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RESUMEN.

El trabajo investigativo nace como una necesidad de encontrar bajo las condiciones tanto
ambientales como de manejo , alternativas alimenticias que nos lleven a reducir ¢l Sindrome de muerte
siibita (SMS) que ocasiona grandes pérdidas econémicas en explotaciones tanto artesanales (pequefios
productores) y las grandes industrias avicolas.

La investigacion se realizo en la granja avicola LA TRINIDAD propiedad de la empresa Tip-
Top, S.A. Ubicada en Nindiri municipio de Masaya, para el experimento se emplearon 700 pollos de
engorde de la raza Piterson hubbard, de dia de nacido, que se distribuyeron en una galera experimental,
en grupos de 175 pollos los cuales se subdividieron en 5 sub grupo de 35 pollos cada uno para
estudiarse el efecto de una restriccién cualitativa del alimento iniciador en un periodo de 6 dias
partiendo del 5 al 11 dia de edad en los siguientes tratamientos: T1 25 % de afrecho de trigo incluido
en el concentrado iniciador, T2 15 % de afrecho de trigo-inchiido en el concentrado iniciador, T3 0 %
de afrecho de trigo incluido en el concentrado iniciador, T4 20 % de afrecho de trigo inclusién en ef
concentrado iniciador. Para disminuir la incidencia del SMS.

Las variables estudiadas y evaluadas fueron las siguientes: Consumo de alimento, Peso vivo,
Conversion alimenticia, Mortalidad vs. Viabilidad y Rendimiento en canal.

Los datos que se registraron fueron evaluados a través de anélisis estadistico Bifactorial y las
medias a través de la prueba de rango muiltiples de Tukey exceptuando la mortalidad y rendimiento en
canal.

Con el anilisis estadistico no se encontraron diferencias significativas en todos los tratamiento
evaluados (P>0.05)

La tasa de mortalidad de los diferentes tratamientos fiie analizada a través de una prucba de
hipitesis para diferencias entre las proporciones de dos poblaciones no encontrando diferencias
estadisticas entre las tasas de mortalidad, para los cuatro tratamientos evaluados en las diferentes
semanas (P>0.05).

El andlisis Econdmico fue evaluado auxilizndonos de los presupuestos parciales para estudiar el
beneficio entre los diferentes tratamientos, asi también de presupuestos tipo empresa, con los cuales
llegamos a la conclusion que el Tratamiento dos tuvo el mejor comportamiento.



LINTRODUCCTON.

La industria avicola se considera como la més progresiva en toda la actividad agropecuaria
jugando de esta forma un papel esencial en las diferentes empresas avicolas, que en la actualidad
generan el volumen de produccién necesario de carne de pollo y huevos para el consumo a través
de sistemas de explotacion intensiva,

Este crecimiento positivo se ha logrado principalmente con el manejo de ciertos factores de
produccion, los que hoy en dia constituyen la base de la avicultura moderna. El conocimiento de
estos factores se ha logrado a través de investigaciones que han permitido un desarrolio en todas
las éreas de la industria avicola entre las que podemos mencionar: Alimentacién de las aves con
nutrientes de 6ptima calidad, adquisicién de razas o lineas de aves de superior capacidad genética,
mejores practicas de manejo y efectiva prevencion de enfermedades.

La alimentacion de las aves es a base de dietas de diferentes ingredientes de alimento. Esto
permitié, que hace décadas los nutricionistas hicieran una mejor labor en la formulacién de dietas
més econoémicas con méas densidad de nutrientes. El alimento representa entre el 55% y 75% de
los costos totales de produccién. Lo que impone a las granjas avicolas la necesidad de aumentar
los volimenes de produccion de came magra. Estos factores intimamente interrelacionados
contribuye a reducir los costos de produccién, permitiendo mantener los precios de venta de la
carne de pollo, a niveles competitivos con otros alimentos de consumo popular.

El mejoramiento genético de los pollos de engorde que conduce 2 que estos respondan con una
répida tasa de crecimientos, también a conducido a problemas metabélicos, cardiopuimonares tales
como Ascitis, Sindrome de muerte subita (SMS), y Problemas de patas.

Es importante buscar alternativas de control de la incidencia del SMS la que afecta en 1.66% a
los pollos jovenes, sanos, de crecimiento rapido. Ocacionéndole a la avicultura nacional grandes
pérdidas econdmicas.

La causa exacta del SMS es desconocida, se supone que es una enfermedad metabdlica
aparentemente relacionada con la ingestion elevada de carbohidratos y con una buena conversiéon
de los alimentos. Por lo que una alternativa para reducir la incidencia del SMS, puede ser la
restriccion cualitativa del alimento en las primeras semanas de vida del pollito.



ILOBJETIVOS:

1 General:

1.1. Evaluar la influencia de diferentes niveles de Afrecho de trigo (15,20,25%) incluido en el
alimento iniciador en la primera etapa de produccién (5-11 dias) sobre la reduccién del SMS en
pollos de engorde.

2 Especificos.

2.1. Determinar el efecto de la inclusién de diferentes niveles Afrecho de trigo (15,20,25%) en
¢l alimento iniciador sobre las variables, Ganancias de peso, Conversion alimenticia, Consumo de
alimento, Rendimiento en canal y Viabilidad vs Mortalidad.

2.2. Determinar el nivel de inclusidén mas adecuado que conlleve a maximizar la produccion de
came y disminuir el sindrome de muerte sibita.

2.3. Hacer una evaluacion de la relacion beneficio/costo, de los resultados de cada nivel de

inclusién a través del método de presupuestos parciales, para determinar cual de dichos niveles es
el més viable a utilizar.



IIi. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Programa de Alimentacién.

Las metas de los programas de alimentacién de las aves para carne es obtener el maximo de
crecimiento lo mas rapidamente posible.

Las aves deben tener acceso de alimento completo en todo momento, debiéndoseles animar a
comer lo més posible y evitando desperdicio del alimento (Mercia , 1980).

Las raciones para los Broilers deben formularse con la idea béasica de optimizacioén de utilidades
como factor clave. Las raciones de alta densidad (alta en calorias y proteinas) aunque faciliten el
méximo de crecimiento y conversiéon alimenticia, pueden no ser el alimento que produzcan la
Las dietas de alta densidad tienden a producir pollos con mis grasa especialmente si los niveles de
proteinas son demasiados bajos en las raciones de crecimiento y finalizador.

El costo de alimento por pollo de engorde grado A, se relaciona estrechamente con los margenes
de utilidad en una operacion de engorde de pollos. El costo alimenticio por unidad de producto
final de carne producida y no la conversion alimenticia es lo que debe utilizarse para tomar la
decision sobre los niveles nutricionales que deben emplearse en un momento especifico de
determinada operacién que conlleve a un empleo més eficiente del alimento balanceado.

Los machos responden a un nivel més alto de tutricion por mas tiempo que las hembras. Se
pueden hacer modificaciones, en el tiempo durante el cual se alimenta con la racién inicial, la
raci6n de crecimiento y/o de retirada para bajar los costos de produccion(Hubbard farms, 93-94).

3.2 Alimentacién Programada para Broilers.

La alimentacién programada se recomienda como una manera de mejorar la eficiencia alimenticia.
El objetivo de esta es disminuir el desperdicio del alimento balanceado y permitir que haya tiempo
entre comidas para una digestién mas eficiente mejorando también la eficiencia alimenticia.

Hay que tener cuidado con la alimentacién programada, debido a que la eficiencia alimenticia
puede disminuir significativamente, si los pollos se encuentran sin alimento por més de dos horas
entre ciclos de alimentacion. Siendo importante sefialar que para el éxito de un plan de
alimentacion programada es imprescindible un adecuado espacio entre comederos.



En los Gitimos afios ha habido un significativo aumento en la produccién de pollos, tanto para
mercados especificos de pollos entero como para productos de valor agregado o de elaboracion
posterior. En ambas situaciones, existe un potencial para los programas especializados que tienen
como base alguna forma de crecimiento compensatorio. Pudiendo contemplar dichos programas
un periodo de crecimiento més prolongado, que genere un menor énfasis en la tasa de crecimiento
precoz y rapida, dejando que el pollo tenga mas tiempo de demostrar su capacidad de crecimiento
compensatorio.

Una de las maneras mis econOmicas para alcanzar tal tipo de crecimiento es utilizando un alimento
iniciador de menor densidad, ya que éste tipo de formulacion ha demostrado que puede reducir la
incidencia de problemas cardiopulmonares y metabolicos relacionados con una tasa de crecimiento
precoz y rapida (SMS) sin afectar el peso final por edad. También debido a que el requerimiento
de energia para mantenimiento es menor para las aves mis pequefias hasta los 25-30 dias, existe
posibilidad de mejorar 1a conversién alimenticia en los pollos pesados (Hubbard farms 93-94).

