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Evaluacidon del comportamiento productivo, fisiolégico y econémico en pollos
de engorde cobb 500 a diferentes densidades y bajo el efecto del aditivo anti-
hot® en condiciones del trépico himedo. Trujillo, H. R. 2016.

Resumen

Esta investigacion se realizé en las infraestructuras de la seccion del Programa
Avicola de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Panama4,
ubicada en el Corregimiento de Chiriqui, Distrito de David, Provincia de Chiriqui. El
objetivo principal fue determinar el comportamiento de los pardmetros productivos,
fisiolégicos y econémicos en diferentes densidades de produccion bajo el efecto del
aditivo comercial Anti-Hot®, indicado para contrarrestar los problemas causados por
el estrés térmico. La fase experimental presenté una duracion de 44 dias y se
utilizaron 120 pollos de engorde de la linea Cobb-500, distribuidos en cuatro
tratamientos con tres replicas cada tratamiento y 10 aves por replica. En la galera
se determinaron las condiciones ambientales de interés como: Temperatura
ambiental de bulbo seco, la Humedad Relativa y el indice de Bienestar Térmico. La
temperatura ambiental de bulbo seco present6 variaciones en el periodo diurno,
desde 24.5 a 33.01 °C. Sobrepasando la zona de bienestar térmico del ave (22 °C)
en horas del mediodia y la mayor parte de la tarde. La Humedad relativa presenté
un comportamiento inverso a la temperatura ambiental variando de 92.8 % a
primeras horas de la mafana hasta 53.02 % en horas del mediodia. En conjunto
estas variables indicaron que el indice de bienestar térmico (ITH>102), al que
estuvieron sometidas las aves durante el periodo diurno produjo estrés calérico
agudo. ElI comportamiento de la temperatura rectal, frecuencia cardiaca y
respiratoria, bajo el efecto del aditivo Anti-Hot® en pollos de engorde, a partir de las
edades de 30, 37 y 44 dias, indic6é que su alteracion estuvo influenciada por la
afectacion de estrés calorico producido por las condiciones micro climaticas dentro
de la galera. A estos parametros se le encontré diferencia estadistica significativa
entre las edades estudiadas (P<0.05). Siendo mas alteradas a los 30 y 37dias que
a los 44 dias. Indicando que pudo haber una posible adaptacion al calor. El
comportamiento de la alteracion diurna de la carga calérica corporal indico que las
aves sufrieron estrés calorico durante la fase de crecimiento y engorde. Los
parametros productivos evaluados fueron el consumo de alimento, la conversion
alimenticia, la ganancia de peso y la mortalidad. Los cuales no mostraron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (P>0.05). A excepcion del
rendimiento en canal que fue significativo (P<0.05). EIl analisis econémico fue
determinado por la utilidad, la rentabilidad y la relacion Costo-Beneficio. Al concluir
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esta investigacién podemos indicar que el aditivo Anti-Hot® bajo condiciones micro
ambientales superiores a 32°C no reduce el comportamiento alterado del indice
respiratorio, cardiaco y térmico corporal, afectando el rendimiento del peso final del
ave.

Palabras claves: Estrés calérico, periodo diurno, Anti-Hot®, temperatura ambiental
del bulbo seco, humedad relativa, indice de temperatura y humedad, frecuencia
cardiaca, frecuencia respiratoria, temperatura rectal, capacidad caldrica, sobrecarga
calorica, consumo de alimento, conversion alimenticia, ganancia de peso,
rendimiento en canal, mortalidad, utilidad, rentabilidad.
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The Influence of the Additive Anti-Hot® On the Physiological and Bio-
Economical Behavior of Chicken Meat 500 Cobb at Different Densities under
Heat Stress in the Humid Tropic. Trujillo, H.R.2016.

Summary

This investigation took place in the facilities of the Poultry Program Section of the
Faculty of Agricultural Sciences of the University of Panama, located in the small
town of Chiriqui, District of David, Province of Chiriqui.

The main objective was to determine the behavior of the productive, physiological
and economical parameters on different production densities under the effect of the
commercial additive “Anti-Hot”, prescribed to minimize the problems caused by
thermal stress.

The experimental phase took 44 days and used 120 Cobb-500 weigh-gaining-
chickens, distributed in four treatments with three replicas each treatment and 10
chickens per replica.

In the galley, the attention-grabbing environmental conditions determined were: the
Environmental Conditions of the Dry Bulb, the Relative Humidity and the Thermal
Comfort Rate.

The Environmental Dry Bulb Temperature varied during the day, from 24.4°C to
32.98°C. Surpassing the comfort zone of the chicken (22°C) during midday and most
of the afternoon.

The Relative Humidity showed an inverse behavior of that of the environmental
temperature, varying from 92.8% during the first hours of the day to 53.02 during
midday.

Altogether, these variables indicated that the Thermal Comfort Rate (TCR>102° %),
that these chickens were exposed to, during the day, produced on them a high-
pitched heat stress.

The behavior of the Rectal Temperature, Heart Rate, and Respiratory Rate, on
weigh-gaining-chickens under the influence of the additive “Anti-Hot”, starting at 30,
37, 44 days old chickens, indicated that the alteration was influenced by the effect
of the heat stress produced by the microclimatic conditions inside the galley.
Significant statistical differences were found on these parameters among the studied
ages (P<0.05). Being more altered at age 30 and 37 days, than at age 44 days.
Indicating that there was a possible adaptation to heat.

The behavior of the diurnal change in the body heat, indicated that the chickens
suffered heat stress during the growing phase and the weigh-gaining phase. The
productive parameters evaluated were food consumption, nourishing conversion,
weigh gaining, dressed carcass efficiency, and death rate.

These did not show significant statistical differences among treatments (P>0.05).
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The economic analysis was determined by the utility, profitability, and the
relationship Cost-Benefit.

Concluding this investigation we could indicate that the additive Anti-Hot under
micro-environmental conditions over 32°C does not reduce the altered behavior of
the respiratory rate, heart rate, body thermal rate, affecting the efficiency of the final
weight of the chicken.

Keywords: Heat Stress, Diurnal Period, Anti-Hot, Dry Bulb Environmental
Temperature, Relative Humidity, Temperature Rate and Humidity Rate, Heart Rate,
Respiratory Rate, Rectal Temperature, Thermal Capacity, Thermal Overload, Food
Consumption, Nourishing Conversion, Weight Gaining, Dressed Carcass Efficiency,
Death Rate, Utility, Profitability.
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. INTRODUCCION

La produccion avicola en Panama es una actividad pecuaria que en los ultimos
afos ha presentado un creciente desarrollo, no solo por el aumento demogréfico
del pais sino por ser un rubro con retornos a corto plazo y por sus bondades en la
alimentacion humana.

Por estas razones y también los bajos costo de adquisicion al consumidor, en
comparacién con otras carnes, ha hecho que la industria avicola innove tecnologia
y hagan mas eficiente la produccion.

Para adquirir aves de excelente calidad y a bajos costos de produccién es necesario
controlar diferentes factores que constituyen el sistema de produccion avicola, entre
ellos: la genética, el manejo, la alimentacion, la nutricion, el plan sanitario, el
ambiente y las infraestructuras.

Panama por ser un pais de clima tropical hiumedo, el factor ambiente es uno de los
puntos criticos que afecta la produccion. Las variadas temperaturas, la humedad
relativa, la velocidad del viento, causan un estrés en las aves, disminuyendo el
potencial productivo de la genética establecida.

Los pollos de engorde son animales homeotermos, es decir, regulan su temperatura
corporal, sin embargo estudios han demostrado que esta varia con el clima. Para
gue sus oOrganos vitales funcionen normalmente, deben mantener su temperatura

corporal (TC) interna cerca de los 41 grados centigrados. (Requena y col., 2006).



Corona (2012), indica que las condiciones mas favorables para el crecimiento de
los pollos de engorde en la etapa de terminacion (21-42 dias) ocurren a
temperaturas ambientales entre los 20 y 25 grados centigrados, con pocas
variaciones no muy pronunciadas si la temperatura aumenta hasta 28 grados
centigrados, considerando que esas temperaturas constituyen el limite critico
superior de la zona de termoneutralidad.

La termorregulacion en los pollos de engorde funciona a partir de la edad de ocho
a diez dias y permite una produccion de calor o termogénesis igual a la pérdida del
calor o termdlisis. Cuando van mas alla de su zona de termoneutralidad, para luchar
contra el calor, el organismo aumenta su termélisis y disminuye su termogénesis.
Echevarria y Miazzo (2002), citado por Lorenzo (2007, P.2), indica que si el
ambiente no se encuentra enteramente dentro de la zona de bienestar, los ajustes
seran considerables y se dice que el animal se encuentra entonces bajo estrés
térmico o por calor. Afectando el crecimiento, la salud y la produccion.

En la actualidad, los pollos de engorde estan modificados genéticamente para
producir una mayor ganancia de peso, en un menor tiempo, lo que hace que estos

sean menos resistentes al entorno.

La mayoria de las explotaciones avicolas en Panama se desarrollan en ambiente
natural, por consiguiente las elevadas temperaturas y la sobrepoblacion por el
confinamiento de las aves ocasionan un choque de calor, este choque genera un
proceso de estrés que conlleva a cambios en la productividad de las aves e incluso

puede ocasionar la muerte.



Esta investigacion incluye los parametros fisioldgicos en pollos de engorde y el
comportamiento productivo utilizando el aditivo comercial Anti-Hot®. Para la
reduccion del estrés cal6rico, ocasionado por las variadas temperaturas que se
presentan en el programa avicola de la Facultad de Ciencias Agropecuarias en

Chiriqui.



1.1- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA A INVESTIGAR

Por el incremento del calentamiento global, las fincas productoras de pollo de
engorde en ambiente natural confinado, han disminuido su produccion por la
influencia del estrés calorico que afecta a las aves, causando una ineficiente
conversion alimenticia, mortalidades elevadas en las etapas finales del ciclo
productivo, rendimientos de la canal muy bajos, que conllevan a pérdidas

econdmicas en esta actividad.

Esta alteracion ambiental necesita ser mitigada incorporando meétodos fisicos,
qguimicos o biologicos al proceso productivo de una manera practica, y que haga

mas eficiente la produccion.

En esta investigacion se utilizé el aditivo comercial Anti-Hot®, como un método
guimico para la reduccion del estrés calérico aplicado a diferentes densidades de

produccion.



1.2- ANTECEDENTES

Para el control del estrés caldrico, ocasionado por las altas temperaturas que se
presentan en el pais, se han utilizado dos estrategias: una de estas es mitigar la
intensidad del estrés ambiental, que se puede hacer desde el punto de vista técnico,
es factible y muy facil de implementar, pero muy costosa, hablamos de la utilizacion
de instalaciones con ambiente controlado. La otra alternativa es la seleccion
genética para adaptar las aves a estas condiciones, hasta ahora no ha sido posible,
porque si aumentamos la resistencia al calor, reducimos su capacidad de
crecimiento. (De Basilio, 2006).

Las aves son una especie animal muy susceptible al estrés caldrico y esto es muy
dificil cambiarlo, al menos a corto plazo. Lo que si tenemos que intentar es mitigar
el estrés que sufre el ave, tanto con el manejo como con infraestructuras; asi como
con tratamientos quimicos en el agua de bebida.

Una sola medida no va a solucionar el problema, por lo tanto tenemos que combinar
mejoras de manejo, mejoras de instalacion, medidas aplicadas a la dieta y
tratamientos quimicos en el agua de bebida.

El tratamiento quimico en el agua de bebida es importante por ser mas efectivo que
el tratamiento en el concentrado, ya que cuando la temperatura aumenta las aves
disminuyen el consumo de concentrado para reducir la produccion de calor
endogeno. (Marcuello, 2011).

El rango de confort térmico para las aves adultas oscila entre los 10 y los 23 grados

centigrados; asi que para mantener la temperatura corporal, cuando hay elevada



temperatura ambiental es a través de la evaporacion pulmonar, aparte de esto la
cresta y el plumaje tienen un papel importante en la termorregulacion.

Pero cuando la temperatura ambiental es muy alta, las aves no pueden evapora
toda el agua que necesitan para mantener la temperatura corporal, provocando el
estrés térmico o el denominado golpe de calor. (Barroeta y Col. 2011)

Se establece que para las etapas de crecimiento y terminacion (21- 42 dias de
edad) de los pollos de engorde, las condiciones mas favorables ocurren a
temperatura ambiente entre los 20 y 25 grados centigrados, con pocas variaciones
no muy pronunciadas si la temperatura aumenta hasta 28 grados centigrados.
(Corona, 2012).

De Basilio y col. (2002), citado por Corona (2012) indica que las condiciones
climaticas tienen una serie de efectos negativos sobre las variables productivas de
pollo de engorde. El estrés calorico puede afectar a los pollos de dos formas: cronica
0 aguda.

En la forma crénica, provocada por temperatura ambiental superior a 32 grados
centigrados, el consumo de agua se duplica disminuyendo el consumo de alimento
concentrado de uno a uno punto cinco por ciento por cada un grado centigrado de
aumento de temperatura, afectando la ganancia diaria de peso. Mientras la forma
aguda, latemperatura ambiental esta entre 38 a 40 grados centigrados y humedad
relativa entre 50 y 55 por ciento, la combinacion de la temperatura y la humedad

relativa puede provocar la muerte por golpe de calor o estrés agudo.



1.3- JUSTIFICACION

La produccion de carne de pollo en Panama es muy importante porque es esta la
ma&s consumida por la poblacién, siendo el consumo per capita de 83 libras en el
2012 (Montenegro, 2012). Por esta razén es necesario que los productores y las
industrias avicolas sean cada dia mas eficiente. Para lograr una adecuada
produccién de pollo de engorde es necesario controlar los factores como el manejo,
la genética, la alimentacién, la nutricion, mitigar el efecto del impacto ambiental y
llevar un adecuado plan sanitario. Uno de los factores que afecta mucho a las
explotaciones de pollo de engorde son las elevadas temperaturas que se presentan.
Esto en explotaciones de ambiente natural causa muchas pérdidas por el bajo
consumo de alimento que provoca una baja ganancia de peso diaria en las aves de
engorde y la elevada tasa de mortalidad en la etapa final de ciclo de produccién.
Para disminuir estas pérdidas se utiliz6 el aditivo comercial Anti-Hot®, indicado para
reducir el estrés cal6rico en aves de engorde, por su composicion quimica

contrarresta los efectos causados por las elevadas temperaturas.

En esta investigacién se buscé un equilibrio entre la densidad de produccién y el
uso del aditivo Anti-Hot, para la reduccion del estrés sufrido en las aves de interés
para el area zootécnica. La cual beneficiara a productores que presenten esta

problematica, disminuyendo el tiempo de crecimiento y engorda de la aves.



1.4- OBJETIVOS

1.4.1- General

Determinar el comportamiento productivo, fisioldgico y econémico de los pollos de
engorde bajo efectos del producto Anti-Hot®, a diferentes densidades e influenciado
por el estrés calorico presentado en condiciones del ambiente tropico humedo.
1.4.2- Especificos
v Evaluar el comportamiento microambiental en la sala experimental a través
de la temperatura ambiental, y la humedad relativa.
v' Determinar el grado de estrés calorico al cual fueron sometida las aves.
v' Determinar el comportamiento del indice de Bienestar Térmico (ITH) durante
la ejecucion de estudio.
v' Evaluar el comportamiento de la frecuencia cardiorrespiratoria y la
temperatura rectal en las diferentes densidades de produccion.
v' Determinar si las aves presentaron sobrecarga calérica durante la ejecucion
de estudio.
v' Determinar el comportamiento de los parametros productivos a diferentes
densidades de produccion.
v Evaluar el rendimiento en canal bajo las diferentes densidades estudiadas y

determinar la rentabilidad del estudio.



1.5- HIPOTESIS

A: Microambiente y Bienestar

Hipotesis Alternativa: (Ha)

v Existe diferencia estadistica en el comportamiento microambiental de la sala

experimental y se produce estrés caldrico.

Hipotesis Nula: (Ho)
v" No existe diferencia estadistica en el comportamiento microambiental de la

sala experimental y no se produce estrés caldrico.

B: Comportamiento fisiolégico de los pollos de carne Cobb-500
Hipotesis Alternativa: (Ha)
v' El comportamiento fisiologico, el peso corporal, el rendimiento en canal y
los indicadores de rentabilidad son afectados por la edad de los pollos, la
densidad poblacional y los tratamientos dietéticos con el aditivo Anti-Hot®

bajo estrés calorico.

Hipotesis Nula: (Ho)
v" El comportamiento fisiologico, el peso corporal, el rendimiento en canal y
los indicadores de rentabilidad no son afectados por la edad de los pollos, la

densidad poblacional y los tratamientos dietéticos con el aditivo Anti-Hot bajo

estrés calorico.
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1.6- ALCANCES Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO.

Alcances

Este estudio tenia como alcance conocer el comportamiento productivo, fisiolégico
y econdmico de los sistemas de produccién avicola, que se desarrollan en
ambiente natural, influenciados por estrés cal6rico, y determinar posibles
alternativas para contrarrestar el efecto del estrés utilizando diferentes densidades

de produccién.

Limitaciones

Las condiciones ambientales pueden variar segun la época del afio, esto imposibilita
la aplicacion del estudio para determinar si utilizando diferentes densidades de
produccién y el aditivo Anti-Hot® reduce el estrés calérico en condiciones naturales

sin control de los efectos del impacto ambiental en el tropico hiumedo.
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1. REVISION DE LITERATURA

2.1- Historiade la Avicultura en Panama.

