa de 70 a 80 %, adquiriendo las aves la
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habilidad para soportar condiciones de extremo calor en la ltima fase, mejo-
rando los pardmetros productivos, al respecto (Maldonado et al., 2002), sefialan
que los pollos expuestos al acondicionamiento térmico soportaron mejor el
desafio de calor la iltima semana previa al proceso (36°C'y humedad relativa 90
%), con mortalidades bajas, mejor peso corporal y conversion alimenticia. Es
corroborado por Yahav y McMuriry (2001), manifiestan que se podria acondicio-
nar a los 3 dias de edad y afirman que no solo reduce la mortalidad por golpe
de calor sino puede incrementar en 100 g el peso vivo en la fase final de los
pollos aclimatados, resultados similares a los encontrados en esta investigacion.

Se ha comprobado que las aves generan una memoria fisioldgica de adaplacion
al calor o al frio, un desafio a la hipertermia o la hipotermia, que se define
como aclimatacion. Los resultados obtenidos han demostrado incremento en la
cantidad de misculo, indicando los beneficios de esta técnica (De Basilio ef al.,
2001).

(uadro 3. Comportamiento de los pollos a diferentes comodidades caldricas y
restriccion cualitativa

Variables
Temperaturas — C . —
RESH’iCCi()]] nancia l]ll.SllIﬂ[l e (]-HVEISIIU.H Ml)ﬂ iﬂj dﬂ d
de peso alimento Alimenticia
'l (g) (¢) Il h
S a0 ogeTe0 2 a0 2 3 2
B %60 b 8R4 a2 a2 LN a
SR 34 2 67 2 1% b g e
BR - omee b oeeye 2 23 o qm @

Letras iguales no difieren significativamente segtin Tukey (P < 0.05).
*I(= fndice de Conversion

SR= Sin restriccion

R = Restriccion

4.2. Consumo de alimento (g)

El consumo de alimento promedio fue de 4023.70 g y un coeficiente de varia-
cion de 2.50 % al someter los resultados experimentales al anélisis de varianza
se determing diferencias significativas (P < 0.05) entre las diferentes comodi-
dades caldricas a la que fueron sometidas a los pollitos en la llegada al galpon
de cria, desarrollo y engorde. Abu-Dieyeh, Z. Il. M. (2006), estudio que en las
aves sometidas a cambios ciclicos de temperatura, son capaces de aclimatarse,
sin afectar los pardmetros productivos entre ellos el consumo de alimento. Los
resullados de la presente investigacion difieren a los obtlenidos por Daghir, N. J.
(2009), en un trabajo de aclimatacién en pollos de carne con hipertermia, deter-
mino que existen inleracciones significalivas entre los Lralamienlos, para el
consumo de alimenlo, sin embrago, al realizar el andlisis del consumo de ali-

mento son similares a los reportados por Yahav y McMurtry (2001), en el
que no se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos.

Figura 2. (onsumo de alimento (g) de los pollos (obb
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El consumo de alimento segiin el figura 1 se determina que estd relacionada
significativamente (P<<(.05) a las comodidades caldricas que fueron someti-
das las aves, medianle una regresion cubica, la cual delermino que el 41,16
% de consumo de alimento en la Fase se d final se debe a la temperatura y
por cada °C que se eleva, el consumo de alimento se incrementa en 89765X
hasta los 33°C, se reduce en 2532.80X2 g a los 37 v a los 38°C el consumo
se incrementa en 23.755X3 g.

4.3. Conversion alimenlicia

En la fase total la conversion alimenticia de los pollos Cobb sometidos a
diferentes comodidades caldricas, al evaluar los resultados experimentales,
mediante el andlisis de varianza se determind diferencias altamente signifi-
calivas entre los tratamientos. La aplicacion de 37°C de temperatura a los
pollitos Ross permilid registrar una conversion de 1,96 la cual es significali-
vamente eficiente del resto de comodidades caldricas, principalmente de la
temperatura 36°C que registro una conversion de 2,14 como la menos
eficiente, esto posiblemente se debe a que las aves que estuvieron bajo la
influencia de la comodidad calérica de 37°C codificaron en su memoria la
capacidad de transiormar en tejido corporal, incluso sin presentar mortali-
dad en el grupo de aves que recibieron en este tratamiento, presentando
conversiones mds eficientes que las reportadas por Del Vesco (2012) con 2.2
y Olanrewaju, Purswell,Collier y Branton (2010) con 2.5; en condiciones
ambientales similares. Esto se podria atribuir a una adecuada termo toleran-
cia (Shinder et al., 2011), presentan conversiones de 1.74 y 1.89, eslos
indices, probablemente se deben a la disminucion en el consumo de alimen-
lo.

También AbuDieyeh (2006), encontré una reduccion en el consumo, similar
a los de llemid, Gehad, y Gouda (2010) y Purswell & lii, (2012), quienes
seiialan una reduccion transitoria del consumo de las aves. Adil (2009),
reportd un rango de conversion alimenticia de 1.66 a 2.15, resultados simi-
lares a los resultados oblenidos en esla investigacion. Segln Gonzdlez
(2010), Ia conversion alimenticia més adecuada de las aves debe ser menor
a dos unidades, lo que se demuesira que el acondicionamiento calorico
permite llegar a estos pardmetros cuando las aves estin listas para el sacri-
ficio.
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 Figura 3. Conversion alimenticia
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Los pollitos de la linea Cobb al someterlos a diferentes comodidades caldricas al . . . S
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con 2234,20 g y la comodidad caldrica 36°C el mejor rendimiento a la canal con L L I
) i . lemperatura al inicio de la investigacién, registré un peso de 12.00 g, que
66,54%, al someter los resultados experimentales al andlisis de varianza, no . . . O |
o e ) ) L. es superior al resto de tratamientos, principalmente al que se aplicd una
existio diferencias significativas entre las diferentes comodidades caldricas. |
temperatura de 38°C, con 10.20 g de peso.
Cuadro 4. Comportamiento de los pollos a diferentes comodidades caloricas y . . I
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[l estudio permitid delerminar que el acondicionamiento caldrico y la
4.5. Peso del musculo pectoral (g) restriccin nuiricional cuantitativa resultan eficientes en los pollos en la I
El musculo pectoral en promedio pesaron 509.45 g y un coeficiente de variacion ~ fase de finalizacion, Se demostr que los niveles altos de fibra, bajos de [
de 5.63 %, al someter los resultados experimentales al andlisis de varianza se ~ energfa melabolizable y proteina, no afectan la ganancia de peso. Las aves |
determing diferencias significativas entre las diferentes comodidades caléricas. ~ que estuvieron bajo el efecto de la comodidad calérica 37°C y restriccién I
La aplicacion de la lemperatura de 37 permilio registrar 534.00 ¢ de musculo  cualitaliva, presentaron los mejores indicadores produclivos: peso, ganancia I
pectoral (pechuga), el mismo que difiere significativamente del resto de como-  de peso y conversion alimenticia. El consumo de alimento a los 37 °C se
didad calorica, principalmente de la temperatura 38:C con la cual se registrd ~ reduce en 2532.80x g y en los 38°C se eleva a 23.7554% g, eslo indica que |
186.80 g, los pardmetros productivos tienden a desmejorar con esla Ullima tempera- ||
lura. [
/
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