3.3. SINDROME DE MUERTE SUBITA.(SMS)

3.3.1. Antecedente Histérico.

El sindrome de muerte sabita (SMS), ha tenido un aumento en su incidencia desde que se reportd
la primera vez hace veinte afios. También se le ha dado el nombre de Sindrome de muerte aguda,
Flip over diesease, Ataque cardiaco, Edema pufmonar, Enfermedad del revolcon, Sincope fatal,
Edema pulmonar, Congestion pulmonar y Muerte en buenas condiciones (Merk & col, 1988).

3.3.2. Etiologia.

En la presentacion del SMS estén involucrado aunque todavia no estén bien esclarecidos, aspectos
genéticos, de manejo, fisiologicos y nutricionales, asociada con una ingestion elevada de
carbohidratos, (Lopez, 1992),

Enfermedad metabélica relacionada con el metabolismo de carbohidratos, equilibrio de
electrolitico intracelular y una buena conversién de alimentos, que se encuentran asociados con un
dafio cardiaco (Merk & col, 1988).



3.3.3. Especies susceptibles.

El SMS ha sido descrito principalmente en pollos de engorde, aunque también representa un
problema grave en pavos (Martine, 1970) siendo menor la incidencia en reproductoras pesadas, y
en gallinas de posturas representan casos aislados. Existen una mayor predisposicion en los lotes
de pollos de rapido crecimiento, afectando sobre todo a los machos. (Hopkinson, 1980)

3.3.4. Importancia econémica.

Existe poca informacién epizootioldgica con respecto al SMS, debido a que generalmente se hace
un diagndstico clinico en la granja, no emitido por el médico veterinario, y con pocas posibilidades
para su confirmacion en el laboratorio.

Acevedo (1997) en 7 lotes en la granja San Juan, de la empresa Tip - Top Industrial se registr6 el
3.76 % de mortalidad en un lote de pollo de 93,000 de engorde, del porcentaje de mortalidad el
1.66 % le corresponde al SMS.

Hemsley (1965) reporté que el SMS produjo 0.46 % de la mortalidad en un lote de pollo que
promedio 2.04 % de la mortalidad total.

Jackson (1972) recopild informacién de 9 lotes de pollo, y encontré que la incidencia del SMS
fue de 0.46 %.

Bridgen (1975) indicé una mortalidad por el SMS ocurrida en un lote de pollo, de la parte oeste
de Canadé del 1.3% de un total de 3.8%.

Steele  (1982) menciono que en Australia se tuvieron mortalidades por ¢l SMS de un 2. 46%
con una mortalidad total de 6. 86%.

Gardiner (1985) seilal6 porcentajes de mortalidad en proporcion del 0.71 % al 4.07% en la parte
Oeste del Canada y en otro estudio después de evaluar la informacién procedente de 23
experimentos que incluyeron un lote de pollos de 90,000 polios de engorde machos encontraron
un rango de mortalidad por el SMS de 1.31% al 9.62%.

Las mortalidades por el SMS en pavos en el Canadai representan el 25.4% de la mortalidad total
(Martine, 1970).



3.3.5. Distribucion geogrifica.

Este problema tiene una distribucién mundial, siendo aparentemente mas grave en Canada,
(Springer, 1972) y Australia (Jackson, 1972), en cambio en otros paises se ha llegado a considerar
como una mortalidad normal y aunque no lleguen a representar un importante porcentaje, las
pérdidas econémicas pueden ser cuantiosas para el avicultor.

3.3.6. Edad de presentacién.

El SMS puede ocurrir a los tres dias de vida y puede continuar hasta los 10-12 dias en los pollos.
El periodo de mortalidad méximo varia pero generalmente se encuentra entre 14 - 32 dias,

para disminuir en la fase final de produccién (Gardiner, 1991), sin embargo, la mortalidad puede
incrementarse al final del ciclo productivo. Debido a que el pollo de engorde moderno tiende a
comer hasta su capacidad fisica, mas bien que hasta satisfacer sus necesidades de energia y
continua creciendo rapidamente aunque mantenga una proporcién reducida entre los alimentos y la
ganancia de peso (Merk & col, 1988).

3.3.7. Fisiopatologia

Hay grandes limitaciones para reproducir el problema bajo condiciones experimentales, debido a
que gran parte de las experiencias obtenidas son bajos condiciones de campo, lo que implica la
influencia de diferentes variables y con ello la dificultad para desarrollar un modelo bioldgico para
su estudio.

Los estados de tension, las pricticas de manejo, las elevadas densidades de poblacion y una
buena conversion de alimentos promueven la mortalidad por el SMS.

Estudios desarrollados por Guenter (1986), han demostrado diferencias en la composicién del
misculo cardiaco proveniente de aves con o sin SMS, esas diferencias podrian afectar la
permeabilidad de la membrana al Ca y otros iones que participan en la funcién normal del corazon
{Chung, 1990).



3.3.8. Signos.

Mediante el uso de camaras de video, Newberry (1988), observé que previo a la muerte, las aves
mostraban una pérdida de balance, un fuerte aleteo y severas contracciones musculares, que
duraron por 53 segundos, la mayor parte de los animales dieron un brinco y cayeron sobre su
espalda. Ononiwu (1979) encontré que el 80% de los pollos que murieron por SMS se
encontraban de espalda at suelo, 1% de costado y 5% sobre el abdomen.

Independientemente de la posicién al morir, las patas y la cabeza se encontraban extendidas

3.3.9. Lesiones microscipicas

En las aves muertas se aprecia el abdomen abultado, el buche y la molleja generalmente contiene
alimentos, el contenido duodenal a menudo tiene una apariencia lechosa, los miisculos pectorales
pueden estar palidos, la tonalidad del higado varia desde rojizo oscuro hasta pélido con aumento
de tamafio, y la vesicula biliar se encuentra vacia, lo que sugiere que las aves consumieron
alimentos hasta momentos antes de su muerte.

Es comiin observar cardiomegalia y una contraccion ventricular, lo que le da una apariencia de
alargamiento del corazon, en muchos casos hay congestiones y edema pulmonar, este cambio
puede ser post morten, ya que las aves analizadas inmediatamente después de morir no muestran
esta lesion (Riddell, 1975).

En pavos se observd aumento de tamaiios y congestion del bazo, congestion subcutinea y
hemorragias subcapsulares perirrenales (Martine, 1970).

La muerte en pavos puede ser causada por ahogo, ruptura adrtica y por congestion pulmonar
aguda (posiblemente hipertensiva y edema con esplenomegalia y hemorragia esplénica y
perirrenales (Merk & col, 1988).

3.3.10. Modificaciones Bioquimicas.

En términos generales no existen lesiones sugestiva del SMS (Riddell, 1975) por lo que algunos
autores se han encaminado a estudiar los cambios bioquimicos que ocurren en algunos tejidos y en
1a sangre.



Los resultados obtenidos en estas investigaciones sugieren la posibilidad de que algunos minerales
y écidos grasos que afectan el metabolismo del misculo cardiaco estin involucrados en la
presentacion del SMS.

Chung (1990) demostrd que en el corazén existen diferencias en la composicion de fosfolipidos
cuando las aves murieron por el SMS en comparacién con animales clinicamente sanos, asociados
con diferencias en Ca, Mg, actividad de la ATP y captacion de Ca en el reticulo sarcoplasmatico
cardiaco.

Hopkinson {1980), encontré diferencias en la concentracion de Calcio (Ca), Cobre Cu,
Sodio(Na), Potasio (K), Fosforo (P), y Zinc (Zn) en tejidos y sueros de aves clinicamente sanas y
aves que murieron por SMS, sin embargo estos resultados no han sido consistentes. Hasta la fecha
no existe ninguna prueba bioquimica disponible que identifique positivamente la disposicion a
presentar SMS.

3.3.11, Diagnéstico.

El diagnéstico es dificil debido a que las aves fallecen sin manifestar una sintomatologia previa a la
muerte, no se presentan lesiones macroscopicas ni microscopicas caracteristicas a lo que hay que
affadir la poca informacioén que se puede obtener mediante el apoyo de laboratorio.

El diagnéstico SMS puede suponerse cuando los pollos de engorde que presentan buenas
condiciones, se encuentran muertos de lomo, ya que esa posicion es rara en la muerte por otras
causas, excepto en el caso de Tamponado mrdiﬁmylaasﬁ:d& Las aves que estando en buenas
condiciones fisiolOgicas son encontradas muertas; de lado o de pecho, distribuidos al azar en el
galpon, también generalmente se clasifican como muertes por el SMS.

El tbo digestivo Heno, especialmente el intestino lleno (que como porcentaje de peso corporal
generalmente es més pesado que el intestino de los pollos sanos, normaimente de la misma edad),
las ventriculas contraidas, las auriculas dilatadas y Ilenas de sangre, la congestiéon pulmonar y el
odema conjuntamente con Ia falta de lesiones patologicas, ayudan a apoyar el diagnostico. (Merk
& Col, 1988).

3.3.12, Medidas de Prevencién y Control.

Aunque se han reportado diversas medidas que pueden disminuir la incidencia del SMS, existen
controversias debido a que los resultados no han sido consistentes, sin embargo se pueden sefialar
las siguientes:



a. Control del peso corporal.