La avicultura en Panama empieza su desarrollo en 1939, en donde se establece la
primera explotacion avicola, fundada por el Sr. Earle Fidanque, comenzando la
explotacion con aves ponedoras, para luego comercializar huevos. (Gallardo, 2005).
Luego en 1948 se establece en el Instituto Nacional de Agricultura (INA) una granja
experimental donde se instalan incubadoras con el fin de realizar estudios y
proporcionar pollitos a los productores mas cercanos al area. (Gallardo, 2005).
Para los afios 1950 a 1960 comienzan a aparecer nuevas explotaciones avicolas
como Hacienda la Istmefia. S.A., Estancia las Margaritas, Granja Panama,
Avipecuaria Industrial. Esta ultima ubicada en la provincia de Chiriqui, propiedad
del Sr. Henne. La cual se desarroll6 por los aportes realizados por el Instituto de
Fomento Econdmico. (IFE). (Botello, 1967).

A inicio de los afios 60, aparece avicola Melo y para 1961 existian a nivel nacional
83,345 explotaciones avicolas con un total de 2489,129 aves de todos los tipos
(pollos, gallos, pollas y gallinas) lo que determinaba un promedio de 30 aves por
explotacion. (Botello, 1967).

En la década de los 80 y 90 aparecen nuevas explotaciones avicolas como Avicola

Atenas y Avicola Grecia. (Gallardo, 2005).
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2.2- Estrés caldrico en pollos de engorde.

El estrés es la respuesta e intento de adaptaciéon a un estimulo, en que dicho
estimulo recibe el nombre de factor estresante y la respuesta al estimulo como
estrés. Este estimulo tiene la caracteristica de desviar el estado normal de
homeostasis: puede variar en grado que va desde un estimulo minimo y corto a un

intenso que puede llegar a provocar la muerte del individuo. (Marin, 2005).

En general, el estrés lo podemos considerar como la situacion que impide el
mantenimiento de la homeostasis corporal (Lorenzo, 2007). Asi como todas
aguellas condiciones que exige de los animales un proceso de adaptacién con el fin

de mantener los procesos vitales.

Escorcia (1996), citado por Marin (2005) describe el estrés en tres niveles, los
cuales denomina sindrome general de adaptacion.

Nivel 1: Reaccion de Alarma: el cuerpo reconoce la alteracidon térmica o estrés y se
prepara para la accion, ya sea de agresion o de fuga. Las glandulas endocrinas
liberan hormonas que aumentan los latidos del corazén y el ritmo respiratorio, eleva
el niveles de azlcar en la sangre, incrementa la transpiracion, dilata las pupilas y
hace mas lenta la digestién (Escorcia, 1996).

Nivel 2: Resistencia: el animal busca adaptarse y puede llegar a superar el estrés.
Sin embargo, si el estrés continla, el cuerpo permanece alerta y no puede reparar

los dafios (Escorcia, 1996).
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Nivel 3: El Agotamiento: cuya consecuencia puede ser una alteracién producida por
el estrés. La exposicion prolongada al estrés agota las reservas de energia del
cuerpo y puede llevar en situaciones muy extremas incluso a la muerte (Escorcia,

1996).

El estrés térmico o por calor es un estado de tension en el pollo ocasionado por
condiciones de temperatura y humedad altas, que constituye una condicion
peligrosa debido a que las aves presentan incapacidad para mantener las funciones
normales de su organismo desencadenando un choque nervioso que puede originar
la muerte por falla respiratoria y paro cardiaco. Banda (2003) citado por Marin

(2005).

Los pollos de engorde de mas de 1.8 kilogramos de peso pueden morir a causa del
estrés por calor a temperaturas mayores de 35 grados centigrados. A temperaturas
mas altas los pollos de seis semanas de edad, consumiran agua a razon de mas de
un galén por hora por cada 100 pollos, este consumo es el doble que a temperaturas
de 24 grados centigrados, por lo tanto es necesario mantener siempre el agua del

bebedero fresca durante los periodos de calor intenso (Gualoto, 2013).
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2.3- Adaptacion de las Aves

2.3.1- Adaptacion ala temperatura.

La temperatura interna de las aves es mas alta que la de los mamiferos, por
consiguiente la temperatura en las partes mas profundas del cuerpo de las aves
varian entre 41.2 grados y 42.2 grados centigrados, en contraste con 36.4 grados
hasta 39 grados centigrados en los mamiferos. (Hafez 1973). Un pollito recién
nacido presenta una temperatura corporal de 2.5 grados centigrados mas baja que
la de un ave adulta y no es hasta los seis dias después que alcanza el nivel. (Hafez
1973). La temperatura en las aves varia con salida de las plumas, con el aumento
de la actividad metabdlica, con el tamafio de la raza y sexo. Whittow (1965) citado
por Hafez (1973).

El siguiente cuadro indica los rangos de temperatura que toleran las aves, indicando
la temperatura letal superior, la inferior y el margen de neutralidad. (Hafez 1973).

Cuadro l. Temperaturas letales para los pollos

Temperatura Corporal Profunda

Edad Temperatura | Temperatura Temperatura letal inferior
Dias letal superior neutral
0-7 47°C 34- 36 °C 15°C
8-21 47°C 30- 34 °C 20°C
Adulto 47°C 18- 24°C 217°C hembras, machos

Fuente: Adaptado de Hafez (1973).
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2.3.2- Clasificacion de los animales de acuerdo a su temperatura corporal.

Los animales se clasifican en dos grandes grupos de acuerdo a la regulacion de su
temperatura corporal, estos grupos son homeotermos y poiquilotermos, también

conocidos como endotermos y ectotermos respectivamente (Marin, 2005).

2.3.2.1- Homeotermos o Endotermos.

La homeotermia, es la capacidad de ciertos organismos, llamados endotérmicos,
para regular su temperatura corporal y mantenerla en un valor aproximadamente
constante Marin (2005). Bianca (1973) indica que los animales homeotermos son
los que tienes la capacidad de controlar dentro de un estrecho margen la
temperatura del cuerpo en un medio cuya temperatura puede cambiar dentro de un
amplio margen, en este grupo se incluyen los mamiferos y las aves, en las aves de
corral la temperatura interna varia de 40-41.5°C, en los bovinos de 38.3- 39.3°C, en
los cerdos de 38.1-39 °C y en los equinos de 37.9- 38.5°C (Arauz, 2012). Se llaman
animales endotermos aquellos que presentan una baja conductividad térmica. Lo
gue significa que su temperatura corporal depende de su propia actividad oxidativa.
(Pérez 2009)

Los animales homeotermos responden a los cambios de temperatura del interior
de su cuerpo, modificando adecuadamente la produccion metabdlica de calor vy la
pérdida del mismo por la superficie (Marin, 2005).

Para mantener una temperatura corporal estable, en una serie de entornos, requiere
dos condiciones fundamentales. En primer lugar, un sistema efector eficiente es

decir, una elevada produccion de calor por via metabdlica y medios para influenciar
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su pérdida por la superficie del cuerpo. En segundo término, la produccién y pérdida
de calor deben ser capaces de asegurar una rapida adaptacion respecto a los
cambios de temperatura, tanto del cuerpo como del ambiente y deben existir medios
sensitivos de integracién de los mecanismos efectores de termorregulacién (Marin,

2005).

2.3.2.2- Poiquilotermos o Ectotermos

Los animales poiquilotermos son aquellos cuya temperatura del cuerpo varia segun
la temperatura del medio. Entonces decimos que los poiquilotermos son ajustadores
de la temperatura (Bianca, 1973). Los poiquilotermos pueden absorber calor del sol
o del medio circundante o el suelo y, de esa manera, pueden regular su temperatura
mediante el comportamiento.

Los animales ectotermos permanecen, en mayor o menor medida, cautivos del
medio, pues su actividad y su supervivencia estan en todo momento en funcion de
la temperatura ambiente, de tal modo que tratan de mantener su temperatura
conforme a la del ambiente, es decir tratan de aproximar de algin modo su
temperatura corporal a la de su medio externo (Marin, 2005).

A la vez los poiquilotermos se dividen en otros subgrupos que son los poiquilotermos
acuaticos y los terrestres y estos en vertebrados e invertebrados Hardy (1976)

citado por Marin (2005).
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La siguiente figura (1) nos ilustra el comportamiento diferencial de los cambios de
temperatura profunda del cuerpo de los homeotermos y poiquilotermos, en
respuesta al ascenso de la temperatura ambiental.

A medida que incrementa la temperatura del medio, se eleva también la del animal
poiquilotermo. La temperatura del cuerpo de los homeotermos se mantiene normal
dentro de un amplio margen de estrés térmico; pero si éste rebasa un punto critico,
la homeotermia desaparece y le sigue la muerte. (Bianca, 1973).

Figura 1. Representaciéon esquematica de los cambios de

temperatura profunda de lo homeotermos vy
poiquilotermos.
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2.3.3- Integracion termo activa en el homeotermo

Las aves, es su estructura organica presentan componentes que actian de manera
individual o en conjunto y comunican al organismo de alguna alteracion riesgosa.
Estos componentes son: el cerebro que procesa la informacién emitida de los
receptores periféricos, el sistema nervioso, los receptores nerviosos, los niveles de
células sanguinea, que activan los mecanismos de ajustes que reducen los riesgos

de trastornos en el organismo (Lorenzo, 2007)

2.3.3.1 Control nervioso de la termorregulacion

El mantenimiento de una temperatura organica que varia muy poco a pesar de las
grandes variaciones en la actividad y la temperatura ambiental, requiere de un
exacto sistema de control (Estrada y Marquez, 2005). Este sistema debe regular la
produccion y la pérdida de calor y en las aves esta conformada por las células
nerviosas y el hipotalamo. Las aves inducen un aumento de calor a causa del
enfriamiento directo del cerebro o por estimulacion de los receptores del frio, lo que
indica que se produce un reflejo nervioso. Las lesiones bilaterales del hipotalamo
previenen el jadeo en la aves, al igual que afecta la respuesta y su comportamiento

frente al calor (Estrada y Marquez, 2005).
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2.3.3.2 Receptores térmicos

Los receptores nerviosos del calor corporal se encuentran en el cerebro, conectados
con el hipotadlamo y los receptores térmicos periféricos estan distribuidos en la piel,
en la boca, la faringe, el eséfago y el recto, en el musculo esquelético, la medula
espinal, la region inferior del tronco encefélico y en el propio hipotdlamo, que son
estimulados por cambios en la temperatura corporal y ambiental (Pérez 2009). En
las aves se encuentran ubicados en la lengua y la piel, los cuales envian la

informacion al hipotalamo (Lorenzo, 2007).

2.3.3.3 Comportamiento hormonal

Las temperaturas elevadas también reducen el metabolismo de algunas hormonas
asociadas a la regulacion térmica corporal. Las hormonas tiroideas, tiroxina y
triiodotironina, estan involucradas en el control de la tasa metabdlica. La
concentracion de triiodotironina circulante esta positivamente correlacionada con el
consumo de oxigeno en pollos de engorde y es la principal hormona estimulante
metabdlica, ademas esta relacionada con la regulacion de la temperatura y es un
importante promotor del crecimiento en pollos, por lo que pueda estar comprometida
en la modificacion de la tasa de crecimiento en respuesta a la temperatura ambiental
(Requenay col. 2006).

Sandoval et al (2000) citado por Requena, (2006) sefalan que durante un estrés

cronico se puede llegar a producir un aumento de los glucocorticoides, sustancias
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gue aceleran la degradacion proteica de musculos y tejidos linfoide y conjuntivo,
inhibiendo la captacién de aminoacidos y la sintesis de proteinas en tejidos
extrahepéticos. Ademdas son inmunosupresores provocando mermas en los
eosindfilos circulantes (con elevacion de neutrofilos, eritrocitos y plaguetas) y

excrecion de &cido Urico y de agua libre, entre otros efectos catabdlicos.

2.3.4 Termorregulacién del ave

Las aves con respecto a otros animales, presentan una gran diferencia en la
regulacion de la temperatura, y es que estas no poseen glandulas sudoriparas con
las cuales muchos animales regulan la temperatura corporal (Gualoto, 2013).

De tal manera que para la disipacion el calor del cuerpo de las aves utiliza cuatro
sistemas termorreguladores que son: Radiacién, Conduccion, Conveccion y
Evaporacion de agua del tracto respiratorio (Pérez, 2009).

Los pollos de engorde producen calor constante mediante los procesos
metabdlicos y la actividad fisica. La pérdida de calor debe ser igual a la producida
ya que de lo contrario la temperatura corporal profunda aumentaria (Gualoto, 2013).
Lorenzo (2007) indica que para mantener la temperatura corporal constante, el calor
metabdlico y muscular mas el calor exdégeno debe igualar al calor perdido, sin
embargo Arauz (2005) citado por Lorenzo (2007), manifiesta que esto solo ocurre
cuando el animal se encuentra en condiciones de termoneutralidad y donde la

actividad muscular es baja.
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2.3.4.1 Termorregulacién por radiacion

La pérdida de calor por radiacion se da en forma de rayos infrarrojos que son ondas
electromagnéticas que se desplazan entre el cuerpo y el medio, siempre y cuando
la temperatura de la superficie del ave sea mayor que la del aire adyacente (Pérez,
2009). Bianca (1973). Dice que el flujo de calor por radiacién no depende de la
temperatura ni del desplazamiento del aire ambiental, sino solamente de la
temperatura y naturaleza de la superficie corporal radiante. El animal radia hacia los
objetos mas frios y recibe calor radiante de los objetos mas calientes que él. La
radiacion es la via de mayor importancia porque puede disipar hasta un 60 por

ciento del calor corporal (Pérez 2009).

2.3.4.2 Termorregulaciéon por conduccién

En las aves esta tiene lugar cuando un cuerpo caliente entra en contacto fisico con
otro frio (Estrada y Marquez, 2005). Esta se produce a través de la patas y el
musculo pectoral cuando los pollos estan tumbados, y se puede observar como
escarban, se bafian en la cama o buscan zonas bajo los bebederos que estan mas
hamedos para refrescarse. La conduccion permite una pérdida de calor corporal

de hasta un 30 por ciento (Pérez, 2009).
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2.3.4.3 Termorregulacién por conveccion

Cuando el aire se calienta al contacto con los pollos, se expande y asciende,
arrastrando calorias (Gualoto, 2013). Esta perdida de calor ocurre cuando el aire
que entra en contacto con los pollos se calienta y se eleva, permitiendo que el aire
mas frio descienda y se caliente a su vez. Se puede distinguir entre conveccion
natural, originada por el gradiente térmico entre animal y el aire que lo rodea y
conveccion forzada, originada por la fuerza del viento o artificialmente, a través de
ventiladores (Estraday Marquez, 2005). La conveccién puede suponer una pérdida

de hasta un 12 por ciento de calor corporal (Pérez, 2009).

Cuando la temperatura ambiental esta entre los 28 y 35 grados centigrados estos
tres mecanismo en conjunto (radiacién, conduccion y conveccion) son suficiente
para mantener la temperatura corporal del ave, ellos se ve favorecido por un
mecanismo de vasodilatacion a nivel superficial asi como a nivel de las barbillas y

la cresta (Gualoto, 2013).
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2.3.4.4 Evaporacién del agua del tracto respiratorio

Es la perdida de calor por evaporacién de agua. A medida que la temperatura
ambiental se va acercando a la temperatura del ave los tres mecanismos citados
anteriormente (radiacion, conduccion y conveccidn) se muestran ineficientes para
regular la temperatura corporal, por lo que entra en marcha este cuarto mecanismo.
La temperatura elevada provoca en el ave un aumento de la tasa respiratoria y el
flujo sanguineo para aumentar el enfriamiento por evaporacion (Gualoto, 2013).
La termorregulacion por evaporacion de agua puede alcanzar algo mas de un 20
por ciento del calor corporal (Pérez, 2009).

Estrada y Marquez, (2005). Indica que por cada gramo de agua que se evapora se

disipan 540 calorias de energia.

2.3.5- Respuesta fisiolégica del ave al calor

La respuesta del ave al estrés por calor, cuyo objeto basico es reducir la elevada
temperatura corporal, son diversas segun el grado de estrés, los medios de lucha
puestos en funcionamiento accionan los dos platillos de la balanza: disminucion de

la termogénesis y aumento de la termdlisis. (Bellés, 2005).
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2.3.5.1 Conducta fisica

Los cambios comportamentales de las aves expuestas a altas temperaturas, se
manifiesta de manera que el ave se priva de la ingesta de alimento, aumentando el
consumo de agua (Lorenzo, 2007). Cuando la temperatura ambiental aumenta a
mas de 35 grados centigrados el consumo de agua aumenta a razén de mas de un
galdn por hora por cada 100 pollos, este consumo es el doble que a temperaturas
de 24 grados centigrados (Gualoto, 2013). Al elevarse la temperatura los pollos
estan casi inmovil postrandose sobre el suelo en posicién costal completa con el
apoyo del ala y la extremidad del mismo lado y su cabeza, ligeramente levantada
con el cuello estirado para facilitar la conduccién del aire via inspiratoria y

espiratoria; facilitando la respiracion forzada y el jadeo (Lorenzo, 2007).

2.3.5.2. Consumo de alimento

Cuando la temperatura aumenta de 22 a 32 grados centigrados, el consumo de
alimento disminuye en un 36 por ciento (Estrada y Marquez, 2005), el pH sanguineo
cambia a causa del estrés que sufren los pollos, y en consecuencia ocasiona un
bajo consumo voluntario que conlleva a un bajo crecimiento, disminuyendo los
rendimientos productivos y elevando la mortalidad al igual que los costos de
produccion (Lorenzo, 2007). Yousef, (1985) citado por Lorenzo (2007) dice que el
estrés caldrico contribuye a incrementar la temperatura corporal y consecuente a
esto la temperatura de la sangre aumenta, actuando de este modo como un

inhibidor del centro del hambre.
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2.3.5.3 Consumo de agua

Dentro del cuerpo, el agua constituye el medio bésico para el transporte de
nutrientes, eliminacion de productos de desechos y para el mantenimientos de la
temperatura corporal, de tal manera que cuando se da un aumento en la
temperatura ambiental fuera de los rango de neutralidad el consumo de agua se
duplica aumentando hasta un 6 por ciento por cada grado centigrado de incremento
(Flores y col. 2003). El consumo de agua se incrementa por dos motivos, uno es
para aprovechar el efecto refrescante de la misma, ya que las aves mojan su cresta
y barbilla mientras beben y la otra es para compensar las pérdidas de agua
producidas durante el jadeo (Lorenzo, 2007).

Se ha comprobado que cuando mas alto sea la temperatura, mas liquido consumen
las aves; entre los 30 y 35 grados centigrados de temperatura ambiental, las aves
empiezan a beber menos, hasta tal punto que a los 40 grados centigrados las aves
no la beberian hasta estar muy sedientos, a los 45 grados centigrado estos se
rehlsan totalmente al consumo de agua; reflejando un retraso y la detencién del
crecimiento. (Torrijos, 1976)

2.3.5.4- Comportamiento del ave

Cuando se incrementa la temperatura y sobrepasa los limites maximos de tolerancia
el comportamiento mas comun de los pollos es postrase sobre la cama, buscando
el area donde haya mayor humedad y se aislan de los demas. Este comportamiento
ayuda a que el ave pierda mucho mas calor corporal por medio del mecanismo de

conduccion en comparacion con la posicion normal de pie (Siegel, 1973).
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2.3.6- Constantes fisiologicas

El control del balance caldrico, est4 ubicado en el hipotdlamo, el cual regula el
mantenimiento de la temperatura corporal. Cuando el ave se expone a un aumento
de temperatura ambiental, se activa una serie de mecanismos que promueven la
disipacion de calor, destacandose entre ellos la frecuencia cardiaca o vasodilatacion

periférica y la frecuencia respiratoria (Chacon y col. 2010).

2.3.6.1- Frecuencia cardiaca

Definimos frecuencia cardiaca como las veces que el corazén realiza el ciclo
completo de llenado y vaciado de sus camaras es un determinado tiempo (Rojas y
col., 2008). En pollos de engorde, cuando la zona de bienestar es neutra la
frecuencia cardiaca varia de 130 y 165 pulsaciones por minuto (Lorenzo 2007).

Las altas temperaturas producen disminucion del gasto cardiaco y de la presion
sanguinea y aumento en la resistencia periférica total. A temperaturas de 28 a 36
grados centigrados se produce una expansion del volumen sanguineo y
disminucién de la viscosidad sanguinea en pollos de engorde. También causa
dilatacién de los vasos sanguineos, incrementando la frecuencia cardiaca a mas

de 300 pulsaciones por minuto (Rojas y col., 2008).
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2.3.6.2- Frecuencia respiratoria

Cuando la temperatura ambiental aumenta, sobrepasando los niveles de
termoneutralidad, la frecuencia respiratoria se aumenta en las aves evaporando
agua para la eliminacion de calor. Siegel (1973) indica que la frecuencia respiratoria
puede estar entre 140 y 170 veces por minuto a una temperatura corporal de 44
grados centigrados. Cuando las aves estas dentro de los niveles de
termoneutralidad la frecuencia respiratoria varia entre 14 y 36 veces por minuto.
(Borbay col. 2011).

2.3.6.3- Temperatura rectal y tegumentaria

Las aves presentan una temperatura corporal de 40.5 a 41.6 grados centigrados
(Diaz, 2009). Esta temperatura se incrementa a medica que la temperatura
ambienta aumenta sobrepasando los limites de bienestar del ave. Estudios indican
que durante la fase diurna las aves tienden a aumentar la temperatura interna por
la radiacion solar que durante la fase nocturna. Se ha indicado que si se presenta
un incremento de la temperatura corporal a 47 grados centigrados sera letal, pero
si el inicio del estrés por calor es repentino a 45 grados centigrado es mortal

(Quintana, 1999 citado por Lorenzo, 2007).

2.4- Aditivo Comercial Anti-Hot®

Anti-Hot es una formula establecida para contrarrestar los efectos producidos por el
estrés por calor, aun con problemas de absorcion por agua de mala calidad, que
provocan sintomas como: fiebre, incremento del metabolismo, reduccion del

consumo de alimento, postracion, y otros (Zufiiga, 2013).
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2.4.1- Composicion quimica
El Anti-Hot estad compuesto de la siguiente forma:

e Acido Acetil Salicilico 12.5 %

e Acido Ascorbico 2.0%
e Metamizol 25 %
e Excipientes c.s.p 83.0 %

v' Formula quimica del Acido Acetil Salicilico.
C9H804

v' Formula quimica del Acido Ascorbico.
C6H806

v" Formula quimica del Metamizol

C13H16N304SNa

2.4.2- Mecanismo de Accién

» Acido Acetil Salicilico

Interfiere con la sintesis de prostaglandinas inhibiendo asi la presentacion de los
signos de los procesos inflamatorios, reduciendo el dolor y la hinchazén, posee
también efectos analgésicos y antipiréticos. Los efectos analgésicos son efectos
indirectos sobre el sistema nervioso central, al disminuir la sintesis de
prostaglandinas, se reduce la percepcion del dolor. Los efectos antipiréticos son el

resultado de la inhibicion de la sintesis de prostaglandinas (Zuiiga, 2013).
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Otra accion del acido acetil salicilico es incrementar la taza de sudoracion al
aumentar la dilatacién vascular epidérmica o tegumentaria, lo cual beneficia la

perdida de calor (Arauz, 2012).

» Acido Ascérbico

Actia bloqueando los radicales libres, refuerza las respuestas inmunolégicas y
captura metales pesados de aguas duras (Zufiga, 2013). Es un contribuyente de la
estabilidad ionica en el plasma, actia como un dilatador mejorando el intercambio
entre la fluidez extracelular y la intracelular y beneficia el pH acido sanguineo frente
al perfil excesivo de dioxido de carbono (CO2) sanguineo por la hipertensién (Arauz,

2012).

> Metamizol

Actua sobre el dolor y la fiebre reduciendo la sintesis de prostaglandinas pro

inflamatoria. No produce efectos gastrolesivos significativos (Zafiga, 2013).

2.4.3- Administracion y Dosis

Mezclar uno a tres gramos por cada litro de agua de bebida, durante la primera

mitad del dia a partir de los 30 dias de edad de las aves.
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2.5- Funciones biolégicas del Acido Acetilsalicilico

El acido Acetilsalicilico o AAS (C9HB804), conocido popularmente como aspirina; es
un farmaco de la familia de los salicilatos, usando frecuentemente como
antiinflamatorio, antipirético (para reducir la fiebre), analgésico (para el alivio del
dolor leve y moderado), y antiagregante plaquetario (indicado para evitar riesgo de
formacion de trombos sanguineos). Dentro del grupo de los antiinflamatorios no
esteroidales derivados del acido carboxilico se puede mencionar: los salicilatos
como el acido Acetilsalicilico; los acidos propionicos como el ibuprofeno (Gualoto,
2013). Estas propiedades les ofrecen un beneficio circulatorio y termorregulador
auxiliar a los animales homeotermos sometidos al estrés calérico en general, ya que
facilita la termolisis pasiva (hidrodifucion tegumentaria fisiolégica) y la activa

(sudoracién y evaporaciéon (Arauz, 2012).

2.5.1- Mecanismo de accidén

Los mecanismos bioldgicos para la produccién de la inflamacién, dolor o fiebre son
muy similares. En ellos interviene una serie de sustancias que tienen un final comuan.
En la zona de lesion se genera unas sustancias conocidas con el nombre de
prostaglandinas. A esta se les podria llamar también "Mensajeros del dolor”. Estas
sustancias informan al sistema nervioso central de la agresién y se pone en marcha

los mecanismos bioldgicos de la inflamacion, el dolor o la fiebre (Ruiz, 2006).
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En 1971 el farmacdlogo britanico John Robert Vane demostré que el acido
acetilsalicilico actda interrumpiendo estos mecanismos de produccion de
prostaglandina y tromboxanos. Asi gracias a la utilizacion de la aspirina, se
restablece la temperatura del organismo y se alivia el dolor. La capacidad de la
aspirina de suprimir la produccion de prostaglandina y tromboxanos se debe a la
inactivacion irreversible de la ciclooxigenasa (COX), enzima necesaria para la
sintesis de esas moléculas proinflamatorias. La accion de la aspirina produce una
acetilacion (es decir, afiade un grupo acetilo) en un residuo de serina del sitio activo

de la ciclooxigenasa (Gualoto, 2013).

2.5.2- Farmacocinética

2.5.2.1- Absorcién

La absorcién del &cido acetilsalicilico es generalmente rapida y completa tras la
administracion oral. Se absorbe rapidamente por trato gastrointestinal, si bien las
concentraciones intragastricas y el pH del jugo gastrico afectan su absorcion, la
concentracion plasmatica maxima se alcanza generalmente, al cabo de dos horas

con dosis unica (Gualoto, 2013).

2.5.2.2- Distribucién

Tanto la aspirina como el acido salicilico se unen parcialmente a proteinas
plasmaticas (principalmente a la albumina). El valor normal de la unién de acido
salicilico a proteina es del 80 al 90 por ciento. Asi el &cido acetilsalicilico y el acido

salicilico se distribuyen en el fluido sinovial, el sistema nervioso central y la saliva.
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El acido salicilico atraviesa facilmente la placenta y a dosis elevadas se excreta por

la leche (Gualoto, 2013).

2.5.2.3- Metabolismo

El acido acetilsalicilico se hidroliza rapidamente en acido salicilico a través del
higado, con una vida media de 15 - 20 minutos. Ademas el 4cido salicilico se excreta
parcialmente inalterado, y se metaboliza parcialmente en conjugacion con la glicina
y &cido glucurdnico, y por oxidaciéon. También es hidrolizada a &cido acético y
salicilato por esterasas en los tejidos y la sangre. La vida media de &cido salicilico
depende de la dosis. La aspirina pasa por el higado, siendo después absorbida por
el torrente sanguineo ayudando asi a calmar el dolor y malestar general (Gualoto,

2013).

2.5.2.4- Excrecion

El &cido Acetilsalicilico se elimina principalmente por la metabolizacién hepatica, los
metabolitos incluyen &cido aslicilirico, acido gentisico, y acido gentisurico. Por ello,
la vida media de eliminacién varia desde dos a tres horas abaja dosis hasta
aproximadamente las 15 hora con altas dosis. El acido salicilico se excreta

principalmente por via renal (Gualoto, 2013).
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2.5.2.5- Efectos secundarios

Role, 2008 citado por Gualato 2005. Indica que las reacciones adversas al acido
acetilsalicilico son trastornos gastrointestinales, hepatobiliares, renales y trastornos
de la sangre y sistema linfatico.

2.5.2.5.1 Trastornos gastrointestinales

Trastornos frecuentes del tracto gastrointestinal bajo y alto, asi como signos y
sintomas de dispepsia (trastorno de la secrecidén y motilidad gastrointestinal), dolor
gastrointestinal, raramente trastornos como ser: inflamacion gastrointestinal, Glcera
gastrointestinal que puede evolucionar muy raramente a una Ulcera gastrointestinal
sangrante y perforante (Role, 2008).

2.5.2.5.2 Trastornos hepatobiliares

Se han reportado casos aislados y transitorios de alteraciones de la funcion
hepatica, como el incremento de las transaminasas (Role, 2008).

2.5.2.5.3 Trastornos renales

Se han reportado casos de alteracion de la funcion renal e insuficiencia renal aguda
(Role, 2008).

2.5.2.5.4 Trastornos de la sangre y sistema linfatico.

Debido al efecto inhibitorio sobre la agregacion plaquetaria, el &cido acetilsalicilico
puede ser asociado con un riesgo aumentado de sangrados. Se han observado
sangrados, como ser hemorragias en hematomas, epistaxis. Se han informado
episodios raros a muy raros de sangrados severos, como ser hemorragia del tracto

gastrointestinal (Role, 2008).
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2.6- Caracteristicade la Linea Cobb 500

La linea Cobb 500 inicia su desarrollo en el afio 1947 cuando una linea de aves
blancas llamada White Rocks se cruza con el macho Vantress, linea conocida como
el varén carnico blanco dominante, proporcionado la fundacion de la linea de
pedigries Cobb 500. (Gallardo, 2005). Segun Vargas (2009), la linea de pollos de
engorde Cobb 500 es un pollo el cual tiene una eficiente conversion alimenticia

excelente tasa de crecimiento. La linea Cobb 500 brinda:

Produccion de carne a un menor costo
Rendimientos superiores

Es mas eficiente en cuanto a conversion alimenticia
Presente un alto nivel de uniformidad

Tiene un rendimiento reproductivo competitivo.

vV Vv YV V VYV VY

Habilidad de crecimiento utilizando dietas de menor costo.

FIGURA 2. LINEA DE POLLO DE CARNE COBB-500.

Fuente: google, 2015.
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2.7- Infraestructuras para una explotacion avicola de ambiente natural

2.7.1- Galera o galpdn

El galpon debe estar situado siguiendo el sentido del sol y para disminuir el
sobrecalentamiento del techo se podrian sembrar arboles frondosos alrededor del
galpdén, también se debe proteger de las corrientes de aire, para esto se utiliza
cortinas en polietileno, tanto dentro como fuera del galpon, las cortinas deben ser
instaladas de manera que abran de arriba hacia abajo, con, el fin de, regular la
acumulacion de amonio u otros gases dentro del galpon. (Alvarado, 2010). Existen
diferentes sistemas de produccién a nivel mundial y el disefio de la galera esta dado
por las condiciones del clima en la region, podemos decir que existen tres climas

principales para los cuales han sido disefiados:

» Climas célidos humedos: se recomiendo galeras abiertas o natural.

» Climas calidos secos: galeras de ambiente controlado con sistema de
enfriamiento.

» Climas templados: galeras de ambiente controlado. (Gallardo, 2005).

2.7.2- La Camay su manejo

El material de la cama debe estar distribuido homogéneamente a una profundidad
de ocho a diez cm de altura, se debe buscar un material de facil manejo vy
adquisicion, preferiblemente se debe utilizar cascarilla de arroz. También se puede
utilizar aserrin, cascarilla de café, pero son materiales pequefios pudiendo haber
consumo por parte de los pollos, traduciendo en una disminucién en consumo por

ave por dia de concentrado. (Alvarado, 2010).
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2721 Funciones de la Cama

Las funciones de la cama son las siguientes:

» Absorcién de humedad
» Diluciéon del material fecal
> Minimiza el contacto de las aves con las excretas

» Provee aislacion entre el piso y las aves. (Athanasiadis, 2013).

2.7.3- Sistemas de Comederos

El espacio para alimentar a las aves es absolutamente critico, si este es insuficiente,
la tasa de crecimiento se reduce y la uniformidad se vera seriamente afectada. La
distribucion del alimento y la proximidad de los comederos a las aves son claves
para lograr la tasa programada de consumo de alimento. Todos los sistemas de
comederos deben ser calibrados para permitir suficiente volumen de alimento con
el minimo desperdicio. (Alvarado, 2010).

2.7.3.1- Comederos Colgantes

Generalmente se recomiendan comederos de platon, ya que permiten el
movimiento libre de las aves dentro del galpon, inciden menos en el derrame de
alimento y mejora la conversion alimenticia. Ademas los comederos de platén se
llenan simultaneamente, minimizando la competencia de las aves cuando las lineas

de alimento estan siendo cargadas (Alvarado, 2010).
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2.7.3.2- Comederos Automaticos

v Estos deben permitir un espacio minimo de 2.5 cm por ave.

v' El borde de la bandeja de alimento debe estar al nivel del lomo de las
aves

v" El movimiento de las aves dentro del galpén se puede restringir, si la
altura no se ajusta adecuadamente

v La profundidad del alimento se controla por medio de tapas corredizas en
las tolvas y debe ser monitoreadas muy de cerca para evitar su

desperdicio. (Alvarado, 2010).

2.7.4- Sistemas de Bebederos

El suministro de agua fresca y limpia, es fundamental para una buena produccion
avicola, sin una buena ingestion de agua, se disminuye el consumo de alimento y
se ve comprometido el desemperio del ave. (Alvarado, 2010).

2.7.4.1- Bebederos Cerrados (sistemas de Niple)

Los bebederos de niples deben tener una presion uniformemente distribuida,
optimizada para la salida del agua sin producir goteo excesivo.

Se deben ajustar de acuerdo a la altura de los pollitos y los requerimientos de
presion de agua. Los pollitos deben siempre escasamente llegar a ellos y nunca
agacharse para alcanzar el resorte de descarga. Mientras estén bebiendo, sus patas
deben estar siempre firme sobre el piso. Se recomiendan nueve aves por niple y
cada niple debe estar a 35 cm entre niple para un desempeiio 6ptimo del pollo de

engorde. (Alvarado, 2010).
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2.7.4.2- Bebederos Abiertos o de Campana

Los bebederos de campana deben ser suspendidos para asegurar que el nivel del
borde del bebedero sea igual a la altura del lomo del ave cuando esta parada
normalmente, la altura debe ser ajustada a medida que las aves crecen para
minimizar la contaminacion, los bebederos de campana deben proveer un espacio
por ave para beber, de por lo menos 0.6 cm. El agua debe estar a 0.5 cm del borde
del bebedero al dia de nacido los pollitos y gradualmente aumentar a una

profundidad de 1.25 cm después de los siete dias de edad. (Alvarado, 2010).