La incidencia del SMS es mayor en los lotes de pollos de ripido crecimiento, sin embargo
Mollison (1984) encontrd que la reduccion del 10% de la velocidad de crecimiento, no tuvo un
efecto significativo sobre la disminucion de la mortalidad producida por el SMS.

Riddell (1975) tampoco observé una correlacion entre el peso corporal y la muerte por ¢l SMS,
pero por otra parte Gardiner (1991) si lo encontré; Bowes (1988) reporté que una restriccién de
alimentos del orden del 25% redujo el peso corporal en un 40% y no se report6 SMS en tanto
que en el lote control, la mortalidad por SMS fue de 3.33%. Una severa reduccion del crecimiento
en un 40% disminuye la presentacion del SMS. Esta repuesta se repite en los trabajos de Chung
(1990), donde con una disminucion en la densidad de nutrientes, obtuvo menor peso corporal y
mortalidad por et SMS.

b. Suplemento de Biotina.

Hulan (1980) sugirié que una suplementaciéon de 150 microgramos de biotina por kilogramo de
alimento reduce significativamente la mortatidad por el SMS.

Buenrostro (1982) indicé que las aves con SMS muestran una deficiencia de biotina, sin embargo
una deficiencia seria de Biotina, probablemente no predisponga la presentacion del SMS, debido a
que el crecimiento se reprime y como se comento con anterioridad, una reduccion del crecimiento
disminuye la incidencia del SMS.

¢ Programa de alimentacién.

Con respecto a los factores nutricionales, no existe una dieta mégica que se haya desarroliado para
promover o prevenir la presentacion del SMS.

Hopkinson (1980) reprodujo el cuadro de SMS en reproductoras pesadas alimentadas con dietas
que produjeron una elevada incidencia en aves de engorde.

d. Harina de Soya.
Blair (1991) reporta una mayor mortalidad cuando la pasta de Soya se utiliza como tnica fuente
protéica, en relacion a la que se presenta utilizéndola parcialmente e incluyendo Harina de carne.



e. Combinacién Maiz - Soya versus Trigo - soya

Mollison (1984) encontré una menor incidencia con dietas basadas en maiz - soya que con trigo -
soya , sin que se afectaran los parametros de produccion, otros investigadores como Riddell
(1975); Blair y Karunajeewa (1991) confirmaron esta aseveracion.

f. Efecto de aceite y grasa.

Debido a que el trigo tiene menor cantidad de energia que el maiz, para compensar esta situacion,
se adicionan al alimento grasas o aceites; la sustitucién de aceites de girasol por grasa, reduce la
incidencia del SMS, posiblemente debido a que los 4cidos grasos insaturados principalmente el
4cido Linoleico favorece una adecuada funcién cardiaca, como ocurre en ratas (Haffman 1993) ya
que reduce la sensibilidad del corazon a las arritmias causadas por las catecolaminas (estados de
tensién); aunque el mecanismo de accibn no esta totalmente esclarecido, se piensa que los
derivados de las prostaglandinas procedente del acido Linoleico pueden desempefiar alguna
funcién.

Otros estudios desarrollados por Guenter (1994) han demostrados diferencias en la composicién
del masculo cardiaco derivados de aves con o sin SMS, esas diferencias podrian afectar la
permesbilidad de la membrana al Ca y otros iones que participan en la funcién normal del corazon

(Chung 1990).

Ast como la adicién de grasa a 1a dieta de polios de engorde disminuye 1a presentacion del SMS, la
ausencia de grasa incrementa la incidencia del SMS, ya que segin trabajos de Rotter (1993),
indican que el remplazo de almidén de maiz por grasa animal tiende a aumentar la presentacién del
SMS, aunque la ganancia de peso se reduzca.

g. Harina de carne.

Blair (1991) encontr6 que la inclusion de harina de carne en la dieta de machos broilers redujo la
incidencia del SMS, pensando que Ia Taurina estaba involucrada realizd cuatro experimentos
donde incluyo concentraciones de 0, 250, 500 y 1000 microgramo (mg) de taurina/ kilograqmo
(Kg) de alimentos y concluy6 que la taurina no desempefia un papel importante en la incidencia
del SMS.
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k. Concentracién de Potasio.

Hopkinson (1980) encontré que la concentracion de K, en el plasma sanguineo esta relacionado
en proporcion inversa con la mortalidad por el SMS.

Se ha sugerido que la presentacion de!l SMS estd intimamente relacionado con cambios en el
metabolismo mineral que ocurren en el momento de alcanzar la madures sexual y por la
concentracion de potasio y fosforo en la dieta (Hopkinson, 1980).

i. Presentacién fisica del alimento.

Con respecto a la presentacion fisica del alimento, Proudfoot (1987) indica que la migaja produce
mayor mortalidad que la harina, sugiriendo que el aumento de la mortalidad no fue debida al
incremento en la velocidad de crecimiento, sino posiblemente a algunos factores no identificados
generados durante el proceso de peletizacion.

§- Acido Lictico.

También se ha estudiado el efecto del écido lictico, y se sugiere que dietas altas en glucosa
incrementan los niveles de lactatos en la sangre, y con esto promueven la muerte, sin embargo hay
controversias por los estudios de Julian (1987), quien encontr6 concentraciones sanguineas de
lactatos mayores en aves normales con respecto a animales que murieron por el SMS.

La oxidacion anaerébica de la glucosa durante la répida actividad muscular, resulta en una
produccion de iones de lactato que pueden ser transportados por la sangre hacia los rifiones e
higados para su metabolismo. La repentina elevacién de los iones de lactato pueden alterar el
balance 4cido bésico y afectar la funcién cardiaca.

k. Balance Acido-Bdsico.

El balance acido basico, ha estado relacionado con el SMS, y Mollison (1984), demostré que el
desequilibrio electrolitico en la dieta puede contribuir a la presentacion de este problema,
sugiriendo que un balance de electrolitos (Na + k - cloro CI) menor de 200 mg/kg puede
contribuir a incrementar la mortalidad total y por el SMS.
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L. Programa de iluminacion.

Los programas continuos de iluminacion de 23 a 24 horas diarias provocan un estado de tension y
. posiblemente debido a ello, aumenta la incidencia del SMS con respecto a los porcentajes
obtenidos con los programas de iluminacién intermitentes (Hubbard Farm 93 - 94).

m. Utilizacién de Tranquilizantes.
Ningin estudio ha demostrado una respuesta benéfica con el uso de tranquilizantes o agentes anti-
estres como la aspirina o la reserpina (Gardiner 1985).

n. Susceptibilidad por el sexo.

El SMS es miés frecuente en machos, Gardiner (1985), investigd el efecto de estrogenos sintéticos
y concluyéd que la inhibicion temprana de la madures sexual mediante la implantacién de 15 mg de
estradiol en machos de 2 semanas de edad, no influyd sobre la presentacion del SMS en aves de
hasta las 9 semanas de edad.

3.4. Factores que Inciden en Ia Presencia del Sindrome de Muerte Sabita.

3.4.1, Manejo.

Riddell (1975) han apuntado que la dificultad en estudiar el SMS proviene de su baja incidencia,
de la incapacidad de los investigadores en reconocer 2 los pollos afectados antes de su muerte y
de los répidos cambios que tienen lugar inmediatamente que esta se ha presentado, lo que
enmascara su diferenciacion con las aves normales. Aunque las aves con el SMS no muestran
signos de enfermedad antes de su fallecimiento, es posible que existen unos pequefios cambios en
su comportamiento que pasen sin ser detectados en grandes lotes de pollos destinado para el
comercio.

Si estas aves pudiesen ser identificadas antes de su muerte esto facilitaria el estudio de los cambios
fisiolégicos y bioquimicos que pueden tener lugar.

En muchos lotes de pollos con buenas practicas de crias y control de enfermedades, el SMS es la
causa mas importante de muerte siendo responsable del 40 - 60 % de la mortalidad en los lotes de
pollos.
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4.3.2 Sexo:

Los pollos jovenes sanos, en crecimiento rapido, mueren subitamente con una convulsion corta
terminal, batiendo las alas. Muchos pollos afectados caen patas arribas y mueren de lomo; del 60
al 80 % son machos (Lopez 1992).

Las aves que mueren ;or SMS no muestran signos previos aparentemente son aves sanas y pueden
estar alimentandose, haciendo fintas a otras aves, caminando o descansando, pero sibitamente
extienden el cuello, jadean o cloquean y mueren rapidamente con un periodo corto de aleteo y
movimientos de las patas durante el cual frecuentemente quedan patas arriba, descansando sobre el
lomo (Merck & col, 1988).

Aunque ¢l SMS también afecta a las hembras parece ser més frecuente en machos, la mayoria de
los casos diagnosticados indican que entre el 70 - 75 % de total de muertes por el SMS se
presenta en machos (Hulan 1980; Steele 1982; Mollison 1984; Brigden & Riddell 1975).

3.4.3. Nutricién.

La alta incidencia del SMS en machos, junto con la amplia diseminacion de la enfermedad y la falta
de lesiones microscopicas significativas sugieren que el SMS es una enfermedad metabdlica que
puede ser debida a factores nutricionales que resultan en paro cardiaco agudo.