2.8- Manejo Nutricional

La nutricion es el proceso que facilita a las células de las aves, la porcion necesaria
de nutrientes para el funcionamiento Optimo del metabolismo para su
mantenimiento, crecimiento, trabajo, produccién y reproduccion. La nutricion
comprende la ingestion, digestion, absorcion de los elementos quimicos que

componen los alimentos. (Scott, 1973).
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Cuadro Il. Requerimientos nutricionales de pollos de engorde en diferentes
etapas.
Edad en dias 1-7 8-21 22 - 33 34 -42 43 - 46
Nutrientes

Proteina %

Energia Met.(Kcal/kg)
Calcio (Ca) %
Fosforo(P)% disponible
Lisina (Lis)% digestible

Metionina (Met) % disp.

22

2925

0.920

0.470

1.304

0.509

20

2980

0.860

0.384

1.141

0.445

19

3050

0.750

0.335

1.045

0.418

17.8

3100

0.650

0.290

0.969

0.388

17

3150

0.582

0.260

0.891

0.356

Fuente: Rostagno y col. (2011)

2. 8.1- Proteina

Las proteinas forman una importante parte estructural de los tejidos blandos del

organismo de las aves, tales como musculos, tejidos conjuntivos, piel,

plumas,

ufias, y parte cornea del pico. Las proteinas en la nutricion de las aves estan dadas

por los niveles alimentarios y disponibilidad biolégica de cada aminoacido esencial,

junto con un nivel alimentario suficiente de nitrégeno de aminoacidos no esenciales

para suministrar a las aves, a nivel celular, todos los elementos necesarios para

sintetizar eficiente y econdmicamente toda sus proteinas organicas. (Scott y Col.

1973).
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2.8.2- Aminoécidos

Los aminodcidos son la base fundamental de las proteinas, de todos los
aminoécidos conocidos, los pollos no pueden formar intraorganicamente diez, por
lo que debe ser suministrado en las raciones que pongamos a su disposicion. Estos
aminoécidos que los pollos no pueden sintetizar se le conocen como esenciales y
los que pueden formar en su organismo se le conoce como no esenciales o

secundarios. (Torrijos, 1976).

Cuadro Ill. Clasificacion nutricional de los aminoacidos
Sintetizados por las aves  No sintetizados por la Sintetizados de
(no esenciales) aves (esenciales) sustratos limitados
Alanina Arginina Tirosina
Acido Aspartico Lisina Cistina
Asparagina Histidina Hidroxilisina
Acido Glutamico Leucina
Glutamina Isoleucina
Hidroxiprolina Valina
Glicina Metionina
Serina Treonina
Prolina Triptéfano
Fenilalanina

Fuente: Scott y col. 1973
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2.8.3- Energia

La energia requerida por las aves para el crecimiento de los tejidos orgénicos,
produccion de huevos, realizacién de actividades fisicas y mantenimiento de la
temperatura normal del organismo, se derivan de hidratos de los carbonos, grasa
y proteinas de la racion. (Scott y Col. 1973).
La energia consumida puede utilizarse en tres formas distintas:

» Convertirse en calor.

» Almacenarse como tejido organico.

» Utilizarla para el trabajo.

2.8.4- Minerales

Las aves como todos animales, tienen requerimientos de minerales que estan
determinados por la especie, raza, linea, edad, estado de produccién, etc. Estos
son requeridos para la formacion de estructuras Oseas del organismo, para el
funcionamiento de la homeostasis y algun forman parte de hormas o enzimas.

(Scott. y Col. 1973).
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Cuadro IV. Clasificacion de los elementos inorganicos (minerales) esenciales

nutricionalmente segun su funcion.

Elementos estructurales | Elementos homeostaticos

Elementos vestigiales

Calcio Sodio
Fosforo Potasio
Cloro

Magnesio
Manganeso
Zinc

Cobre
Selenio

yodo

Fuente: Scott y col. 1973.

2.8.5- Vitaminas

Las aves son particularmente susceptibles a las carencias vitaminicas y tienen

grandes necesidades de estas ya que son la puesta en marcha de las reacciones

metabdlicas vitales del organismo. (Scott. y Col. 1973).

Las vitaminas son suministradas rutinariamente en la mayoria de los alimentos

avicolas y pueden clasificarse en:

» Solubles en agua: incluye las vitaminas del complejo B

» Solubles en grasa: incluye la vitamina A, D, E, K.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1 Localizaciéon del Estudio

El estudio fue ejecutado y desarrollado en las instalaciones de produccién avicola
del Centro de Ensefianza e Investigacion Agropecuaria de Chiriqui (CEIACHI) de
la Facultad de Ciencias Agropecuaria de la Universidad Nacional de Panama,
ubicada en el corregimiento de Chiriqui, distrito de David, Provincia de Chiriqui. A
una altitud de 26 metros sobre el nivel del mar (msnm) correspondida entre los
8°23°17.86” latitud norte y los 82°19°50.80” longitud oeste.

FIGURA 3. MAPA AEREO DE LA UBICACION DE PROGRAMA AVICOLA.

FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS

Fuente: Google Earth. 2014
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3.1.2 Condiciones Climaticas
La temperatura promedio anual es de 27.3 °C con variaciones que oscilan entre los

23°C y 36°C, con una humedad relativa que fluctta entre 53 y 90 %.

3.1.3 Duracion y Periodo de Trabajo
La fase experimentas presento una duracion de 44 dias, extendiéndose desde el 29

de Julio al 9 de septiembre de 2014, correspondiendo a seis semanas y media.

3.1.4 Descripcion de las Infraestructuras
Las condiciones fisicas de infraestructuras presentaron paredes de cemento,
techado de zinc, cercado de alambre ciclon, unidades de ventilacién, luz eléctrica,
disponibilidad de agua, bodega de almacenamiento de concentrado vy
medicamentos.

FIGURA 4. INFRAESTRUCTURA UTILIZADAS PARA LA EJECUCION DE LA
INVESTIGACION.
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3.1.5 Alojamiento

Las aves estuvieron distribuidas en 12 corrales dentro del galpon con 10 aves en
cada uno de ellos.

3.1.6 Equipos

Comederos

Los comederos se colocaron uno por seccion o corral. Para los primeros 14 dias se
dispuso de comederos tipo bandeja para los pollos pequefios, que fueron
posteriormente sustituidos por comederos tipos tubulares de llenado manual con

capacidad de 8 kg.

FIGURA 5. COMEDEROS: A. COMEDERO TIPO BANDEJA, B.COMEDEDOS
TUBULARES DE LLENADO MANUAL.
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Bebederos
Para el suministro de agua durante las tres primeras semanas se utilizé bebederos
manuales de un galén cada uno y se coloc6 uno por cada seccion o corral, para

posteriormente reemplazarlos por bebederos automaticos tipo campana.

FIGURA 6. BEBDEROS: A. BEBEDEROS AUTOMATICO TIPO CAMPANA, B.
BEBEDEROS MANUALES.

Calefaccion

Para proporcionar una temperatura adecuada durante los primeros dias de vida de
los pollos se utilizaron bombillos fluorescentes de 60W. En cada seccion se coloco
un bombillo desde la recepcion de las aves. Durante la primera semana se dejaron
prendido los bombillos las 24 horas, luego la segunda semana se prendian solo en

la noche hasta los 21 dias cuando se retira la calefaccion.
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FIGURA 7. SISTEMA DE CALEFACCION UTILIZADO DURANTE LA FASE
EXPERIMENTAL DE ESTUDIO.

3.1.7 Plan Sanitario.

El factor mas importante en una explotacién avicola es mantener una buena higiene,
una alimentacion adecuada, un manejo correcto y un alojamiento adecuado. En el
siguiente cuadro se explica el plan de manejo sanitario que se aplicé durante la fase
experimental de este estudio, esta detallado por dia, describe la actividad que se

realizé y en qué etapa fue ejecutada.
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CUADRO V. MANEJO SANITARIO QUE SE APLICO DURANTE LA FASE

EXPERIMENTAL DEL ESTUDIO.

Dias Etapa Descripcion
1 Pre-Inicio Agua y azucar por dos horas
2-5 Pre-Inicio Antibidtico y Vitaminas
6-7 Pre-Inicio Antibidtico en el agua de bebida.
8 Inicio Vacuna contra el Gumboro.
9-13 Inicio Solo agua
14 Inicio Segunda dosis de Vacuna contra el Gumboro.
17-20 Inicio Vacuna contra la Viruela
30-32 Crecimiento | Suministro del producto Anti-Hot.
36-43 Engorde Suministro del producto Anti-Hot.

Fuente: Programa Avicola CEIACHI.

3.2 PLAN DE MANEJO.

3.2.1. Manejo general del galpén y los pollos

Inicialmente se sacé la gallinaza del galpén de la parvada anterior, luego se continué

con los siguientes pasos:

1

2

3- Desinfeccion de la galera.

4

Lavado de las paredes.

Lavado de las cortinas

Distribucién de detergente

5- Lavados de los equipos (comederos y bebederos)
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El detergente (0.45 kg) se diluyo en 20 litros de agua y posteriormente se le aplico
a las paredes que rodean la sala experimental, luego se limpié y se retir6 con agua.
Después de este paso se aplicé desinfectante con propiedades bactericidas,
viricidas y fungicidas (Baladine 3.5 % yodo). En la aplicacion del desinfectante se
utilizé 50 ml por cada 20 litros de agua. Los equipos fueron lavados y desinfectado
para su posterior uso a medida que se desarrollaba el experimento.

FIGURA 8. LIMPIEZA Y DESINFECCIO DE LOS COMEDEROS TUBULARES.
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Con respecto al manejo de los pollos, estos se vacunaron contra Gumboro, ocho
dias después de la llegada a la sala experimental. Esta vacunacion se realizd por
medio del agua de bebida, diluyendo una dosis para 1000 pollos en 200 litros de
agua. Posteriormente se suspendid el suministro liquido por dos horas para luego
proporcionarles el agua con la vacuna e incitar el consumo de la misma. Se utilizo
un sobre de complejo vitaminico vy lifloxacina liqguida como antibiético, en conjunto
fueros suministrados en el agua de bebida por cinco dias desde la llegada de las
aves, luego solo se les aplico lifloxacina en el agua de bebida por dos dias.

Al cumplir las aves 30 dias de ingresar a la sala experimental se le suministré el

aditivo Anti-Hot® indicado para reducir el estrés calérico. Se aplicé en el agua de
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bebida a razén de tres gramos por litro de agua (3g/L), brindado durante las
primeras horas de la mafiana, luego se les cambiaba a agua libre sin el aditivo.
3.2.2 lluminacion

El programa de iluminacion, en la primera semana se utilizo luz artificial las 24 horas,
luego en las siguientes semanas la luz artificial se utilizaba en horas nocturnas,
siendo la luz natural utilizada en las horas diurnas. Las aves se pesaron al momento
del ingreso y luego cada siete dias durante el periodo del experimento hasta cumplir
44 dias.

3.2.3. Linea comercial de pollo utilizada

Para ejecutar este estudio se utilizé 120 pollos de la linea Cobb 500 sin sexar.

3.2.4. Distribucion de los animales

La distribucion de los pollitos se realiz6 completamente al azar en cada uno de los
cuatro tratamientos y dentro de las réplicas de cada tratamiento. Cada replica
contaba con diez pollos.

3.2.5. Sistema de alimentacion

El alimento se les suministrd6 a voluntad, debido a que las aves consumen el
alimento durante todo el dia lo que favorece su desarrollo y crecimiento.

Las etapas de alimentacion fueron las siguientes:
Pre-inicio: del dia 1 hasta el 7.

Inicio: del dia 8 hasta el 21.

Crecimiento: del dia 22 hasta el 35.

Finalizacion: del dia 36 hasta el 44.
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CUADRO VI. TABLA DE INGREDIENTES UTILIZADOS EN LAS RACIONES

INGREDIENTES la7dias | 8a2ldias |22 a35dias| 36 a44dias
% % % %
Maiz Quebrado 51.00 54.75 56.00 58.10
Harina De Soya 32.00 28.00 23.30 21.00
Harina De Carne 5.00 5.00 5.00 4.75
Polidura De Arroz 8.95 9.18 11.50 12.00
Lysina 0.25 0.25 0.25 -
Methionina 0.25 0.25 0.25 -
Premezcla Pollo 0.25 0.25 0.25 0.25
Sal Cruda 0.35 0.35 0.40 0.35
Levadura 0.25 0.25 0.25 0.25
Caliza 0.90 0.80 0.75 0.45
Biofos 0.50 0.40 0.25 0.10
Coccidiostatos 0.05 0.05 0.05 -
Cap. De Micotox 0.25 0.25 0.25 0.25
Antibiotico Premix - 0.22 0.25 -
Grasa Animal - - 1.25 2.50
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: Programa Avicola CEIACHI.

3.2.6. Tratamientos

Se utilizaron diferentes densidades de produccién para cada tratamiento. Estos

tratamientos se distribuyeron segun el modelo de bloque completamente al azar.

El area utilizada por cada tratamiento de describe a continuacion:

T1=1 pie cuadrados por ave
T2= 1.5 pie cuadrados por ave
T3= 2.0 pie cuadrados por ave

T4= 2.5 pie cuadrados por ave



FIGURA 9. DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN

EXPERIMENTAL.

Pared perimetral de la galera
T3 T4 T T
T4 T2 T T2
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Area Experimental

3.3- VARIABLES A EVALUAR

3.3.1- Parametros Ambientales o Climaticos.

52

LA SALA

Los parametros ambientales que se recolectaron durante la fase del experimento

fueron la temperatura ambiental del bulbo seco (Tabs) y la humedad relativa (HR)

los cuales fueron registrados en intervalos de cinco horas a partir de las siete de la

mafiana (7:00 am, 12:00 md, 5:00 pm). Para la lectura de estas variables se utilizé

un termohigrometro digital realizando las lecturas en el momento.
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FIGURA 10. TERMOHIGROMETRO DIGITAL PARA REALIZAR LAS
LECTURAS DE LAS VARIABLES AMBIENTALES.

El indice de temperatura y humedad (ITH) se calculé utilizando la temperatura
ambiental del bulbo seco (Tabs) y la humedad relativa (HR) (Arauz, 2012). El
mismo es el resultado de la suma de la temperatura y la humedad. Este se evalué
dentro del galpon.
La férmula utilizada para determinar el ITH, fue la siguiente.
ITH= Tabs+HR.
Dénde: ITH= indice de Temperatura y Humedad.

Tabs= temperatura ambiental del bulbo seco.

HR= humedad Relativa.
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3.3.2- Parametros fisiolégicos

La evaluacion del comportamiento fisioldégico de los pollos se realizé6 cuando los
pollos tenian 30, 37 y 44 dias de edad, ya que a partir de esta fecha fue que se le
suministro el producto Anti-Hot®. Las lecturas de la frecuencia cardiaca, la
frecuencia respiratoria y la temperatura rectal se realizaron en intervalos de tres
horas desde las seis de la mafiana hasta la nueve de la noche, por tratamiento se
seleccionaban cinco pollos los cuales se les tomaba la lectura de las variables en el
momento. Para la frecuencia cardiaca se utilizé un estetoscopio el cual se
cronometro por 20 segundos y se multiplicé por tres para conocer la lectura por
minuto. La frecuencia respiratoria se determind por auscultacion por cronometria en
20 segundos, la cual se multiplicé por tres para conocer la lectura por minuto. Para
determinar la temperatura rectal se utilizé un termémetro digital el cual se coloco6 en
el recto del ave por un minuto para luego hacer la lectura en grados centigrados
(°C)

Figura 11. Estetoscopio, termémetro digital y pistola laser para realizar las
lecturas de las variables fisioldgicas.

Fuente: Araliz, 2014.
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3.3.3- Capacidad Calodrica

La capacidad caldrica de los animales se estimo, utilizando la composicion corporal
(contenido de agua corporal 70% y materia seca 30 %) multiplicado por el calor
especifico del agua (1.0 Kcal/Kg) y de la materia seca (0.4 Kcal /kg°C) (Arauz, 2010).
Para determinar estos parametros de utilizaron las siguientes formulas:
Capacidad Caldrica Total

CC=[(Agua Kg)(1.0 Kcal/Kg°C)]+[(Materia secaKg)(0.4Kcal/Kg°C); Arauz, 2010.
Sobrecarga Calédrica

SSC= (T. Rectal alterada °C - T. ideal °C) (CCT Kca/°C) Arauz, 2010.

3.3.4- Pardmetros productivos
Los parametros productivos evaluados fueron el consumo de alimento, la
conversion alimenticia, la ganancia de peso, el porcentaje de mortalidad y
rendimiento en canal, tal como se describen a continuacion:
- Consumo de Alimento: el consumo de alimento se determiné por la
diferencia entre lo que se ofrecié al pollo y el alimento que qued6 como
residuo en el comedero al momento de hacer la evaluacion, esta variable se

evaluo diariamente durante el ciclo productivo del pollo.

- Conversion Alimenticia: la conversion alimenticia resulté de la relacion del
consumo de alimento entre la ganancia de peso, realizandose el ajuste por
mortalidad. Este parametro se realizo por semana durante el ciclo

productivo del ave.
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- Ganancia de Peso: las aves fueron pesadas semanalmente durante seis
semanas que duro el ciclo productivo. Para realizar el pesaje se utilizé una
béscula digital en gramos. La ganancia de peso se determiné utilizando la
relacion de peso total de las aves entre el niUmero de aves vivas en cada

tratamiento.

- Mortalidad: el porcentaje de mortalidad se determing, tomando en cuenta
el numero de aves muertas por tratamientos al final del ciclo productivo
divididas entre la cantidad de aves que ingreso a la sala experimental al

inicio, multiplicado por cien.

- Rendimiento de la Canal: se obtuvo en porcentaje logrado al dividir el
peso de la canal caliente después de eviscerado por el peso vivo del ave en
ayuna.