Muchos factores nutrcionales se han investigado con el objetivo de determinar su efecto sobre la
incidencia del SMS. Algunos de estos estudios han sido sobre: Deficiencias Vitaminicas, Grasa
del alimento, Equilibrio de Electrolitos (Na, K, Cl) y Forma fisica del alimento.

Las raciones para los broilers de alta densidad (altas en calorias y proteinas) aunque faciliten el
méximo crecimiento y conversion alimenticia trae como consecuecia problemas metabdlicos y
cardiopulmonares tales como ascitis y el SMS (Lopez 1992).

4.3.4- Huminacibén:

Es posible reducir 1a incidencia del SMS indirectamente a través de un programa de reduccion del
periodo de luz brillante (especialmente la del sol) durante las primeras semanas de vida del pollito
indicando a los 3 a 4 dias usarse luz de baja intensidad o luz intermitente. Con periodos
prolongados a la oscuridad (18 horas de oscuridad) ya que la incidencia del SMS es mayor en
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lotes de pollos expuestas a un programa de iluminacién continua en comparacion a lotes de pollos
mantenidos bajo programa de iluminacién intermitentes (Merk & col, 1988).
3.5 MANEJO DE LOS ALIMENTOS.

3.5.1. Formas de suministrar los alimentos.
Existen dos formas de suministrar los alimentos a las aves ad libitum y restringido.

3.5.1. Método ad libitum

El alimento es suministrado en cantidades que garanticen una existencia permanente en el
comedero con la posibilidad de que las aves consuman alimento a voluntad. Este método es
cominmente utilizado en la ceba de los pollos.

3.5.2. Método de Restriccién de alimentos.
En la alimentacion restringida se controla la cantidad de alimento a consumir diariamente por el
animal. Esta restriccion puede realizarse de dos formas que son:

a. Método de restriccién cuantitativa.

Es la restriccion de la cantidad de pienso suministrado y los més conocidas son, Suministrar un
porciento del consumo a voluntad, Limitacién en el tiempo de acceso al comedero, Skyp a day
que consiste en saltar dias en el suministro del alimento.

b. Método de restriccién cualitativa.

Consiste en suministrar, dietas con menor cantidad de algunos nutrientes por ejemplo de proteina,
(lisina, metionina) y energia, que permiten controlar el crecimiento y desarrollo del ave. Otra
forma consiste en aumentar el nivel de fibra en la dieta; con lo cual el ave se satisface fisicamente
sin recibir aportes de nutrientes (Acosta, 1988)

Las primeras evidencias de la necesidades précticas de la restriccion de alimentos surgi6 en los
afios 70 cuando el mercado empezé a expandirse al procesamiento de carne para la produccién de
cortes y embutidos. Al final de ésta década del 70, dos problemas surgieron en la produccion de
pollos , el SMS y la Ascitis.
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El primer problema ocurridé y sigue ocurriendo, en lotes cuyo desarrollo de los pollos es
extremadamente eficiente con grandes ganancias diarias de peso. La observacion del SMS en un
plantel, cuando no causa una mortalidad superior al 15 % ha indicado un lote bien desarroliado
(Leeson et al 1990).

La restriccion ha sido recomendada para reducir los problemas de Ascitis y de SMS. Sin embargo
Ia decision de utilizar la restriccion ha sido contradictoria porque todavia no hay suficiente
evidencias para definir en que momento se debe iniciar la restriccion y cual es el grado de
restriccion que debe ser empleado ( Penz y Lecvnieski ,1996).

En México, por los problemas de Ascitis y el SMS, Arce et al (1992), desarrollaron varios
experimentos de restriccion con el objetivo de reducir la incidencia del sindrome. En todos los
procesos estudiados la mortalidad se redujo. Sin embargo, los autores también verificaron pérdidas
de peso de las aves cuando fueron restringida por tiempo o por cantidad, cuando se compararon,
con las que recibieron alimentacién ad libitum. Las pérdidas de peso correspondieron a la
reduccién de consumo.

Leeson et al (1990), diluyeron {25, 40 y 55 %) de la dieta de pollos del 4 al 11 dia de edad y
observaron que a los 56 dias las pérdidas observadas al onceavo dia estaban plenamente
compensadas. Los autores concluyeron que la recuperacion de una restriccion depende de la
intensidad, el método, de 1a duracion y de la edad en que se practica.

Cattelan et al (1994), estudiaron los efectos de las diferentes formas de restriccion de alimentos
(calidad del alimento y Cantidad del alimento) sobre el rendirmiento de pollos y en la calidad de Ia
carcaza. Los tratamientos fueron aplicados entre el 7-14 dia de edad, con la excepcion de uno, en
el que la restriccion se realizd del dia 7 - 21. En los otros dias, la alimentacién fue ofrecida ad
libitum. En los tratamientos por consumo limitado por tiempo y por cantidad, la alimentacién
empezaba siempre a las 8:00 horas de la mafiana. En todos los tratamientos, con la excepcion de
los que tuvieron diluciones, la racion experimental fue la misma.

A los 42 dias de edad resulté que solamente la restriccion del 60 % y 70 % del consumo la
duracién de 8 horas de consumo/dia y Skip a day (ayunar un dia) presentaron baja ganancia de
peso en comparacion a las aves que recibieron dietas con 20 % de dilucién, que presentaron a los
42 dias una alta conversion que los programas ad libitum. Tal como se presenta en la siguiente
tabla.
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Tabla: Consumo de racién, ganancia de peso y conversion alimenticia de pollos con 42 dias de
edad, bajo diferentes programas de restriccion de alimentos.

Tratamientos Consumo de Ganancia de Conversion de
Racién (g) Peso (g) Alimentos.
Ad libitum (AL) 4342 bed 2386a 1,82 bed
90% AL 4350 bed 2374 ab 1,83 bed
80% AL 4304 cde 2373 ab 1,82 bed
70% AL 4119 efg 2288 cd 1,80 cd
60% AL 4053 fg 2287 cd 1,77d
12 horas de oferta 4391 abc 2360 abe 1,86 abc
10 horas de oferta 4205 def 2314 abe 1,82 bcd
8 horas de oferta 4209 cdef 2299 bed 1,83 bed
Inclusidn del 10% 4505 ab 2387 a 1,89 ab
Inclusion det 20% 4571 a 2375 ab 1,92a
Skip- a - day 3959 g 2223 d 1,78d
90% de AL 4329 bed 2372 ab 1,83 bed
de 7 a 21 dias

Medias seguidas de letras diferentes en la misma columna son significativas (P< 0,05)

Las aves con dietas diluidas (10 % y 20 %) presentaron sobrecosumos adaptativos en relacién a
las aves de los otros tratamientos, lo que continué hasta los 42 dias. El consumo de racion,
afectado por los tratamientos, determiné pérdidas de rendimientos a los 14 dias.
Por otro lado, el anilisis de regresiéon mostré un efecto lineal positivo del consumo a los 14 dias y
peor conversion a los 42 dias. Eso indica que los animales con restriccion posiblemente depositan
menos grasa corporal. Sin embargo los andlisis de laboratorio no presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos, obteniendo medidas de materia seca de 35,4% proteina bruta
en la materia seca de 17 % y grasa bruta en la materia seca de 15,4 %.
La restriccion en aves se ha practicado por sexo separado, en machos se realizé del tercero al
décimo primer dia, en cambio para las hembras se realiz6 del sexto al décimo primer dia,
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empledndose en base a las edades debido a que las hembras tienen menor potencial para
crecimiento de tejido magro y por eso necesitan de menor cantidad de energia y de proteinaen la
dieta. Esta restriccion consistia en limitar el alimento y no dejarlo ad libitum.

Cuadro: Resultado de los machos con restriccion de los 6 a los 12 dias.

Criterios Control Restriccion.
Peso a los 6 dias grs. 72 72
Peso a los 56 dias grs. 2,548 2,671
Conversion alimenticia 271 1.91
Grasa corporal 28 dias 37.9 31.7
Grasa abdominal 28 dias 132 1.02
Grasa abdominal 56 dias 1.95 1.35

A través de este ensayo se llegb a la conclusion de que es posible practicar el crecimiento
compensatorio a pesar de su edad, los resultados fueron los siguientes: La conversion alimenticia
disminuyé significativamente mejorando luego gradualmente, el metabolismo de los lipidos se
alteré y se deposité menos grasa. Con la restriccién las hembras compensaron pero su curva fue
semejante a la normal y la conversion alimenticia se mejoro (Vieira y Kessler, 1993).

3.6- Crecimiento Compensatorio.

La restriccién de alimento en cualquiera de sus formas conduce generalmente a un crecimiento un
poco maés lento en las diferentes especies de explotaciones cérnicas. Lo que se pretende es que ese
crecimiento lento en una determinada etapa de su desarrollo sea compensada a través del tiempo
de vida por lo cual generalmente se utiliza en bovinos y animales de vida larga

Por estudios realizados desde décadas pasadas, hoy es posible conocer el peso de las aves y el
consumo de alimento desde el primer dia ,lo que permite delimitar el desarrollo inicial mediante la
restriccion alimenticia temprana.

Esta restriccion puede lograrse mediante 1a cantidad y calidad de! alimento suministrado, dentro de
ciertos margenes preestablecidos, que es lo mas conveniente.
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El objetivo principal del crecimiento compensatorio es que los pollos alcancen una mayor
distribucién de grasa y came. Cuando a un animal se le somete a una restriccion alimenticia
generalmente disminuye su contenido de grasa (Amerio, 1995).

Vieira y Kessler (1993), interpretaron un ejemplo de distribucién de peso corporal de pollos en
lotes producidos con sexo separados o mixtos, verificando que la variabilidad de peso en lotes
mixtos, es mas acentuada, debido a que esta exhibe una curva normal binomial habiendo dos
poblaciones distintas dentro de una sola poblacién. También observaron que la poblacion de
machos, dentro de un lote mixto tiene mas variacion de peso que los de hembras, evaluadas en las

mismas condiciones,

3.7 Raciones

La racién es la cantidad de alimentos asignados a un animal durante 24 horas. Las raciones
equilibradas es la cantidad de alimento necesarios para satisfacer todas las necesidades nutritivas
de un animal determinado durante 24 horas. La racion equilibrada debe estar bien proporcionada
en cuanto a volumen asi como cantidad y calidad de los diferentes principios nutritivos.

La importancia de la existencia en la racién alimenticia de los principios inmediatos como son
energia, proteinas, minerales y vitaminas es que estos tienen funcién primordial como es:

La Energia: Los carbohidratos son la principal fuente de energia para el organismo animal y de
las aves. La utilizan para el crecimiento de tejido, produccion de huevos, realizacién de su
actividades fisicas y el mantenimiento de la temperatura normal.

El animal puede utilizar la energia alimenticia consumida de tres formas distintas: para realizar un
trabajo, para producir calor o para almacenarla como tejido orgénico. La energia alimenticia que
excede para su funcionamiento normal y crecimiento se almacena en el cuerpo en forma de grasa.
(Acosta, 1988).

Proteinas: son compuestos organicos estin formados por aminodcidos, son la sucesion de estos;
se dividen en simples y compuestos. Su importancia es que influyen en diversas actividades
biologicas, son esenciales en la formacién y restauracion de todos los tejidos del cuerpo y
desempefian ademas funciones estructurales y se utilizan como fuente de energia liberando 4,2
kcal/gr al ser metabolizados.
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Minerales: son compuestos inorginicos que se encuentran en la fraccion ceniza de todos los
alimentos. Son importantes en la nutricién por constituir materia estructural de muchos tejidos del
cuerpo y entran en la composicién de todas las células y tejidos del cuerpo, asi lo encontramos
formando tejidos estructurales como el dseo, y otros como activadores enziméticos intervienen en

1a constitucion de muchas enzimas.

Vitaminas: son compuestos organicos componentes de los alimentos naturales. Su importancia en
los animales es que los utilizan en pequefias cantidades pero necesarias para un correcto
mantenimiento, crecimiento, produccion y reproduccion.

La falta de vitamina en las aves trae como consecuencias trastornos de crecimiento, por eso es
necesario suministrar una alimentacion que garantice todas los vitaminas.

Las aves a escala comercial se alimentan con piensos procesados febrilmente y se garantiza al
- confeccionar la formula un equilibrio en todos los nutrientes requeridos, por eso, determinada ave
al consumir su racién lleva garantizando que obtendra en ella todos los requerimientos para su
normal desarrollo, salud y produccion (Acosta, 1988).

Los nivelés nutricionales recomendados para los pollos que se explotan en forma mixta y que
respondieron a una buena tasa de conversion alimenticia y crecimiento son los siguientes:

Raci6n inicial que contenga el 23% de proteina y 3100 kcal’kg desde 0 a los 21 dias de edad.
Racion de crecimiento con un 20% de proteina y 3150 kcal’kg desde los 22 hasta 38 dias.

Racion de finalizacién que contiene el 18% de proteina y 3200 Kcal /kg desde los 38 alos 42
dias (Gonzélez, 1990).

3.8- Evidencias pricticas elementales.

Se han realizado un sinmimero de estudios que conducen necesariamente a buscar la forma mas
acertada de como disminuir los casos de SMS en nuestro medio basados en investigaciones o
estudios realizados en otras condiciones, obteniéndose resultados satisfactorios; pero sacrificando
valores en los paridmetros productivos tales como son: ganancia media diaria, rendimiento de la
canal, peso final y otros.
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Los estudios que se han realizado han permitido conocer algunos aspectos relacionados al
fenémeno del SMS tales como:

a. El hecho de que los pollos crecen muy rapido y sus necesidades nutritivas son muy grandes,
especialmente en las primeras fases de su desarrollo. Por lo que es muy importante que estos
inicien bien su crecimiento, debiéndose suministrar una racion rica en energia desde el primer dia
hasta los 6 - 8 semanas de edad ( Hubbard farms, 93 - 94)

b. Que el pollo moderno de engorde tiende a comer hasta satisfacer su capacidad fisica, por ende
satisfacer sus necesidades de energia, y asi continuar creciendo ripidamente aunque mantenga una
proporcién reducida entre los alimentos consumido y las ganancias de peso.

¢. Que el SMS parece estar relacionado con la ingestién elevada de carbohidratos y una adecuada
conversion alimenticia.(Hubbard farms, 93-94),

d. Que las raciones ricas en energia, determinan un menor consumo de alimento por cada
kilogramo de carne producido siendo importante hacer notar que en raciones bajas en energia las
aves consumiran mayor cantidad de alimento para tratar de satisfacer sus necesidades energéticas,
por tanto la proteina sera en gran parte empleada en energia en lugar de utilizarse para la sintesis
de tejido (Avila, 1982).

e. Que las raciones que proporcionan mucha energia determinan una mayor eficiencia en a
transformacion de los alimentos en came, que los que aportan menos energia.

f. Que la causa del SMS es desconocida pero es probablemente una enfermedad metabdlica que
parece estar rejacionada con la ingestion elevada de carbohidratos y adecuada conversion de los
alimentos . Es posible reducir la incidencia del SMS mediante la precoz limitacién del
crecimiento, con la restriccién de alimento en las primeras semana de vida 6 bien aumentando el
nivel de fibra en la dieta, con lo cual el ave se satisface fisicamente sin recibir aportes de algunos
nutrientes ( Acosta, 1988)

3.9- LOS NUTRIENTES DIGESTIBLES.

Casi todos los alimentos contienen un cierto porcentaje de materiales que no asimila ef aparato
digestivo de las aves, es decir las porciones indigestibles, ( En los alimentos de origen vegetal el
residuo de la digestion esta constituido fundamentalmente por fibra bruta(FB) que serin
eliminadas posteriormente como gallinaza. Las partes que absorbe el cuerpo, reciben el nombre de
nutrientes digestible.

20



La porcién de los alimentos carbohidratados que no se digieren con facilidad, se conocen como
fibra o fibra bruta (Bondy & Diaggins, 1981)

Quimicamente se conoce como fibra bruta al residuo insoluble que se obtiene después de la
sucesiva ebullicion de la muestra de alimento con dcidos y alcalis diluidos. Esta fraccion representa
una mezcla de celulosa, pentosa, lignina y cutina (Acosta, 1988).

La importancia de determinar el peso de la fibra en los alimentos de las aves, o bien su
porcentaje se debe a que las aves domésticas pueden consumir y digerir solamente cantidades
pequefias de la misma. Lievindose a cabo dicho proceso de digestion en los ciegos intestinales en
una baja proporcién del 20-30 % con lo cual se afecta la digestibilidad del alimento por ende el
grado de aprovechamiento, se vera afectado al dificultarse la digestibilidad e impidiendo que las
enzimas digestivas del animal actiien sobre los nutrientes del pienso.

La fibra presente en cereales como el trigo, y sus subproductos y en otros como la cebada y la
avena, aumenta la viscosidad de la digesta, y genera una reduccion del consumo del pienso.
Afectando asi el pasaje de nutrientes y una excesiva proliferacidn microbiana, de tal manera que la
conjugacion de estos factores puedan mermar el rendimiento del ave.

Las enzimas como las xilanasa tienen el papel primordial de reducir la viscosidad de la digesta,
descomponiendo los complejos de fibra solubles, responsables de causar la viscosidad (Bedford,
1996).

La materia orginica contiene poca fibra y es digerida casi en igual grado por todos los animales.
Sin embargo, si aumentamos el contenido de FB, decrece el coeficiente de digestibilidad de la
materia orginica en todos los animalés. Esta disminucién es mayor en las aves de tal modo que
con un alimento que contenga 35% de fibra las aves solo digieren de 20-25 %. Con alimentos que
contienen muy poca fibra las diferentes especies animales logran digerir aproximadamente un 90 %
de la materia orgénica, lograndose mayor digestibilidad de la misma con un contenido de fibra que
no exceda del 5 % (Acosta 1988).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacién.

El experimento fue realizado en Nindiri, municipio de Masaya que esta ubicado en las siguientes
coordenadas :

Latitud 11°58° 48” norte.