FIGURA 12. A. PESAJE DEL ALIMENTO RESIDUO., B. PESAJE DE LAS
AVES.
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3.3.5. Analisis de Costo-Beneficio.

La rentabilidad de los tratamientos se evaluo al final del periodo del experimento.
Para determinar la rentabilidad, se tomaron en cuenta los costos de alimentacion,
el consumo por fase de desarrollo, el costo del alimento, el costo de los insumos, el
costo de los pollos, el costo por kilogramo de pollo en pie, rendimiento en canal.
Posteriormente se obtuvo la utilidad, la rentabilidad y la relacion beneficio-costo por
tratamiento.

Los parametros y formulas utilizadas para determinar la rentabilidad se muestran a

continuacion en el cuadro VII.

CUADRO VII. PARAMETROS Y FORMULAS PARA DETERMINAR LA
RENTABILIDAD.

PARAMETROS FORMULA

-Costos Totales Costos de Alimentacion + Costos de Insumos + Costos
O egresos de otros Insumos.
-Ingreso Totales (Peso de la Canal) (Precio Unitario por kilogramo)

-Utilidad

Ingreso Total — Costos Totales o Egresos.

-Rentabilidad

(Utilidad /Costos Total ) (100)

-R. Benéfico-Costo Ingresos Totales/Costos Totales
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3.4- Disefo experimental

En este experimento se utilizaron diferentes disefios experimentales siendo
adaptados a las condiciones de los parametros evaluados. Para la evaluacion de
la temperatura ambiental y la humedad relativa se utiliz6 un disefio en bloque
completamente al azar. (DBCA).
El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Modelo matematico: Yij= U + Ti +Dj + eijj
Donde:

Yij= Temperatura ambiental del bulbo seco (TAbs) y Humedad Relativa (HR).
U= Efecto de las media general.

Ti= Efecto de las lecturas en el tiempo.

Dj= Efecto de los dias estudiados.

eij= Error aleatorio o experimental.

Para evaluar los parametros fisiolégicos como frecuencia cardiaca, respiratoria y
temperatura rectal se utilizé un disefio factorial con tres factores cuantitativos. El
modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Modelo matematico: Yijkl= U + Bi + Tj+ Bi*Tj + Pk + Pk*Bi + Tj*Pk+ Tj*Bi*Pk+ eijkl

Donde:

Yijkl= Frecuencia cardiaca, Frecuencia respiratoria y Temperatura rectal.
U= Efecto de las media general.

Bi= Efecto de las Edades

Tj= Efecto de los Tratamientos.

Bi*Tj= Interaccién de las edades por tratamientos.

Pk=Efecto del periodo diurno.

Pk*Bi= Interaccion del periodo diurno por tratamiento.

Tj*Pk= Interaccion de los tratamientos por el periodo diurno.

Tj*Bi*Pk= Interaccion de los tratamientos por la edad por los periodos diurnos
eijkl= Error aleatorio o experimental.
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Para los parametros productivos como consumo de alimento, ganancia de peso,
conversion alimenticia, rendimiento se utilizé un disefio de bloque completamente
al azar (DBCA)
El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Modelo matematico: Yij= U + Ti + Sj + ejj

Donde:

Yij=Consumo de alimento, Ganancia de peso, Conversion alimenticia, Rendimiento
en canal

U= Efecto de las media general.

Ti= Efecto de los tratamientos.

Sj= Efecto de las semanas.

eij= Error aleatorio o experimental.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los sistemas de produccién pecuaria actian bajo el concepto de sistemas abiertos,
de tal manera que conforman una unidad natural compuesta por factores bioticos y
abidticos (Estrada y Marquez, 2005). Asi que en los sistemas de produccion una de
las interacciones que mayor influencia causa, es la relacion entre el entorno y el
animal. Donde el entorno estd compuesto principalmente por los elementos
ambientales o climéaticos.

4.1 Caracteristicas microambientales determinadas en el programa avicola
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

Las condiciones del entorno microambiental al que fueron sometidas las aves se
explican a continuacion con las variables de temperatura ambiental del bulbo seco
(Tabs °C) y la humedad relativa (HR%), estas en conjunto proporcionan el indice de
temperatura y humedad (ITH) que indica el grado de estrés calérico presentado

durante el estudio.

4.1.1 Temperatura ambiental del bulbo seco (Tabs)

De todos los elementos ambientales, la temperatura es uno de los que posee una
participacion significativa en los procesos fisiolégicos, productivos, y de
comportamiento de las aves. Por consiguiente la temperatura fue evaluada en horas
diurnas y el analisis de varianza (cuadro VIII) muestra que la temperatura ambiental
de bulbo seco dentro de la galera fue altamente significativa (P<0.001). Cada lectura
presentd un intervalo de cinco horas; iniciando a partir de las 7:00 am hasta las

05:00 pm.
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Cuadro VIII. Analisis de varianza para evaluar la temperatura ambiental.
ANOVA
Fuente gl Sumade Cuadrado Media Cuadratica ValorF Pr>F
Modelo 44 1785.753864 40.585315 12.68 <.0001

R cuadrado Coef. Var. Root MSE media Tabs
0.865112 6.219699 1.788964 28.76288

Fuente gl Sumade Cuadrado Media Cuadratica valorF Pr>F
Lecturas 2 1593.867424 796.933712 249.01 <.0001
Dias 42 191.886439 4.568725 1.43 0.0823
Error 87 278.434242 3.200394

Total 131 2064.188106

CV=6.22% (p>0.05): no es significativo al 5% (p<0.05): es significativo al 5%
R?=0.86 (p<0.01): es significativo al 1% (p<0.001): es significativo al 0.1%

De acuerdo a las medias observadas en la grafica |, se tiene que la temperatura
ambiental aument6 desde las 7:00 de la mafiana hasta el maximo registrado entre
las 12:00 del mediodiay 3:00 pm de la tarde; siendo de 24.5 a 33.0 ° C; al mismo
tiempo se observd que su magnitud se mantuvo en las horas restantes
evidenciando un ligero descenso a eso de las 5:00 pm. Lorenzo, (2007), al estudiar
el comportamiento térmico corporal en pollo de engorde bajo las mismas
condiciones climaticas, manifiesto que la temperatura ambiental presentdé un
comportamiento creciente a partir de las seis (6 am) de la mafiana con 25.55 °C y
gue al mediodia (12 m.d.) habia llegado a 36.25 °C. Prolongandose hasta las seis
(6:00 pm) de la tarde horas que inicia el descenso secuencial. Esto condujo a que
la temperatura rectal y la frecuencia respiratoria de las aves se incrementaran por
los ajustes metabdlicos vy fisiol6gicos, afectando a las aves de mayor peso, ya que

sufrieron los mayores cambios o incrementos en la temperatura.
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Grafica |. Representacion grafica de la temperatura ambiental dentro de la
galera.
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El comportamiento de la temperatura dentro de la galera fue menor en horas de la
mafiana, mientras que para el resto del dia su incremento presenté una mayor
concentracion de energia cal6rica en el aire (Lorenzo, 2007). Esto indica que
durante el periodo diurno la contribucion de la radiacion solar incremento la presion

caldrica provocando estrés, afectando el desempefio productivo de las aves.
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4.1.2 Humedad Relativa (HR %)

El vapor de agua que se forma a causa de la evaporacion del agua presente en la
naturaleza, es absorbido por el aire en cantidades que dependen de las condiciones
ambientales, provocando un aumento del contenido de humedad del aire
denominado humedad relativa (HR) (Estrada y Marquez, 2005). La cantidad de
vapor de agua contenida en el aire es expresada en porcentaje (%) de la humedad
de saturacion (Tolentino y col., 2008). El andlisis de varianza en el cuadro 1X, indica
gue el comportamiento de la humedad relativa por lectura fue altamente significativa

(P<0.001). Y significativa (P<0.05) para los dias estudiados.

Cuadro IX. Analisis de varianza para evaluar la humedad relativa (HR)
dentro de la galera.

ANOVA
Fuente gl  Sumade Cuadrado Media Cuadratica ValorF Pr>F
Modelo 44 40973.25000 931.21023 10.06 <.0001

R cuadrado Coef. Var. Root MSE media HR
0.835762 13.17703 9.620227 73.00758

Fuente gl Sumadecuadrado Media cuadrética ValorF Pr>F
Lectura 2 34842.92424 17421.46212 188.24 <.0001
Dias 42 6130.32576 145.96014 1.58 0.0377
Error 87 8051.74242 92.54876

Total 131 49024.99242

CV=13.2% (p>0.05): no es significativo al 5% (p<0.05): es significativo al 5%
R?=0.84 (p<0.01): es significativo al 1% (p<0.001): es significativo al 0.1%
La humedad relativa es otra de las variables ambientales que causa efecto en el
desarrollo y comportamiento de los pollos de engorde, debido a que, cuando el
aire circundante tiene elevada humedad relativa, los plumones no pueden

absorberla y el ave se ve obligada a aumentar el jadeo (Oliveros, 2003).
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Grafica ll. Tendencia de la humedad relativa (HR%) dentro de la galera.
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En la gréafica Il se observa que la humedad relativa presentd un comportamiento
variado de 92.8% a las 7:00 de la mafiana, hasta 53 % a las 12:00 del mediodia y
se incrementdé a 73.2 % al final del periodo diurno (5:00 pm). Siendo este
comportamiento inverso a la temperatura del bulbo seco. Aun asi se mantiene un
alto contenido de agua en el aire como caracteristica del medio tropico humedo. Los
mejores resultados productivos se obtienen a temperatura de 21 a 24°C y humedad
relativa en el rango de 50 a 60 %. (Farfan y col., 2009) Esto se debe a que para
liberar el calor corporal, las aves emplean su aparato respiratorio y cuando se

incrementa la humedad se reduce la pérdida de calor por esta via.
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4.1.3 indice de confort térmico para aves (ITH-aves)

El entorno microambiental para aves esta determinado en base al indice de
Temperatura y Humedad, que nos permite determinar el nivel de bienestar en que
se encuentran los pollos en un periodo y lugar determinado.

En el siguiente cuadro se muestra el comportamiento del ITH para aves durante 44
dias de estudio.

Cuadro X. indice de temperaturay humeda (ITH) por dias estudiaos

Dias ITH aves Dias ITH aves
1 89.40 23 91.87
2 91.03 24 95.70
3 93.70 25 100.90
4 99.43 26 100.63
5 107.50 27 102.87
6 95.10 28 108.00
7 101.60 29 107.83
8 95.50 30 110.67
9 100.67 31 109.43

10 109.17 32 101.70
11 95.80 33 107.03
12 99.97 34 91.47

13 102.47 35 104.07
14 105.10 36 114.20
15 101.63 37 98.47

16 101.83 38 103.70
17 95.17 39 100.97
18 102.40 40 105.73
19 103.00 41 98.73

20 107.03 42 100.40
21 108.50 43 107.20
22 98.77 44 111.57

Segun Estrada y Marquez (2005), Farfan y col. (2009) indican que para desarrollar
un proyecto avicola se requiere de temperaturas que oscilen entre 21 y 24°C con

una humedad relativa de 60 a 70%, estas condiciones ambientales proporcionan un
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ITH para aves de 102 como maximo y 81 como minimo. Cuando el ITH para aves
sobrepasa estos valores, la condicion microambiental fisica determina un grado de
estrés caldrico y por ende se modifica las funciones vitales del ave, se comprometen
los procesos relacionados con el crecimiento y la salud y se reduce la habilidad de
conversion y la eficiencia nutricional; ademés de desviar la conducta animal dado el
comportamiento de su bienestar general. Los datos proporcionados en este
estudio, indican que hubieron dias que el ITH fue de 114 sobrepasamos el margen

maximo de bienestar térmico.

4.2 Caracteristicas y comportamiento de los parametros fisiolégicos.

El comportamiento fisioldgico de los pollos de engorde en el trépico humedo, fué
evaluado mediante la frecuencia cardiaca, la frecuencia respiratoria y la temperatura
rectal. Que son constantes fisiologicas utilizadas para determinar la influencia del
ambiente sobre el comportamiento y desempefio del animal, determinando si este
se encuentra en un estado fisiolégico normal o alterado (Lorenzo, 2007).

Podemos mencionar que las condiciones ambientales, en especial la temperatura
ambiental maxima registrada entre las nueve (9:00 am) y tres (3:00 pm) durante los
dias 30, 37 y 44 fueron de 32.9, 34.2 y 33°C. Conociendo estos datos podemos
entender con mayor claridad los parametros que a continuacion se describen como

indicadores del comportamiento fisioldgico.
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4.2.1 Frecuencia Cardiaca (FC)

Cuando las condiciones ambientales sobrepasan el margen de termoneutralidad y
la temperatura ambiental asciende, el rendimiento cardiaco se incrementa en las
aves con el fin de mejorar la irrigacion periférica y facilitar la pérdida de calor
(Chavarria, 2007). No obstante la influencia microambiental afecta la tasa cardiaca;
evidenciando que al aumentar la temperatura ambiental, la frecuencia cardiaca se
incrementa; es decir que el estado de hipertermia aguda conduce a una taquicardia.
El andlisis de varianza observado en el cuadro Xl indica que la frecuencia cardiaca
fué altamente significativa en las diferentes edades estudiadas (P<0.0001); de igual
manera la interaccion presentada entre las edades estudiadas por los tratamientos
fue significativo (P<0.05); y altamente significativo (P<0.0001) en la interaccion de
edad por periodo diurno y para la triple interaccién entre edades, tratamientos y
periodos diurnos. Esto debido al aumento de la temperatura propia de medio tropico
hamedo, incrementando el ritmo cardiaco como parte de los mecanismos de ajustes
necesario para la vectorizacion térmica mediante el movimiento de la sangre;
orientando el calor corporal hacia la periferia corporal y hacia la superficie

respiratoria (Lorenzo, 2007).
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Cuadro XI. Andlisis de varianza para evaluar el comportamiento de la
frecuencia cardiaca.

ANOVA
Fuente gl Suma de cuadrado  Media Cuadratica Valor F Pr>F
Modelo 71 442292.7750 6229.4757 11.93 <.0001
R-Cuadrado  Coeficiente Var  Root MSE Media FC
0.746249 10.17861 22.85182 224.5083
Fuente gl Suma de Cuadrados Cuadrado Medio ValorF Pr>F
Edad (A) 2 223252.4667 111626.2333 67.41 <.0001
Tratamientos (B) 3 4637.6306 1545.8769 0.93 0.4804
Periodo diurno (C) 5 33413.9583 6682.7917 0.69 0.6414
A*B 6 9935.8444 1655.9741 3.17 0.0050
A*C 10 96637.5000 9663.7500 18.51 <.0001
B*C 15 23484.9194 1565.6613 0.92 0.5510
A*B*C 30 50930.4556 1697.6819 3.25 <.0001
Error 288 150395.2000 522.2056
Total 359 592687.9750

CV=10.17% (p>0.05): no es significativo al 5% (p<0.05): es significativo al 5%
R?=0.74 (p<0.01): es significativo al 1% (p<0.001): es significativo al 0.1%

Cuando los pollos de engorde se encuentran en la etapa final del ciclo productivo,
se caracterizan por tener una alta tasa de crecimiento y alto metabolismo, lo cual
crea un déficit de oxigeno en los pollos de engorde y con ello se produce el

incremento en el gasto cardiaco (Chacén y col., 2010).

Cuadro XII. Comportamiento de la frecuencia cardiaca por edad.

30 259.14 +3.71 a
37 212.72 +3.71 b
44 201.65 +3.71 c

e Medias con igual letra no difieren entre si. P>0.05.
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La frecuencia cardiaca no es mas que las veces que el corazén realiza el ciclo
completo de llenado y vaciado de sus camaras en un determinado tiempo (Rojas y
col.,, 2008). En pollos de engorde, cuando la zona de bienestar es neutra la
frecuencia cardiaca varia de 130 y 165 latidos por minuto (Lorenzo 2007). Sin
embargo en el cuadro Xll, podemos observar el comportamiento de las medias de
la frecuencia cardiaca a los 30, 37 y 44 dias, confirmando que los animales
experimentales estuvieron bajo la influencia del estrés calérico agudo.

Cuadro XIlIl. Comportamiento de la frecuencia cardiaca por tratamiento.

22241 *428a

219.76 + 4.28 a
228.72 + 428 a
227.13 + 428 a

e Medias con igual letra no difieren entre si. p>0.05.

A OWDNPE

Para los tratamientos estudiados, observamos en el cuadro XllI en orden
descendente el comportamiento de la frecuencia cardiaca indicando una mayor
alteracion en el tratamiento tres con 228.7 latidos por minuto y la menor alteracion
cardiaca fue presentada por el tratamiento dos con 219.7 latidos por minuto.

Cuadro XIV. Comportamiento de la frecuencia cardiaca por periodo.

6:00 am 209.8 £12.7 a
9:00 am 2245 +12.7 b
12:00 md 224.1 £12.7 b
3:00 pm 240.0 £12.7 c
6:00 pm 231.4 +12.7 c
9:00 pm 217.1 £12.7 a

e Medias con igual letra no difieren entre si. p>0.05.
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El comportamiento de la frecuencia cardiaca durante el periodo diurno, indicado en
el cuadro XIV. Sefala que entre las 3:00 pm y 6:00 pm se manifestaron la mayor
alteracién cardiaca estando estas entre 230 y 240 latidos/min. La menor alteracion
cardiaca se dio a las 6:00 am con 209 latidos/min, y a las 9:00 pm con 217.1
latidos/min.

A continuacion se presenta en las siguientes graficas (lll, IV, V, VI) el
comportamiento de la frecuencia cardiaca por tratamientos. Indicando la trayectoria
seguida durante los periodos estudiados.