Longitud 86° 06’ 18” oeste

Con una elevacion de 210 msnm.

4.1.1 Datos climatolégicos del departamento.

Segin fuentes de INETER los promedios que se presentaron en los meses de Agosto y
Septiembre meses en los cuales se desarrollo la investigacion fueron los siguientes.

Temperatura: Maxima  30.9° C

Temperatura Minima  233° C

Promedio de temperatura 26.6° C

Humedad relativa 85.05

Precipitacion 5.17 mm,
Velocidad del viento 1.74 mts./seg.

4.1.2 Registro de temperatura ambiental.

Para el registro de la temperatura; se establecieron hojas fijas para tal actividad, que fueron a las
10: 00 Am y 3:00 Pm. Se cont6 con dos termémetro y se obtuvo una temperatura minima 27 ° C,
temperatura mixima 30 ° C, obteniéndose una temperatura promedio de 28.5° C.

4.2 Localizacién.

El trabajo investigativo se realizd en la granja AVICOLA LA TRINIDAD, propiedad de la
empresa TIP-TOP S.A. La cual esta localizada en la comunidad de San Francisco localizada en el
kilometro 26 carretera a Masaya, entrada principal a Nindiri.



4.2.1- Duracién de Ia investigacién

La investigacion tuvo una duracion de 40 dias; inicidndose el 17 de Agosto, concluyendo el 25 de
septiembre de 1996.

4.3.- Instalaciones.

El experimento se ejecutd bajo condiciones comerciales en una galera experimental de estructura
rectangular con las siguientes dimensiones:

Largo: 25 mts.

Ancho: 12 mts.

Altura: 4 mts.

Area: 300 mts®

Con una orientacidén noreste a sudoeste.

El piso de cemento, el z6calo de 15 pulgadas de alto. Del borde superior del z6calo hasta el techo
mide 1.83 mis. y los costados de dicha caseta estin forrados con malla de alambre, tipo ciclén, lo
que impide que las aves se salgan del local, pero permite que el aire del exterior penetre
libremente.

Para regular la circulacion del aire en el interior de la caseta se utilizaron cortinas de tela macen
que se mantuvieron cerradas los primeros cuatro dias, luego dicha circulacion se regulé de
acuerdo a las condiciones ambientales; ya que cuando existia indicios de lluvia o fiertes vientos
estas se cerraban.

El techo es de lamina de zinc, con vertientes a dos aguas soportadas por perlines de metal.

4.3.1.- Equipos y Manejo del experimento..

Dentro del equipo empleado para el manejo de las aves, se encuentran:

Seis calentadores Dyc- 50, de una capacidad para 300 poilos cada una, alimentados por un tanque
de gas butano con capacidad de 45.35 Kg. las cuales tenian como objetivos proveer de calor a los
pollitos durante los primeros cuatro dias después de su llegada.

Ruedos de metal galvanizado de 1 metros de diametro para que las aves no se alejaran de la fuente
de calor.

Papel periddico para cubrir la cama de cascarilla de arroz y evitar su consumo por parte de los
polios.
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Bebederos de acci6n automitica, tipo campana para el suministro de agua.

Bandejas plasticas y comederos tubulares de hierro galvanizado para el suministro mamual de
alimento, las primeras en los dias iniciales y luego en los dias subsiguientes los tubulares por su
mayor capacidad (11.34 kg.).

Se utilizaron dos ventiladores American coolair, con un dikmetro de la hélice de 36 pulgadas con
capacidad de 10,000 m*/m’ y colocado a una altura de 1.20 mts. sobre la superficie del suelo, con
el objetivo de aumentar artificialmente Ia circulacién del aire, y asi eliminar el olor a amoniaco, y
ademés disminuir la temperatura.

La galera experimental se habilité de la forma siguiente:

Eliminar todo material extrafioc o que filese un posible foco de infeccion (plumas, residuo de
concentrado, heces de aves y granza) de las aves, luego se lavé con jabén liquido a razon de 0.02 Jab.
liq/lts de agua.

Fumigacién del piso y malla de la galera con Iofec 20cc/ lts de agua y 0.35 lts de agua/mts”.

Encalado y distribucion de la granza en los respectivos cubiculos donde se distribuirian posteriormente
a los pollitos.

Fl galpon fue debidamente forrado con tela macen, para evitar asi la entrada de corrientes de aire que
pudieran afectar el desarrollo de los polios.

El peso de los pollos fue registrado semanalmente y se realizd al azar toméandose una muestra del 30%
alas que se le registrd su peso vivo.

4.4- Unidad Experimental y Tamaiio de Is muestra.

Se utilizé un 4rea de 150 mts>. en los cuales se cercaron dos éreas de 31. 59 mts’ con parrillas de
metal cuyo Largo es 10.36 mts, Ancho 3.05 mts, Altura 0.61 mts.

En cada una de estas éireas se realizaron diez subdivisiones con un érea unitaria total por division
de 3.15 mts’> y por tanto con medidas que alcanzaron un largo de 2.1 mts,, Ancho 1.5 mts y
Altura 0.61 mts, Teniendo un espacio vital de 10.55 pollos/mts’.

Se utilizaron 700 pollos recién nacidos de la raza P x H( Peterson Hubard) procedentes de la
empresa Ricasa. Estos se dividieron en grupos de 175 pollos para cada uno de los cuatro
tratamiento subdividiéndose a la vez cada grupo de 175 polios en subdivisiones de 35 pollos para
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obtener asi cinco réplicas por cada tratamiento y asi alcanzar un total de 20 unidades
experimentales (4 tratamiento x 5 réplicas =20 U.E.)

4.5- Programa de alimentacién.

La empresa ofertaba alimento ad Lbitum, en las primeras horas de la mafiana a los diferentes dias de
edad se utilizaron tres tipos de raciones del 0 dia a los 21 concentrado iniciador, de los 22 dias a los 37
concentrado finalizador y de los 38 dias a los 40 concentrado de retiro.

En el cuadro uno se muestran el anilisis quimico, de los diferentes concentrado wtilizado en la
Cuadro 1: Tipo de alimento y analisis quimico.

Concentrado. Iniciador Finalizador Retird
Energia 3,175 Kcal/Kg 3,225 Kcal/Kg 3,225 keal/kg
Proteina 23% 19% 19%

Fibra bruta 2.77% 4.00% 4.00%
Humedad 11.75% 11.87% 11.87%
Ceniza 5.69% - -

Fuente Balanceados Tip-Top

Masaya/Nicaragua.

El concentrado iniciador de los cinco dias de edad al undécimo se alter6 con las dietas en estudio
que consistia en incluir afrecho de trigo (anexo 1a) al alimento iniciador antes mencionado y este
se ofertaba a los diferentes grupos de pollos que conforman los diferentes tratamientos y sus
respectivas réplicas, distribuidas al azar siendo las siguiente.

T1: con 25% de Afrecho de trigo incluido en el alimento iniciador utilizado.

T2: con 15% de Afrecho de trigo incluido en el alimento iniciador utilizado.

T3: con 0% de Afrecho de trigo incluido en el alimento iniciador utilizado

T4: con 20% de Afrecho de trigo incluido en el alimento iniciador utilizado
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Practicando de esta forma una restriccion cualitativa, aumentando los niveles de fibra bruta en el
alimento iniciador a los cuales se les practico un andlisis bromatologico para estudiar en cuanto se
alteraban los porcentajes de los principales componentes nutritivos en la racién (anexo 1b).

4.6 -Elaboracién de Ias dictas.

La forma de confeccionar las diferentes dietas fue Ia siguiente, se procedia a incluir el Afrecho de
trigo en el alimento iniciador ante un previo célculo de porcentajes.

Esta inclusién se realizé de una forma manual a través del pesaje de los diferentes componentes
que en este caso fueron el afrecho de trigo y el alimento iniciador utilizado, después de calcular
los diferentes porcentajes por dietas se procedia a mezclarlo hasta observar una distribucion
uniforme en toda la masa de alimento.

Cabe mencionar que el objetivo primordial por el que fue incluido el afrecho de trigo al alimento
iniciador. Es aumentar los niveles de fibra bruta en la dieta y que esta influya en la digestibilidad
del mismo y por ende en el grado en que el alimento pueda ser utilizado por los pollos (Londofio,
1993).

Esta idea obedece primordialmente a una restriccién de alimento cualitativo que esta intimamente
relacionada a una interrupcién en el crecimiento de los pollos en la edad comprendida entre el 5 y
el 11 dia de edad. Este retraso en el crecithiento durante este periodo, fue compensado
paulatinamente a través del tiempo de engorde.

4.7- Kl plan sanitario practicado.

Durante a investigacion, se tomaron medidas biosanitarias que tradicionalmente son empleadas por la
empresa. Las cuales se refiejan en el cuadro 2 Plan sanitario que practica la empresa Tip - Top.

Las de mayor importancia son las vacunaciones que se aplican:

Quinto dia se vacuna contra la enfermedad infecciosa de Bursa (Gumboro).

Noveno dia se vacuna contra en Newclaste utilizando la cepa B1, Tipo B1.

Décimo quinto dias refierzo contra Ia enfermedad infecciosa de Bursa.

Estas vacunas fueron suministradas en ¢l agua de bebida, a la que se le disolvié leche a razdn de 28
grflts.



Cuadro 2: Plan sanitario.

ma alvoll

0 Suministrar agua Empia .

1 Polivitaminico (Lovit VTA) en el agua de bebida a razdn de 0.25 gr/lts de agua.

2,3,y 4 {Utilizar antibidtico (Doxiciclina) en el agua de bebida a razdn de 50 Ppm.

5 Realizar vacunacion contra La enfermedad infecciosa de la Bursa en ¢l agua de

Polivitaminico (Lovit VTA) en el agua de bebida a razon de 0.25 gr/lts de agua.

Realizar vacunacion contra la enfermedad de Newclaste en el agua de bebida
utilizando la cepa B,

12 |Pilivitaminico (Lovit VTA) en el agua de bebida a razdn de 0.25 gr/lts de agua.

15 Realizar la vacunacion contra la enfermedad infecciosa de la Bursa en el agua de
bebida utilizar dosi ;

17 | Polivitaminico (Lovit VTA) en el agua de bebida a razon de 0.25 gr/lts de agua

18 Aplicar cloro en el agua de bebida hasta el sacrificio de las aves utilizando la dosis de
5Ppm. '

24 |Polivitaminico (Lovit VTA) en ¢l agua debebida a razon de 0.25 gr/its de agua

Después de Ia tercera semana se realizan desinfecclones de la cama y ambiente una vez por semana o
las veces que sea necesario de acuerdo a las condiciones de las aves.
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4.8 El programa de iluminacién.

Se utilizaron 6 bujias de 25 watt con el objetivo de asegurar el programa de iluminacién (cuadro 3),
obteniendo una intensidad promedio de 1. watt/mts®

Con ¢l fin de que en los primeros dias los pollos tiendan a comer ad libitum, reducir el SMS, el
canibalismo, el picaje de plumas y mejorar la eficiencia ,al final del periodo se aumentaban las horas huz.
Cuadro 3 Horas luz por dia empleada en Ia investigacién.

Dia Horas de iluminacion. *
0 24

2al4 23

5al17 Luz natural.

18 al 23 18

24 al 40 23

* Horas de iluminacién: Luz solar, més la luz artificial por medio de bujias.

4.9 Clasificaciéon de las muertes en el experimento:

En el desarrollo de 1a investigacion se presentaron diferentes tipos de muertes a diferentes edades de
los pollos para ello se realizd las observaciones constante de las diferentes unidades biologicas en
estudio, observando el estado de salud de los pollos lo cual ayudd a clasificar las muertes que se
presentaron en la investigacién en dos tipos: Muerte natural (N), Muertes por el SMS (8S).

Muerte natural fiseron aquellos casos en los cusles los pollos presentaron una sintomatologia especifica,
observando algunos problemas de necrosis del fémur, asi como decaimiento.

Las muertes debidas al SMS fueron todas aguellas en la que las aves aunque presentan un buen
comportamiento; jadeaban, hacian pintas y siibitamente morian encontrindose estas ya fuese sobre Ia
espalda, el pecho, o bien con el cuello y 1as patas estiradas.
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4.10 - Descripcién de las Variables Codificadas y Estudiadas.

4,10,1 Consumo de Alimento:

Se refiere a la cantidad del alimento oftecida al grupo de pollos durante todo el dfa, menos el
alimento recogido en la mafiana siguiente antes de poner el nuevo alimento.

CONSUMO= A. O - A R. (gr/dis)

A.O.= Alimento ofertado, A.R.= Alimento rechazado.

4.10.2 Peso Vivo:

Es el promedio del peso de las aves que han sobrevivido hasta el final de 1a crianza; es decir ¢l
peso del animal en pie tomando en cuenta el peso acumulativo por semana. Este peso fue
considerado como el peso final por semana, dato que se registraba para hacer las respectivas
. comparaciones y anélisis.

Peso vivo=P.1 - P.F.

P.I = Peso inicial, P.F= Peso final

4.10.3 Conversién Alimenticia:
Se denomina a la relacion de la cantidad de alimentos utilizados (Ib o kg) por came producida en
un tiempo determinado obteniéndose de Ia siguiente forma:
Yi= X,
Xz

Donde: Y; = Conversién alimenticia acumulados.

Xi= Consumo de alimento acumulado

X, = Ganancia acumulada

4.10.4 Rendimiento de Ia canal.

Es el porcentaje del peso de la canal limpia, eviscerada, sin cabeza, patas y cuello con respecto al
peso total del ave en pie.
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Se tom6 en cuenta para obtener el porcentaje del rendimiento de la canal, el cuerpo entero del ave
en relacion a lo que es came - hueso, cabe mencionar que la carne no fue hidratada, inchuyendo en
la carcaza: pechuga, muslos, alas, espalda y rabadilla.

4.10.8 Mortalidad Vs Viabilidad:

Se refiere a la cantidad porcentual de aves que se mueren o se les ha dado de baja durante los dias
invertidos en la crianza, lo cual se opone al concepto de viabilidad que no es més que el porcentaje
de sobrevivientes.

Para lo cual se utilizé la prueba de diferencias entre las proporciones de dos poblaciones que
indican el tamafio de la parte de un total respecto a dicho total que se expresa con la siguiente
formula.
Niimero de muertes por una causa
especifica.
Tasa de mortalidad = * 100
por causa especifica.  Promedio de la poblacibén.

La que se expresa en porcentaje, permitiendo las proporciones comparar dos grupos de tamafios
diferentes, ya que a ambos se les asigna la base comin de 100 (Garcia, 1990).

4.10.6- Valoracién del alimento.

En este trabajo fue de importancia conocer el contenido de nutrientes de Ia racion suministrada,
principalmente los principios nutritivos como, fibra bruta, proteinas y energia metabolizable en las
difesentes dietas empleadas tanto en la racién testigo, como en las diferentes inclusiones (15, 20, y 25
%) de afrecho de trigo.

Sometiendo a anilisis bromatoldgico las diferentes muestras que siguiendo los diferentes métodos
Klendahl, Weendy, incineracion y otros, que utilizan en el laboratorio de bromatologia UNA.

Para asi determinar los componentes que ejercieron una determinada influencia en el comportamiento y
desarrollos de los pollos en evaluacion, que nos ayudara a tomar una decision.



V. Modedo y An{lisis Estadistico.

El andlisis al que fiieron sometidos los datos recogidos a través del tiempo de duracién del ensayo fue
un modelo estadistico bifactorial, contando con cuatros tratamientos (0,15, 20, 25 % de afrecho de
trigo incluido en el alimento iniciador ) cada uno de estos tratamientos contenian 5 repeticiones; los
pollos eran pertenecientes a un mismo lote, con igual edad. Para la evaluacion de medias se utiliz6 Ia
prueba de rango miltiple de Tukey (Daniel, 1988).

El modelo es el siguiente: Yy = ptTi+8 HIS)y +Ey

Donde:

Y= Laj ésima observacion en el i ésimo nivel de afrecho de trigo evaluado por tratamiento.

n =Es la media poblacional partiendo de los datos del experimento.

T; = Efecto del i-ésimo nivel de afrecho de trigo (0,15,20, y 25 %) incluido en ¢l alimento iniciador del
5-11 undécimo dia.

S; = Interaccién de los niveles de afrecho de trigo y [as semana evaluadas.
(TS); = Efecto de la interaccién de los tratamientos y semanas.
E; = Ervor expesimental,

Los datos que fueron levantados en el transcurso de la investigacion por tratamiento que contenia un
total de cinco repeticiones fueron analizados a través de el programa de andlisis estadistico SAS.
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V1. ANALISIS DE BENEFICIO-COSTO.

Para el estudio econémico de la investigacion asi como realizar 1a relacion Beneficio-Costo en el ciclo
de engorde y con ¢l volumen total de produccion. Los datos empleados para la valoracién de los
ingresos y egresos en las diferentes etapas de engorde de pollos estén basados en elementos que la
empresa Tip-Top industrial como entidad propietaria permitié conocer, de manera que este aspecto del
estudio se realizd respetando las politicas de financiera de la empresa.

Los ingresos estin en dependencia del rendimiento de la canal caliente (carne no hidratada) del total de
pollos que llegan al matadero. Valorando Ia canal sin la presencia de partes findamentales como son:
titiles, higado y otros, que sin duda alguna influyen en los ingresos.

Los costos variables se tomaron de aquellos donde existieron variaciones, como es el caso del
alimento iniciador y el aftecho de trigo.

Asi mismo para valorar las utilidades al realizar un cambio en lo que respecta al modelo tradicional de
alimentacién de la empresa Tip-Top industrial con el concentrado al cual se le practicod las diferentes
inclusiones (cuadro 4).