Grafica lll. Comportamiento de la frecuencia cardiaca en los periodos para el
tratamiento uno.
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Grafica IV. Comportamiento de la frecuencia cardiaca en los periodos para el
tratamiento dos.
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El comportamiento de la frecuencia cardiaca en las aves tanto para el tratamiento
uno y dos (grafica Il y Ill) presentan similitud, ambos tratamientos muestra una
creciente durante la mayor parte del periodo diurno, esto lo podemos atribuir en gran
parte a la densidad poblacional ya que esta era de 2kg/pie? para el primer
tratamiento y de 1.3 kg/pie2 para el segundo. La falta de espacio o la superpoblacion
impide que los procesos de regulaciéon térmica por parte del ave se realicen de
manera eficiente, comprometiendo la posibilidad de perder calor. Por otra parte las
condiciones microambientales como la temperatura ambiental y la humedad relativa
al sobrepasar los niveles de bienestar en las aves ocasiona un aumento de la

frecuencia cardiaca como medida de adaptacion al estrés calorico.
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Grafica V. Comportamiento de la frecuencia cardiaca en los periodos para el

tratamiento tres.
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Grafica VI. Comportamiento de la frecuencia cardiaca en los periodos para el

tratamiento cuatro.
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Si observamos las gréficas V y VI, vemos que discrepan del comportamiento de las
grafica Ill y IV. Estas diferencias en comportamiento, las podemos atribuir a las
condiciones de densidad poblacional, ya que todos estos tratamientos estuvieron
bajo las mismas condiciones microambientales. Los tratamientos tres y cuatro
tenian una densidad poblacional de 1 kg/pie2 y 0.8 kg/pie?, proporcionado mayor
espacio disponible para que las aves realizaran los procesos de termorregulacion
de manera mas eficiente.

4.2.2 Frecuencia Respiratoria

La adquisicion de oxigeno por el sistema respiratorio permite que el aire pase desde
el exterior hacia la pequefias divisiones de los alveolos en el pulmén. Este proceso
se conoce como respiracion externa, la cual depende de los movimientos del aire
gue entra y sale de los pulmones. Cuando el oxigeno llega a los alveolos, estos
poseen una pared tenue y junto con la pared de los vasos capilares, facilitan el
movimiento del oxigeno hacia la sangre y del dioxido de carbono a la cavidad
alveolar y de alli hacia el exterior (Urroz, 2000). El comportamiento de la frecuencia
respiratoria en mas activa en el periodo diurno, evidenciado por el incremento de la
temperatura ambiental, presentdndose una mayor concentracion de energia
calorica en el aire, por la radiacion solar sobre el entorno atmosférico (Lorenzo,
2007). En el andlisis de varianza observado en el cuadro XV, indica que la
frecuencia respiratoria fue significativa (P<0.05) para las diferentes edades
estudiadas y que durante el transcurso del periodo diurno también hubo significancia
(P<0.05). Esto en conjunto indica que las interacciones de edad por tratamiento y

de edad por periodo diurno fueron significativas (P<0.05).
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Cuadro XV. Anélisis de varianza para evaluar el comportamiento la
frecuencia respiratoria.

ANOVA

Fuente gl Suma de cuadrado  Media Cuadréatica Valor F Pr>F
Modelo 71 85252.3750 1200.7377 3.70 <.0001

R-Cuadrado  Coeficiente Var  Root MSE Media FC

0.477239 26.49059 18.00698 67.97500

Fuente gl Suma de Cuadrados Cuadrado Medio ValorF Pr>F
Edad (A) 2 12905.71667 6452.85833 5.94 0.0378
Tratamientos (B) 3 4924.09722 1641.36574 1.51 0.3046
Periodo diurno (C) 5 29082.15833 5816.43167 3.79 0.0347
A*B 6 6516.32778 1086.05463 3.35 0.0033
A*C 10 15349.95000 1534.99500 4.73 <.0001
B*C 15 5965.45278 397.69685 1.23 0.2506
A*B*C 30 10508.67222 350.28907 1.14 0.3698
Error 288 93384.4000 324.2514
Total 359 178636.7750

CV=26.5% (p>0.05): no es significativo al 5% (p<0.05): es significativo al 5%
R?=0.47 (p<0.01): es significativo al 1% (p<0.001): es significativo al 0.1%

A medida que los pollos crecen, las condiciones 6ptimas (temperatura ambiental °C,
humedad relativa %) varian, siendo estas en la etapa de finalizacion de 20 a 24°C
y de 50 a 60 % de HR. (Farfan, 2008). Cuando los pollos son adultos su metabolismo
genera mayor cantidad de calor que debe ser expulsado al exterior, pero en los
periodos diurnos, cuando las condiciones ambientales son alteradas este calor no
puede ser liberado eficientemente comprometiendo al animal a utilizar otros
mecanismo de termorregulacién alterando asi el ritmo normal de respiracion. Esto
explica porque la interaccién entre la edad y el periodo diurno fue significativo

(P<0.05).
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Cuadro XVI: Comparaciéon de las medias de frecuencia respiratoria por edad.

Edad (dias) | Frecuencia respiratoria (resp/min )
30 62.80 3 a
37 76.36 £3 b
44 64.75 3 a

e Medias con igual letra no difieren entre si. p>0.05.

Durante la fase de crecimiento de los pollos se dan cambios en el desarrollo fisico,

pasando de no estar totalmente emplumados y siendo susceptibles al estrés por frio

a estar totalmente emplumados y disponer de un buen aislamiento, pero les hace

mas sensibles al estrés por calor, esto aplicado al cuadro XVI, sefiala que durante

la edad de 37 dias se produjo este cambio fisico comprometiendo los procesos de

termorregulacion del ave, aumentando los niveles de frecuencia respiratoria.

Chacén y col (2010) indican que si las aves estan bajo la influencia de altas

temperaturas ambientales durante tres dias consecutivos,

desarrollan un

incremento de resistencia al estrés calérico, observandose un nivel protectivo de

adaptacion, este caso lo podemos corroborar en el comportamiento de la frecuencia

respiratoria a la edad de 44 dias donde se observa una disminucion significativa.

Cuadro XVII. Comparacion de las medias de frecuencia respiratoria por

tratamientos.

Tratamientos

Frecuencia respiratoria (resp/min)

1

2
3
4

62.33 3.6 a
67.73 +3.6 a
69.25 +3.6 a
7257 +3.6 a

e Medias con igual letra no difieren entre si. p>0.05.
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El comportamiento de la frecuencia respiratoria observada en el cuadro XVII,
muestra que durante el estudio, el tratamiento que mayor incremento presento fué
el nimero cuatro con 72.57 respiraciones por minuto, seguido del tratamiento tres
con 69.25, el tratamiento dos con 67.7 y por ultimo el tratamiento uno con 62.3
respiraciones por minuto, para este parametro las condiciones de densidad
poblacional no ejercieron ningun efecto en el comportamiento de los diferentes
tratamientos. Con los datos obtenidos vemos que las aves estuvieron sometidas a
periodos de estrés caldrico, ya que en condiciones de bienestar, la frecuencia
respiratoria varia entre 25 y 45 respiraciones por minutos. Sin embargo estudios
realizados por Borba y col., (2011). Sefialan que la influencia de niveles elevados
de temperatura sobre pardmetros fisioldgicos, por 24 horas, produjo que la
frecuencia respiratoria de las aves permaneciera elevada (FR >104 resp/min)
durante toda la fase de calor, indicando (Macari et al. 2004. citado por Borba y col.,
2011) que el aumento de la frecuencia respiratoria es una respuesta del organismo
con efectos sobre el metabolismo, que tiene el propésito de estimular la perdida de
calor mediante jadeo para mantener el equilibrio térmico corporal.

Cuadro XVIII: Comparacién de las media de frecuencia respiratoria por

periodos.

Periodos Frecuencia respiratoria
(Horas) (respiraciones/minutos)
6:00 am 64.75 £5.1a

9:00 am 7470 £5.1Db
12:00 md 8391 £51¢c

3:00 pm 66.15 +5.1 ad
6:00 pm 62.03 t5.1ac
9:00 pm 56.30 +5.1ac

e Medias con igual letra no difieren entre si. p>0.05.
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En el cuadro XVIII se muestra el comportamiento de la frecuencia respiratoria de
manera descendente y notamos que todas sobrepasan los niveles normal (25 y 45
respiraciones por minutos), estan influenciados por las condiciones
microambientales siendo afectados por el estrés calorico. Las horas de mayor crisis
estuvieron entre las 9:00 am y 3:00 pm. Esto indica que cuando la temperatura
rebasa la zona de termoneutralidad, las aves se someten a una condicion de estrés,
lo que hace que su organismo reaccione de manera compensatoria en un intento
por aumentar la disipacién de calor y mantener un equilibrio térmico corporal, esta
compensacion implica un aumento en la frecuencia de los movimientos
respiratorios ya que es el mecanismo termorregulador mas eficiente para disipar

calor (Borba y col., 2011).

Grafica VII. Tendencia de la frecuencia respiratoria en funcion de los
periodos para el tratamiento uno.
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La frecuencia respiratoria del tratamiento uno observado en la grafica VII. Indica que
los pollos a las 12 del dia pasaban por la mayor influencia del estrés caldrico,
llegando a realizar 70.6 respiraciones por minutos, esta logré disminuir para final del
periodo diurno cuando las condiciones ambientales habian cambiado.

De manera general podemos mencionar que a medida que transcurre el dia y
aumenta la temperatura ambiental, se incrementa la frecuencia respiratoria, como
mecanismo para disipar el calor excedente.

Grafica VIIl. Tendencia de la frecuencia respiratoria en funcién de los
periodos para el tratamiento dos.
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Grafica IX: Tendencia de la frecuencia respiratoria en funcién los periodos
para el tratamiento tres.
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Grafica X: Tendencia de la frecuencia respiratoria en funcién de los
periodos para el tratamiento cuatro.
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El comportamiento observado de la frecuencia respiratoria dentro de cada uno de
los tratamientos presenta la misma tendencia donde a primeras hora de la mafiana
comienzan un ascenso hasta las 12 del dia donde se manifiesta el punto maximo
de alteracion respiratoria, luego descienden para final el periodo diurno. Este
comportamiento se da cuando las condiciones ambientales sobrepasan los limites
de bienestar de las aves. La frecuencia respiratoria evidenciéo medias de méas de 70
respiraciones por minutos en el periodo diurno, aun sin valorar el jadeo que también
era relevante durante el dia. Los diferentes autores consultados no muestran
parametros estables; pues en cada investigacion revisada se encontraban valores
diferentes comenzando por 14 respiraciones por minuto en condiciones
termoneutrales; hasta 205 respiraciones por minutos en caso donde la temperatura

somatica profunda llego hasta 44°C (Siegel, 1973).

4.2.3 Temperatura Rectal

Cuando la temperatura ambiental rebasa los niveles del bienestar térmico de las
aves (T °C>24), la temperatura corporal aumenta, producto de una mayor
vehiculizacion térmica sanguinea. Esta alteracion provoca un incremento en la
temperatura tegumentaria, en los 6rganos y tejido relacionados con una tasa de
aumento de la actividad metabdlica, incrementando la perfusion sanguinea local,
segun el grado de vascularizacion y distancia con respecto al nucleo térmico
corporal (Arauz, 2010). Por consiguiente la temperatura rectal es una forma de

medir la carga calorica en el animal (Aradz, 2010).
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El analisis de comportamiento de la temperatura rectal en las aves se muestra en
el cuadro XIX indicando que hubo diferencia significativa para las edades
estudiadas (P<0.05); también hubo diferencia significativa entre tratamiento y a lo
largo del periodo diurno (P<0.05). Todo esto fue dado por la alteracién ambiental,
estando las aves bajo el efecto del estrés calérico. Debemos destacar que en el
periodo diurno, la temperatura rectal es alterada por diversas actividades como:
mayor actividad alimentaria, el incremento de la temperatura ambiental, una mayor
actividad social orientada por el estrés caldrico en pro de aumentar la capacidad
disipativa (Lorenzo, 2007).

Cuadro XIX. Anédlisis de varianza para evaluar el comportamiento la
temperatura rectal

ANOVA
Fuente gl Suma de cuadrado  Media Cuadratica Valor F Pr>F
Modelo 71 109.9728889 1.5489139 11.77 <.0001
R-Cuadrado  Coeficiente Var  Root MSE Media FC
0.743638 0.864362 0.362821 41.97556

Fuente gl Suma de Cuadrados Cuadrado Medio ValorF Pr>F
Edad (A) 2 7.14038889 3.57019444 7.33 0.0245
Tratamientos (B) 3 10.60511111 3.53503704 7.26 0.0202
Periodo diurno (C) 5 63.22588889 12.64517778 15.03 0.0002
A*B 6 2.92138889 0.48689815 3.70 0.0015
A*C 10 8.41061111 0.84106111 6.39 <.0001
B*C 15 8.37922222 0.55861481 1.80 0.0825
A*B*C 30 9.29027778 0.30967593 2.35 0.0002
Error 288 37.9120000 0.1316389
Total 359 147.8848889

CV=0.86% (P>0.05): no es significativo al 5% (P<0.05): es significativo al 5%

R?=0.74 (P<0.01): es significativo al 1% (P<0.001): es significativo al 0.1%

Las aves muestran la mayor variabilidad en la temperatura soméatica profunda,
porque no hay una temperatura absoluta. En las aves adultas la variabilidad térmica

corporal estd entre 40.6 y 42 grados centigrados y va a depender de la edad, el
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genotipo, el sexo, la actividad fisica, la ingesta de alimento, y la temperatura
ambiental (Requenay col., 2006; Estrada y Marquez, 2005).

Cuadro XX: Comparaciéon de las medias de temperatura rectal por edad

Edad (Dias) | Temperatura rectal TR°C
30 41.93 +0.06 a
37 42.16 +0.06 b
44 41.82 +0.06 c

¢ Medias con igual letra no difieren entre si. p>0.05.

Cuando vemos el cuadro XX, encontramos que en el dia 37 la temperatura rectal
fue superior al resto de los otros dias, este valor esta ligado a que las condiciones
ambientales de mayor crisis fueron en este dia; expresando la mayor consecuencia
del estrés calorico. Este valor sobrepasa los limites establecidos por Requenay col.,
2006; Estrada y Marquez, 2005; en donde mencionan que las aves pueden
presentar temperatura somatica profunda entre 40.6 y 42 °C.

Cuadro XXI: Comparaciéon de las medias de temperatura rectal por
tratamientos.

Tratamientos | Temperatura rectal TR°C
4 42.20 +0.07 a
2 42.08 +0.07 b
3 41.84 +0.07 c
1 41.78 +0.07d

e Medias con igual letra no difieren entre si. p>0.05.

Estas medias (Cuadro XXI) son indicativas de que las aves que mayor alteracion
presentaron en cuanto a la temperatura rectal, fueron las del tratamiento dos y el
cuatro, siendo estos valores mayores a los establecidos por Requena y col., 2006.
En general en todos los grupos de aves, la temperatura rectal aumento a medida

que transcurria el periodo diurno.
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Cuadro XXII: Comparaciéon de las medias de temperatura rectal por los

periodos.
Periodos (Horas) Temperatura rectal TR°C
6:00 am 41.49 +0.12a
9:00 am 42.02 £0.12b
12:00 md 42.73 10.12b
3:00 pm 42.23 £0.12b
6:00 pm 41.69 +0.12a
9:00 pm 41.67 #0.12a

e Medias con igual letra no difieren entre si. p>0.05.

La trayectoria de la temperatura rectal muestra irregularidad a través de los periodos
diurnos estudiados, como se indica en el cuadro XXII. las medias estan organizadas
en orden descendente y observamos que los periodos mas criticas estuvieron entre
las 9:00 am y 3:00 pm del dia, siendo estos valores superiores a 42 °C. Que es el
rango maximo normal. Las condiciones del entorno microambiental durante el dia
evidencio que el mayor problema lo constituyd la temperatura ambiental. En las
graficas (XI, XIl. X, XIV) que a continuacion se muestran vemos cual fue la
trayectoria de la temperatura rectal por tratamiento, durante todo el periodo diurno.

Grafica XI: Temperatura rectal en funcién de los periodos para el tratamiento
uno.

Tratamiento |

Densidad aplicada: 2 kg/ pie?
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Grafica XIl. Temperatura rectal en funcion de los periodos para el
tratamiento dos.

Densidad aplicada: 1.3 kg/ pie2

Grafica Xlll: Temperatura rectal en funcion de los periodos para el
tratamiento tres.

Densidad aplicada: 1 kg/ pie2
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Grafica XIV: Temperatura rectal en funcion de los periodos para el
tratamiento cuatro.

Tratamiento IV
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Densidad aplicada: 0.8 kg/ pie?

El comportamiento fisiolégico de los pollos bajo estrés calérico, durante los dias
estudiados, presentan irregularidades segun las condiciones microambientales, en
primer lugar, el entorno microambiental durante el dia evidencié temperaturas
elevadas de entre 32 y 34 °C, provocando problemas y alterando el funcionamiento

normal de los procesos de termogénesis y termalisis.
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4.3. Alteracién diurna de la carga caldrica corporal en pollos de engorde
bajo estrés caldrico

La temperatura corporal corresponde con la cantidad de energia calérica dispersa
0 acumulada en un cuerpo, en este caso en el cuerpo del ave como homeoterma
con una de las mayores cargas caldricas entre los animales de interés zootécnico
(Fraser et al., 1993). La temperatura corporal también se le reconoce como carga
calérica corporal bajo la premisa de que el calor corporal se encuentra distribuida
en funcién de la masa corporal y debido a la ubicacion de los centros termogénicos
se define la heterotermia corporal (Aratz, 2010).

La carga caldrica corporal puede indicarse en base a la temperatura corporal y
cantidad de energia caldrica corporal; por lo cual la alteracién del contenido de calor
en el cuerpo de un homeotermo también se puede expresar como el excedente de
la temperatura rectal (°C), la sobrecarga calérica total en funcion de la capacidad
caldrica y la alteracién térmica expresada en kilocalorias (Kcal), kilojulios (KJ) u

otras unidades para medir la energia caldrica (Arauz, 2015).

4.3.1. Capacidad calérica

La capacidad calorica corporal de los animales homeotermos, en este caso las aves,
podemos definirla como la cantidad de energia calérica que puede mantenerse sin
ocasionar cambios en el funcionamiento vital, el equilibrio homeostatico y la
conducta, manteniendo las potencialidades biologica y la produccion (Arauz, 2010).
La temperatura corporal en aves mayores de 28 dias esta entre 40.6 y 42 °C.

(Estrada y Marquez, 2005;Requena y col.,, 2006). Dado por los procesos
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metabdlicos, digestivos y de mantenimiento. La compensacion termolitica asociada
con las pérdidas caldricas pasiva y activa que se producen en las condiciones de
termoneutralidad y sus alteraciones determinan el balance caldrico, el cual se

caracteriza por la elevacion de la temperatura en el cuerpo (Aradz, 2010).

4.3.2. Sobrecarga Calérica

La sobrecarga caldrica es la alteracion de la temperatura corporal; producto de la
alteracion metabdlica y del diferencial en el balance cal6rico ajustado por perdidas
caloricas pasivas y activas. Estos mecanismos de perdida pasiva y activa en
conjunto con las condiciones del medio (temperaturas elevadas), no permiten un
intercambio adecuado de flujo calérico hacia el exterior, provocando un desbalance

en la temperatura corporal fisioldgica (Arauz, 2010).
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Medias de los indicadores del estado biotérmico en pollos de
engorde de 30, 37 y 44 dias de edad bajo estrés calérico.

Tratamientos TRmin TRmax SCT Masa CCE SCC
(Densidades) Corporal
(Kg/pie?) °C °C °C (Kg) Kcal/°C | Kcal.
Indicadores Térmicos y Caldricos a los 30 dias.
T1=2.0 41.5 42.3 +0.8 1.042 0.854 | 0.683
T2=1.3 41.3 43.4 +2.1 1.077 0.883 |1.854
T3=1.0 41.0 42.6 +1.6 1.052 0.862 | 1.379
T4=0.8 41.4 42.9 +15 1.044 0.856 |1.284
Indicadores Térmicos y Caléricos alos 37 dias
T1=2.0 41.4 42.2 +0.8 1.55 1.27 1.01
T2=1.3 41.8 43.6 +1.8 1.54 1.25 2.25
T3=1.0 41.6 42.8 +1.2 1.55 1.27 1.52
T4=0.8 41.9 43.7 +1.8 1.56 1.28 2.30
Indicadores Térmicos y Caléricos a los 44 dias
T1=2.0 41.6 42.0 +0.4 2.0 1.64 0.66
T2=1.3 41.3 42.0 +0.7 1.88 1.54 1.20
T3=1.0 41.3 42.4 +1.1 1.99 1.63 1.79
T4=0.8 41.4 42.7 +1.3 1.87 1.31 1.99

TR min cc) = Temperatura Rectal Minima TR max cc) = Temperatura Rectal Minima

SCT (°C) = Sobrecarga Caldrica Total MC (Kg)= Masa Corporal en kilogramos
(TRmax — TRmin

(CCE Kcal/°C)= capacidad caldrica estandar SCC (Kcal)= sobrecarga caldrica

SCT (°C) * CCE (Kcal/°C)
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La carga caldrica fue consistente dentro de cada tratamiento, indicando que el
entorno microambiental diurno fue los suficiente tensivo para afectar de manera
homogénea la carga cal6rica corporal e incrementar la temperatura rectal.

El estado biotermico promedio diurno de las aves a los 30 dias de edad para los
cuatro tratamientos (T1, T2, T3y T4). Fue de 42.3, 43.4, 42.6 y 42.9 °C. El peso
corporal fué 1.042, 1.077, 1.052 y 1.044 kilogramos, la capacidad cal6rica
correspondiente fue 0.854, 0.883, 0.862 y 0.856 Kcal/°C; condicion que evolucioné
aumentando segun la temperatura rectal a partir de 41.5 °C (T1), 41.3°C (T2),
41°C(T3) y 41.4°C (T4). A las 6 de la mafiana.

Grafica XV. Sobrecarga calérica (SSC) y capacidad caldrica (CCT) en pollos
de engorde de 30 dias de edad bajo estrés caldrico.
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De acuerdo a con la temperatura corporal maxima y la temperatura ideal a las 6 de
la mafana, las aves de los diferentes tratamientos presentaron una sobrecarga
caldrica de 0.683 Kcal para el tratamiento uno (T1), 1.854 Kcal para el tratamiento
dos (T2), 1.379 Kcal para el tratamiento tres (T3) y 1.284 Kcal para el tratamiento
cuatro (T4).El estado cal6rico corporal en el tratamiento dos (T2) fue el méas
comprometido, seguido de los tratamientos tres y cuatro (T3 y T4) evidenciando en
el aumento de la temperatura rectal.

Para la edad de 37 dias las aves presentaron un comportamiento biotérmico de
42.2, 43.6, 42.8 y 43.7 °C. Para los cuatro tratamientos (T1, T2, T3, T4), El peso
corporal fue 1.55, 1.54, 155 y 1.56 kilogramos, la capacidad calorica
correspondiente fue 1.27, 1.25, 1.27 y 1.28 Kcal/°C; condicién que evolucion6
aumentando segun la temperatura rectal a partir de 41.4 °C (T1), 41.8°C (T2),
41.6°C (T3) y 41.9°C (T4). A las 6 de la mafiana.

Grafica XVI. Sobrecarga calérica (SCC) y capacidad cal6rica (CCT) en pollos
de engorde de 37 dias de edad bajo estrés caldrico.
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En la grafica XVI, observamos el comportamiento de la capacidad corporal y
sobrecarga calorica a los 37 dias de edad, en pollos de engorde donde el
tratamiento uno (T1) present6é 1.01 Kcal, el tratamiento dos (T2) con 2.25 Kcal, el
tratamiento tres (T3) tubo 1.52 Kcal y el tratamiento cuatro (T4) con 2.3 Kcal.

A esta edad los pollos del tratamiento dos y cuatro (T2 y T4) fueron los que
presentaron mayor sobrecarga cal6rica en comparacion con los tratamientos uno y
tres (T1 y T3). EI comportamiento de la temperatura biotérmica a los 44 dias para
cada uno de los cuatro tratamientos (T1, T2, T3y T4) fue de 42.0, 42.08, 42.4, 42.7
°C y su peso corporal de 2.0, 1.88, 1.99, 1.87 kilogramos, la capacidad cal6rica
correspondiente 1.64, 1.54, 1.63, 1.53 Kcal/°C, condiciones que aumentaron al
incrementarse la temperatura rectal de 41.6, 41.3, 41.3 y 41.4 a las 6 de la mafiana.

Grafica XVIl. Sobrecarga caldrica (SCC) y capacidad calérica (CCT) en pollos
de engorde de 44 dias de edad bajo estrés calérico.
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Para la edad de 44 dias los pollos presentaron sobrecarga calorica de 0.66, 1.2,
1.79 y 1.99 Kcal para los tratamientos uno, dos, tres y cuatro (T1, T2, T3y T4)
respectivamente. Observandose que la mayor sobrecarga estuvo en el

tratamiento cuatro (T4) seguido del tratamiento tres (T3).

4.4. Caracteristicay comportamiento de los pardmetros productivos.

Los parametros productivos como el consumo de alimento, la ganancia de peso, la
conversion alimenticia, el porcentaje de mortalidad, el rendimiento en canal, son
indicadores que definen los sistemas productivos, procesos, eficiencia e impacto, a
partir de los cuales se puede hacer ajuste y predecir los resultados en los sistemas

de produccién avicola (Colmenares y col., 2007).

4.4.1. Consumo de alimento.

La cantidad de alimento balanceado consumido por las aves esta relacionada con
el desempefio en el crecimiento. Los pollos de engorde necesitan diariamente suplir
sus necesidades nutricionales para asi expresar su potencial genético, de los
contrario no crecen (Gernat, 2006). La formulacién de dietas balanceadas,
determina el mantenimiento de una maxima ingestion de alimento, que es el factor
mas importante para determinar la tasa de crecimiento y la eficiencia de la utilizacion
de los nutrientes. El control de consumo de alimento, es una interaccién complicada

de muchos factores que involucran la fisiologia, los sistemas sensoriales y las
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necesidades de nutrientes del ave, para cumplir con la demanda de crecimiento,
mantenimiento y resistencia a las enfermedades (Gernat, 2006).

Segun el andlisis de varianza observado en el cuadro XXIV, indica que no se
registré variacion significativa en los diferentes tratamientos estudiados (P>0.05),
pero si hubo diferencia estadistica altamente significativa por semana (P<.0001).
Esto debido al desarrollo fisiolégico de las aves y a las necesidades de los
requerimientos nutricionales.

Cuadro XXIV. Analisis de varianza para el consumo de alimento.

ANOVA
Fuente gl Suma de Cuadrados Media Cuadratica ValorF Pr>F
Model 8 3965582170 495697771 352.79 <.0001
R cuadrado Coef.Var. Root MSE media CA
0.994713 5.386360 1185.365 22006.79

Fuente gl Sumade cuadrado Media Cuadratica ValorF Pr>F
Tratamientos 3 10670080 3556693 2.53 0.0963
Semanas 5 3954912089 790982418 562.94 <.0001
Error 15 21076353 1405090

Total 23 3986658523

CV=5.38% (p>0.05): no es significativo al 5% (p<0.05): es significativo al 5%

R?=0.99 (p<0.01): es significativo al 1% (p<0.001): es significativo al 0.1%
El consumo de alimento balanceado esté influenciado tanto por factores de la dieta
como de manejo. Los factores de la dieta pueden ser la calidad del concentrado,
composicién y balance de los nutrientes. Los factores de manejo que influyen sobre
la ingesta son la disponibilidad de agua y alimento, el manejo ambiental, el control

de enfermedad y la densidad de animales (Gernat, 2006).
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Cuadro XXV. Medias del consumo de alimento por tratamiento

Tratamientos | Consumo de alimento (gramos)
1 21457.91 a
2 21646.58 a
3 2314475 b
4 2177792 ab

e Medias con igual letra no difieren entre si (P>0.05).

El consumo de alimento de manera general, lo observamos en el cuadro XXV
indicando que el mayor consumo se presentd en el tratamiento tres (T3) con
23144.7 gramos, seguido del tratamiento cuatro (T4), el tratamiento dos (T2) y por
altimo el tratamiento uno (T1) siendo estos valores 21777.9 gramos, 21646.58
gramos y 21457.9 gramos.

Las medias obtenidas indican que no hubo diferencias entre los tratamientos,
estando los valores en un rango no mayor de 1700 gramos. Si dividimos el consumo
general de cada tratamiento entre la cantidad de pollo obtenemos que en promedio
cada pollos consumié entre 678.1 y 715.9 gramos. Sin embargo Pérez (2011)
cuando evalué el consumo de alimento en pollos de engorde utilizando prebidtico
obtuvo medias de 628.78 gramos para el tratamiento uno (T1) ,671 .01 gramos para
en tratamiento dos (T2), para el tres y cuatro (T3 y T4) presentd medias de
consumos de 612 y 646 gramos. Indicando que no hubo diferencia estadistica
significativa entre tratamiento, resultados similares a los encontrados en este

estudio.
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4.4.2. Conversion Alimenticia

La conversion alimenticia es la relacion entre el alimento en kilo o en libras
entregado a un grupo de animales y la ganancia de peso que estos tienen durante
el tiempo en que lo consumen. La conversion alimenticia esta influenciada por
muchos factores, practicamente todos los elementos que se realizan en las técnicas
de manejo, pero en forma marcada la conversion alimenticia esta influenciada por
las enfermedades que puedan ocurrir, la mortalidad que se presente en el lote y
definitivamente por el consumo de alimento el cual es prioritario. Segun el analisis
de varianza observado en el cuadro XXVI, la conversion alimenticia no presentd
diferencia significativa por tratamiento (P>0.05). Esto indica que las aves
presentaron similitud en la conversién del alimento. La fuente de variacion por
semana presentd diferencia estadistica altamente significativa (P<.0001). Porque,
a medida que se desarrolla el pollo consumia mayor cantidad de alimento, por

consiguiente la conversion alimenticia variaba por semana.

Cuadro XXVI. Andlisis de varianza para la conversion de alimento
ANOVA
Fuente gl Suma de Cuadrados Media Cuadrética ValorF Pr>F
Modelo 8 2.66776667 0.33347083 22.98 <.0001

R Cuadrado Coef. Var. Root MSE media CVA
0.924576 5.768990 0.120452 2.087917

Fuente gl Sumade Cuadrados Media Cuadratica ValorF Pr>F
Tratamientos 3 0.04714583 0.01571528 1.08 0.3862
Semanas 5 2.62062083 0.52412417 36.13 <.0001
Error 15 0.21762917 0.01450861

Total 23 2.88539583

CV=5.7% (p>0.05): no es significativo al 5% (p<0.05): es significativo al 5%
R%2=0.92 (p<0.01): es significativo al 1% (p<0.001): es significativo al 0.1%
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Otro factor a tener en cuenta es la linea genética, ella impacta mucho en los valores
de conversion alimenticia, es posible observar diferencias en la conversion hasta de
diferentes lineas de una misma empresa genética. La temperatura ambiental
también es un factor clave para la obtencién de buenos resultados, cada vez que
alejamos a los pollos de su rango de termoneutralidad, los obligamos a producir
calor tanto en condiciones frias a través de los temblores musculares o en
condiciones de exceso de temperatura debido al aumento de la frecuencia
respiratoria para eliminar calor. Este calor producido por el animal que intenta
mantener su temperatura corporal es extraido de la energia del alimento que deja
de ser usada para producir carne, siendo entonces una explicacion de los resultados
inferiores de los animales en estas condiciones.

Cuadro XXVII. Medias de conversion alimenticia por tratamiento.

Tratamientos Conversioén alimenticia
1 2.02 + 0.04 a
2 2.14 + 0.04 a
3 2.08 £+ 0.04 a
4 2.10 + 0.04 a

o Medias con igual letra no difieren entre si. P>0.05.

La conversion alimenticia obtenida, durante el estudio muestra que se necesitd dos
libras de concentrado para producir una libra de carne. Vemos en el cuadroXVIl,
gue se produjo mayor conversion alimenticia en el tratamiento uno (T1) siendo esta
de 1:2,02, luego el tratamiento tres (T3) con 1:2,08 el tratamiento cuatro (T4) con
1:2,10 y por ultimo el tratamiento dos (T2) con 1:2,14. Esto resultados se deben a
qgue durante la ejecucion del estudio los pollos estuvieron sometidos a altas

temperatura, comprometiendo asi la eficiente conversién de alimento, ya que la
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energia principalmente del concentrado se utilizaba para mantener la temperatura

del cuerpo constante, dejdndose de usar para producir carne.

4.4.3. Ganancia de Peso

La ganancia de peso, es un indicador productivo, que muestra cuanto peso en
gramos o libra ha aumentado el pollo en un determinado tiempo. Se obtiene
determinado el diferencial entre el peso inicial y el peso final de cada periodo de
evaluacion, dividido por la duracién del periodo de evaluacion. Esta variable se
recomienda medir con una precocidad semanal y expresada como promedio
semanal y acumulado. Este pardmetro productivo puede verse afectado cuando las
aves se encuentra fuera de la zona de termoneutralidad, si las temperaturas son
elevadas los animales dejaran de consumir alimento, por tal razon no habra
eficiencia en la conversion de alimento disminuyendo la ganancia de peso del lote
en produccion.

El analisis de varianza indicado en el cuadro XXVIII, muestra que no hubo diferencia
significativa (P>0.05). Entre los cuatro tratamientos, presentando poca variacion
entre los resultados finales del incremento de peso entre ellos. Por el desarrollo de
las aves, el aumento de peso y la edad hubo diferencia estadistica significativa

(P<.0001) en la fuente de variacién por semana, mas no asi por tratamiento.
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Cuadro XXVIII. Analisis de varianza para la ganancia de peso.
ANOVA

Fuente gl Suma de Cuadrados Media Cuadratica ValorF Pr>F
Modelo 8 813412.4331 101676.5541 175.90 <.0001

R Cuadrado Coef. Var. Root MSE media GP

0.989453 7.625603 24.04213 315.2817
Fuente gl Suma de Cuadrados Media Cuadratica ValorF Pr>F
Tratamientos 3 2368.4156 789.4719 1.37 0.2912
Semanas 5 811044.0174 162208.8035 280.63 <.0001
Error 15 8670.3589 578.0239
Total 23 822082.7919

CVv=7.6% (p>0.05): no es significativo al 5% (p<0.05): es significativo al 5%

R?=0.98

(p<0.01): es significativo al 1%

(p<0.001): es significativo al 0.1%

La no diferencia significativa (P>0.05) encontrada para esta variables pueden estar

asociada al consumo de alimento, segun Jabib y col. (2012) indican que las aves

gue consumieron mayor cantidad de alimento (T3 y T4), pudieron generar mayor

calor corporal y por lo tanto, en la disipacion de este a través del jadeo, se pudo

originar una alcalosis en los liquidos corporales, causando una mayor excrecion de

electrolitos por parte de los rifiones, disminuyendo un poco la ganancia de peso

para los animales que tuvieron mayor consumo.

Cuadro XXIX. Medias de ganancia de pesos por tratamiento.

Tratamientos

Ganancia de peso (gramos)

1
2
3
4

326.33+9.8 a
305.64+£9.8 b
324.03+9.8 a
305.12+9.8 b

Medias con igual letra no difieren entre si. P>0.05.
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Podemos observar el comportamiento de las medias de ganancia de peso (cuadro
XXIX) donde ilustra que no se presentd variacion significativa dentro de los
tratamientos y que la mayor ganancia de peso fue de 326.33 gramos presentada
por el tratamiento uno (T1) luego el tratamiento tres (T3) con 324 gramos seguidos
de los tratamientos dos y cuatro (T2 y T4) con 305.64 y 305.12 gramos. Dentro de

ellos el margen de variacién fue no mas de 21.21 gramos.

4.4.4. Rendimiento en Canal

Cuando el ave es llevada a la planta de procesamiento y faenado, es despojada de
los érganos internos y las extremidades (patas y cabeza) hablamos del peso final
en canal el cual al dividirse entre el peso final vivo multiplicado por cien tenemos
entonces el rendimiento en canal, que es expresado en porcentaje. El rendimiento
en canal de las aves por tratamiento fue diferente y presentaron diferencia
estadistica significativa (P<0.05). Si observamos el cuadro XXX, indica que hubo

variacion entre los tratamientos.

Cuadro XXX. Analisis de varianza para el rendimiento en canal

ANOVA
Fuente gl Suma de cuadrado  Media Cuadratica ValorF Pr>F
Modelo 3 310825.577 103608.526 4.15 0.0079
R-Cuadrado Coefdevar. Root MSE  Media PESO
0.100959 11.73219 157.9112 1345.96
Fuente gl Suma de cuadrados media cuadratica Valor F Pr>F
Tratamientos 3 310825.5769 103608.5256 4.15 0.0079
Error 111 2767890.284 24935.949

Total 114 3078715.861

CVv=11.73% (p>0.05): no es significativo al 5% (p<0.05): es significativo al 5%
R2=0.10 (p<0.01): es significativo al 1% (p<0.001): es significativo al 0.1%
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Los factores que afectan al rendimiento en canal son: la duraciéon del ayuno, la
alimentacion (composicion y nivel), la duracién del trasporte, tipo genético, sexo y
peso.

Cuadro XXXI.  Rendimiento en canal promedio por tratamiento en pollos de
engorde bajo condiciones de estrés caldrico.

TRATAMIENTOS PV (g) PC (g) RC %
T1= 2.0 kg 2000.23  1364.12 68.2
T2=1.3 kg 1876.16  1274.27 67.9
T3=1.0 kg 1986.30  1416.30 71.3
T4= 0.8 kg 1873.03  1318.27 70.3

PV=pesovivo PC=pesoencana RC=rendimientoen canal

Al culminar la fase experimental, los mejores pesos finales vivos fueron obtenidos
por el tratamiento uno (T1) con 2000.23 gramos, seguidos del tratamiento tres (T3)
con 1986.30 gramos, siendo los menores los tratamiento dos y cuatro (T2 y T4) con
1876.16 y 1873.03 gramos.

Para el caso del peso de la canal. Observamos que el mayor peso lo obtuvo el
tratamiento tres (T3) con 1416.30 gramos, seguido del tratamiento uno (T1) con
1364.12 gramos Yy los menores pesos fueron encontrados en los tratamientos cuatro

y dos (T4y T2) con 1318.27 y 1274.27 gramos respectivamente.
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Grafica XVIIl. Rendimiento en canal obtenido de los diferentes tratamientos.
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Los rendimiento en canal encontrados en este estudio indican que el tratamiento
tres (T3) presento 71.3 %, seguido del tratamiento cuatro con 70.3%, el tratamiento
uno (T1) con 68.2% y por ultimo el tratamiento dos (T2) con 67.9 %

Estos resultados son parecidos a los encontrados por Gil (2013) donde manifiesta
gue obtuvo rendimientos en canal de 70.3% y 69.8% cuando utilizd prebidticos en
el desarrollo de productivo de pollos de engorde.

Pérez, (2011) al utilizar prebiotico obtuvo rendimientos en canal de 71.3% y 69.62

% en su estudio.
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La mortalidad en un parametro importante, que debe registrarse desde la llegada

de las aves al establecimiento, esta se calcula dividiendo la cantidad de ave que

viven al final del ciclo productivo entre la cantidad de aves inicial multiplicado por

cien, ya que esta se expresa en porcentaje.

En la actualidad para explotaciones avicola de ambiente natural se habla de un

porcentaje de mortalidad de 3 % como ideal, 6 a 10% se considera bueno (Trejos,

2010).
Cuadro XXXII. indice de mortalidad por tratamiento
Tratamientos T1 T2 T3 T4 TOTAL
N° muertos final 2 2 0 1 5
N° vivos inicial 30 30 30 30 120
% Mortalidad 6.6 6.6 0 3.3 4.16

El porcentaje de mortalidad es un indicador que puede ser alterado por diversos

factores como la calidad y tipo de alimento, la calidad del agua de bebida, el nivel

de calefaccién, el manejo de la cama, el plan sanitario. (Buitrago, 2006).
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Grafica XIX. Representacion gréfica de la mortalidad por tratamiento.
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En la gréfica XIX, observamos el comportamiento de la mortalidad para todo el ciclo
experimental, la mayor mortalidad la presento los tratamientos uno y dos (T1y T2)
con 6.6 %, y la mas baja la obtuvo el tratamiento cuatro (T4) con 3.3 %, el
tratamiento tres (T3) no presentd mortalidad durante la ejecucién del experimento.

La causa principal de la mortalidad dentro de los tratamientos fue provocada por el

estrés caldrico sufrido en la etapa final o de engorda.



45. Andlisis Econémico
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Mediante este analisis econdmico se pretende estudiar la evolucion de los

resultados de la investigacion basandose en los gastos, los ingresos y la utilidad, la

rentabilidad vy la relacion beneficio-costo del capital utilizado.

El analisis econdmico se realizé a cada tratamiento para determinar la relacion

costo-beneficio.

A continuacion se describen los gastos presentado por la investigacion.

Cuadro XXXIIl. Costos de alimentacion por tratamiento

™T ALIMENTACION (LIBRAS)
PRE-INICIO INICIO CRECIMIENTO ENGORDE | CANTIDAD
LBS
T1 10.91 62.18 118.64 91.84 283.57
CANTIDAD T2 11.14 62.13 119.86 92.96 286.09
T3 10.38 64.62 125.26 105.6 305.86
T4 8.68 58.12 121.74 96.4 284.94
PRECIO
UNIT B/. 24.67 B/.24.79 B/. 24.60 B/. 23.13 COSTO
TOTAL
T1 B/. 2.69 B/. 15.41 B/. 29.19 B/. 21.24 B/. 68.53
COSTO T2 B/. 2.75 B/. 15.40 B/. 29.49 B/. 21.50 B/. 69.14
T3 B/. 2.56 B/. 16.02 B/. 30.81 B/. 24.43 B/. 73.82
T4 B/. 2.14 B/. 14.41 B/. 29.95 B/. 22.30 B/. 68.79
Cuadro XXXIV. Costo de la cama por tratamiento.
INSUMOS T1 T2 T3 T4
Cascarilla de Arroz (sacos) 6 10 15 20
Precio Unitario B/.0.50 B/.0.50 B/.0.50 B/. 0.50
TOTAL B/.3.00 B/.5.00 B/.7.50 B/. 10.00
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Los costos de alimentacion se determinan al registrar cuanto consume en promedio
cada animal por dia, en cada tratamiento, el registro de esta variable a lo largo del
tiempo permite calcular cuanto fue el consumo total de cada ave dentro de los
diferentes tratamientos durante todo el ciclo productivo. En este experimento la
variable consumo de alimento se registré diariamente por 44 dias, permitiendo

determinar los costos de alimentacion.

Cuadro XXXV. Costos de insumos por tratamiento.

ISUMOS CANTIDAD | PRECIO TOTAL
UNIT
Pollos 120 B/. 0.75 |B/. 90.00
Vitaminas (Sobre) 1 B/.2.25 |B/.2.25
Antibidticos (L) 0.17 B/. 25.00 | B/. 4.25
V. Gumboro (Fco.) 2 B/. 7.00 |B/.14.00
Anti-Hot (kg) 1.3 B/. 450 |B/.5.85
TOTAL
B/. 116.35

Dentro de la produccion avicola se utilizan insumos de salud los cuales previenen
incrementos de pérdidas por motivos de enfermedades, estos insumos son
descritos en el cuadro XXXV, sefialando que se utilizaron a nivel global,

correspondiendo a una cuarta parte cada tratamiento.



Cuadro XXXVI. Costos de otros insumos para el estudio.
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INSUMOS CANTIDAD| PRECIO |TOTAL
UNIT

Cable Eléctrico (Pie) 55 B/. 0.31|B/. 17.05
Bombillos 12 B/. 0.60|B/. 7.20
Rosetas 12 B/. 1.00|B/. 12.00
Cinta PVC 2 B/. 1.50|B/. 3.00
Alambre Dulce 3 B/. 0.75|B/. 2.25
Detergente 1 B/. 1.40|B/. 1.40
Yodo 1 B/. 8.00 |B/. 8.00
Tuvo PVC 4 B/. 3.00|B/. 12.00
Codo PVC 4 B/. 0.20|B/. 0.80
Pegamento PVC 1 B/. 2.95|B/. 2.95
Luz Eléctrica 1 B/. 7.00|B/. 7.00
TOTAL B/. 73.65

La otra parte de los insumos corresponde a materiales y equipos que no estan

relacionados directamente con las aves, pero que aportan al bienestar animal para

el desarrollo completo de los ciclos de produccién durante la fase experimental.

Cuadro XXXVII. Costo total por tratamiento

Detalles T1 T2 T3 T4
Costos De Alimentacion B/. 68.53 B/. 69.14 B/. 73.82 B/. 68.79
Costos De Insumos B/. 32.08 B/. 34.08 B/. 36.58 B/. 39.08
Otros Costos B/. 18.41 B/. 18.41 B/. 18.41 B/. 18.41
TOTAL B/. 119.02 B/.121.63 B/.128.81 B/.126.28
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En el cuadro XXXVII. Observamos el comportamiento de los costos totales dentro
de cada tratamiento, indicando que el tratamiento de menor costo fue el tratamiento
uno (T1) con B/. 119.02 y el de mayor costo fue el tratamiento tres (T3) con B/.
128.81. El tratamiento cuatro (T4) presento B/. 126.28 de costo y el tratamiento dos

(T2) tuvo un costo de B/. 121.63.

Cuadro XXXVIII. Ingreso obtenido en los diferentes tratamientos

Detalles T1 T2 T3 T4
Peso En Canal (Lb) 84.31 78.86 93.59 84.18
Precio Unitario B/. 1.70 B/. 1.70 B/. 1.70 B/. 1.70
TOTAL B/. 143.33 B/. 134.06 B/. 159.10 B/. 143.11

La produccion total en canal de cada tratamiento se comercializdé, dando los
resultados que observamos en el cuadro XXXVIII. El ingreso obtenido por la venta
de la carne en canal para el tratamiento tres (T3) fue de B/. 159.10,
correspondiendo al tratamiento que rindié mas ingreso. Seguido el tratamiento uno
(T1) que genero B/. 143.33, el tratamiento cuatro (T4) con B/.143.11 y por ultimo

el tratamiento dos (T2) con B/. 134.06.



Cuadro XXXIV.

los diferentes tratamientos.
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Utilidad, rentabilidad y relacién beneficio-costo obtenida en

Descripcion T1 T2 T3 T4
Ingresos B/. 143.33 B/. 134.06 B/. 159.10 | B/. 143.11
Egresos B/. 119.02 B/. 121.63 B/. 128.81 | B/. 126.28
Utilidad B/. 24.31 B/. 12.43 B/. 30.29 B/. 16.83
Rentabilidad % 16.96 9.27 19.04 11.76
R. Beneficio/Costo 1.20 1.10 1.24 1.13

Para determinar cual fue el comportamiento de la utilidad, la rentabilidad y la

relacion beneficio-costo, se determind por cada tratamiento los ingresos, y egresos.

4.5.1. Utilidad

Definimos utilidad como el valor util que se obtiene de una accion, en este caso es

la ganancia obtenida del diferencial entre el ingreso y el egreso por parte de la

comercializacion de los pollos.

Grafica XX. Representacion grafica de la utilidad obtenida por tratamiento.
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Lo ingreso y los egresos permite analizar y determinar el comportamiento de la
utilidad, indicando que entre los cuatro tratamiento la mayor utilidad (B/.) La
presentd el tratamiento tres (T3) con una ganancia de B/. 30.29, luego sigue el
tratamiento uno (T1) con B/. 24.31, el tratamiento dos y cuatro (T2 y T4) presentaron
una utilidad menor, pero positiva manteniendo ganancias para el tratamiento cuatro
(T4) de B/. 16.83 y para el tratamiento dos (T2) de B/. 12.43. Presentando todos los
tratamientos una utilidad positiva.

4.5.2. Rentabilidad

La rentabilidad es una medida por la cual se determina los rendimientos de la
empresa, respecto a las ventas de sus activos en un determinado tiempo. Se dice
gue para que una empresa permanezca en el tiempo, necesita producir utilidades,
y la rentabilidad esta relacionada con el riego. En otras palabras si una empresa u
operacion quiere aumentar su rentabilidad también debe incrementar sus riegos.

Grafica XXIl. Representacion grafica de la rentabilidad del estudio por
tratamiento.
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La rentabilidad obtenida dentro los diferentes tratamientos se observa en la grafica
XXVIIl, donde muestra que para el tratamiento tres (T3) la rentabilidad fue de 19.04
%, siendo esta la mas alta obtenida entre los cuatro tratamiento, seguido tenemos
el tratamiento uno (T1) con 16.96%, el tratamiento cuatro (T4) con 11.76% vy el

tratamiento dos (T2) con 9.27% siendo esta la rentabilidad més baja.

45.3. Relacién Beneficio-Costo

Mediante la relacion beneficio-costo se determina la viabilidad de un proyecto. Si el
valor de la relacién beneficio-costo es mayor o igual que uno (1) aceptamos el
proyecto y decimos que es viable, si el valor en menor que uno (<1), quiere decir
que el proyecto o la actividad no es rentable. Cuando el valor es mayor que uno
indica que se ha recuperado la inversion en un tiempo determinado y se obtuvo una

ganancia extra.

Si trasladamos estos conceptos al estudio realizado, podemos decir que la viabilidad
de los diferentes tratamientos fue positiva. Y que presentaron una relacion beneficio-
costo superior a uno (>1). De manera especifica podemos indicar que el tratamiento
gue mayor relacion presentd fue el tratamiento tres (T3) con 1.24, seguido del
tratamiento uno (T1) con 1.20, el tratamiento cuatro con 1.13 y por ultimo el

tratamiento dos (T2) con 1.10, siendo este el valor mas bajo del estudio.
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V. CONCLUSIONES

El entono micro ambiental durante la ejecucién del estudio indicé que se
presentaron condiciones fisicas adversas al bienestar requerido por las
aves para un oOptimo desarrollo, tanto la temperatura ambiental como la
humedad relativa fueron lo suficientemente desfavorable para generar el

estrés calorico propiamente.

Las condiciones ambientales presentadas en la sala experimental
corresponde a una alteraciébn combinada de la temperatura ambiental y la
humedad relativa durante la fase diurna ,valores obtenidos al calcular el
indice de temperatura y humedad (ITH), los cuales demostraron haber
influencia de estrés caldrico agudo, demostrados por la alteraciéon de la

frecuencia cardiaca, respiratoria y la conducta de los animales.

La frecuencia cardiorrespiratoria y la temperatura rectal estuvieron alterada
durante la fase de crecimiento y engorda de las aves, evidenciando que
durante el dia el incremento y ajustes metabdlicos y fisiol6gicos presentaron

la mayor presion calérica.
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El incremento del contenido calorico estuvo relacionado con la alteracion del
entorno ambiental donde se desarrollaban los pollos de engorde, al
sobrepasar los niveles de temperatura de bienestar de las aves, se alteré la
temperatura rectal y se produjo una sobrecarga caldrica durante el periodo

diurno.

Las aves de edades entre 30 y 37 dias presentaron la mayor alteracion de
los parametros fisiologicos, debido al proceso de adaptacién para resistir las

altas temperatura.

Los parametros productivos como el consumo de alimento, la ganancia de
peso y la conversion alimenticia no presentaron diferencia significativa entre

los tratamientos, y se obtuvieron valores muy similares en cada uno de ellos.

El rendimiento en canal se redujo entre 28 y 31 % en los diferentes
tratamientos, asociados a la influencia del estrés cal6rico. Provocando

reduccion en la rentabilidad y productividad de dicha actividad.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios posteriores con la utilizacion del Acido Acetil Salicilico
para la reduccion del estrés calorico en pollos de engorde, utilizando

diferentes concentraciones en el agua de bebida.

Modificar las instalaciones del Programa Avicola, para mejorar las
condiciones fisicas para el desarrollo de las aves, esto implica correctivos
para minimizar la influencia del estrés calérico y sus efectos negativos

sobre la produccién.

Garantizar que las aves reciban una adecuada nutricion, con raciones
balanceadas en cuanto a proteina, energia, minerales durante todas las

etapas.

Realizar estudios para conocer la utilidad en la utilizacion de galeras de

ambiente natural abiertas versus galeras de ambiente controlado.

En lugares donde las condiciones ambientales y las instalaciones no
puedan ser modificadas, utilizar animales que hayan sido sometidos a una

aclimatacién precoz, para reducir las pérdidas por estrés calorico.
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