Cabe mencionar que la evaluacién del consumo de afimento y ganancia de peso se realizd a través del
promedio alcanzado por un pollo. En el caso del peso promedio; se calcui6 en base al promedio de
peso de los pollos que conformaron un determinado tratamiento. Para el rendimiento en canal dicho
presupuesto esta basado en el rendimiento en canal caliente; lograndose que en este caso la came de
pollo no fuera hidratada antes de registrar su peso.
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Cuadro 4: Metodologia de presupuesto parcial para valorar el beneficio de emplear las diferentes
inchusiones de afrecho de trigo en €l concentrado iniciador vs. los concentrados tradicionales.

BENEFICIO COSTOS

Costos reducidos | Camt, | Punit |Costo | Nuevos Gastos |Cant. | Pt | Costo
@A) ®g) |cs |Tcs © ®g) |cs T

A niciador, Ke/ CS | Alniciador Kg De ¥/

Afrecho de Trigo. | ceba totales. | A. Finalizador | concen | C8/Kg | totales.

A. Finalizador CS/Kg A. Retiré trado.

A Retitd Total

Total

Nuevos Ingresos |Cant | Pt | costo T | Ingresos Cant. | P/Unit | Gasto
B Kg) |Kg) ([CS reducidos (D) Kg) |C3 total

Rendimiento canal |[Kg/  |CWKg/ [CW  |Rendimientode |Kg/ | CSKg/| C¥/ to-

por tratamiento. |pollo |pollo. |total. |canal deltestigo. |pollo |[pollo. {tales.

Total de (AB) Total de (C'D)

La diferencia entre las mievas entradas (A+B) y las nuevas salidas (C+D) indican la utilidad adicional

por ¢l cambio.

Mercado (1995), el andlisis de presupuestos parciales permite determinar el margen de utilidad que
resulta de la sustitucion de rubros, ademés si seria o no conveniente econdmicamente realizar el cambio.
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VIL Resultado y discusién.

7.1 Variable Consumo:

Los resultados obtenidos para Ia variable consumo de alimento fueron para el T1 (3.646 Kg), T2 (3.723
Kg), T3 (3.714 Kg) y T4 (3.796 Kg) al final de! periodo no existiendo diferencias significativas
(P>0.05) entre tratamiento.

Estadisticamente la composicion del alimento independientemente del grado de restriccion cualitativa y
el periodo en el cual se practicd, en la alimentacion de los pollos de engorde no tuvo ningiin efecto para
que se presentara un mayor 0 menor consumo de alimento. { Anexo 2)

Cuadro 5y grifica 1; indican los consumos de alimento en kilogramos obtenidos por tratamientos a
los 40 dias.

Cuadro 5: Consumo de alimento acumulado por tratamiento en kilogramo.

Trat/dias 7 14 21 28 35 40

T1 (25%) 0.163 0.531 1.107 1.955 2984 3.646a
T2 (15%) 0.159 0.535 1.098 1.973 3.039 3.723a
T3 (0%) 0.159 0.531 1.098 1.959 3.039 3.714a
T4 (20%) 0.163 0.535 1.125 2014 3.111 3.796a

El ANDEVA no indico diferencias significativas entre tratamientos de igual manera sus medias por
tratamientos, a través de la prueba de rangos miiltiples de Tukey (P>0,05).

Sin embargo hay que hacer notar que el tratamiento que presenté menor consumo fue el T1 (3.646
Kg). Este contenia en porcentaje més alto de afrecho de trigo.

Acosta (1988), indica que a mayor contenido de fibra bruta en el alimento las diferentes especies
tienden a consumir menos alimento.

La fibra bruta segin andlisis bromatologico (Anexo 1b) presenta variacién en su porcentaje para los
diferesites tratamientos ya que T1 (4.88 %), T2 (4.17 %), T3 (2.77 %) y T4 (4.37 %) ejerciendo de esta
manera una influencia en el consumo de alimento. El que presentd mayor consumo fue T4 (3.796 Kg).

34



La importancia de determinar el porcentaje o el peso de la FB. en el alimento de las aves es que
pueden consumir y digerir cantidades pequefias de F.B por lo tanto es conveniente que no exceda el 5
9% (Acosta 1988).

El comportamiento no significativo del consumo de alimento entre tratamientos se debe a la
implementacién del periodo de restriccién relativamente corto, ya que de lo contrario se podria afectar
de forma dréstica e! desarrollo, al implementar una restriccién cualitativa.

Al comparar estos consumos de alimento alcanzados que en su conjunto promediaron 3.71 Kg fue
inferior al consumo de alimento estimado por la empresa Tip-Top que es de 3.84 Kg por pollo a los 42
dias, notando que el T4 fue el que se aproximo a este parimetro. De igual manera estos resultados son
inferiores a los que indica la guia de manejo Hubbard Farm(93-94) siendo de 3.87 Kg a los 42 dias.
inferiores a los obtenidos por Cattelan et al (1994), que indican un consumo de alimento adaptativo de
450Kg y4.57Kg alos 52 dias respectivamente, Zeledon, Sandoval, y Martinez (1997), promediaron
un consumo de alimento de 3.87 Kg, Acuiia y Centeno (1995), obtuvieron consumos de alimento
acumulado que coinciden al 3.71 Kg obtenidos en el presente ensayo, Granado y Jiron (1996),
promediaron un consumo de alimento de 3.48 Kg siendo inferior.

Campabadal (1993), sefiala que el consumeo de alimento se ve afectado por el contenido de energia en el
alimento, temperatura ambiental, manejo y condiciones de salud. Por lo tanto si la temperatura
disminuye, el consumo de alimento se aumenta; asi las aves recibirén un aporte extra de nutrientes, por
¢l contrario al aumentar la temperatura, el consumo de alimento disminuye y por ende el consumo de
nutrientes se reduce.
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7.2- Variable Peso.
Los resuitados obtenidos para la variable peso acumutado por pollo fiseron los siguientes T1 (1.85 Kg),
T2 (1.88 Kg), T3 (1.90 Kg) y T4 (1.90 Kg) al final del periodo no existiendo diferencias significativas
entre tratamientos (P>0.05)
Desde el punto de vista estadistico para la variable peso vivo no ejerci6 ninguna influencia la restriccion
cualitativa, ni el periodo en el cual se realizb, en la alimentacion de los pollos. para que estos
presentaran un menor O mayor peso entre tratamientos (Anexo 3).

En el cuadro 6 y anexo 3; se exponen los datos obtenidos por tratamientos y dias para el peso
acumutado en kilogramos.

Cuadro 6; Peso acumulado por tratamientos a los 40 dias en kilogramos.

Trat/ Dias 7 14 21 28 35 40

TI(5%) | 0.127 0345 0.707 1.070 1.537 1.85a
T2(15%) | 0.127 0.349 0.730 1.107 1.546 1.88a
T3 (0%) 0.132 0354 0.721 1.107 1.510 1.90a
T4 (20%) | 0.127 0349 0.698 1.102 1.556 1.90a

El ANDEVA no indico diferencias significativas entre tratamientos de igual manera sus medias por
tratamientos, a través de la prueba de rangos miiltiples de Tukey (P>0,05).

Este comportamiento de los pesos, cuyas diferencias son minimas, no se consideran que se presentaron
al azar, sino més bien influidas por e} alimento con los diferentes niveles de afrecho de trigo incluido en
el alimento iniciador, asi como la capacidad de compensar que tuvieron los pollos en evaluacion
(gréfico 2).

El tratamiento que presento menor peso fue el T1 con 1.85 Kg. siguiendo el T2 (1.88 Kg).
Bedford (1996), indica que 1a fibra presente en cereales como el trigo y sus subproductos, aumentan la
viscosidad de la digesta, lo que con lleva a una reduccion del consumo del pienso, asi afecta el pasaje de
nutrientes y un exceso de proliferacion microbiana, todos estos factores pueden mermar el rendimiento
del ave.

36



Esto influye desde el punto de vista econémico; asi como lo indica Hubbard farm (1994), que las
raciones deben fornmlarse con la idea bisica de optimizacion de utilidades como factor clave. Con una
dieta de menor costo, se obtiene un rendimiento de peso vivo y en canal mejor, lo que se traduce en un
ahorro en las producciones intensiva de carne de pollo.

El T4 presento mayor peso acummlado con 1.909 Kg. superior al peso obtenido por T3 (1.900 kg) a
los 40 dias, siendo estos los dos tratamientos superiores al peso, esperado por la empresa a los 42 dias
que esde 1.891 Kg.

La diferencia entre el T4 que presenté mayor peso con respecto al T3 fue de 0.009 Kg, el T2 fue de
0.024 Kg y con el que presentd menor peso fueel T 1 con 0.059Kg.

Amerio (1995), establece que el objetivo principal de una restriccion cualitativa de alimento es que las
aves respondan a un crecimiento compensatorio que con Heve a que los pollos alcancen una distribucién
de grasa y came.

El peso promedio en la investigacion fue de 1.887 Kg. resultando ser menor por un margen minimo al
1.891 Kg a los 42 dias, que es el parimetro de la empresa, asi de igual manera al establecido en la guia
de manejo Hubbard farm (93-94) que establece un peso promedio de 2.041 Kg a los 42 dias.

El incremento del peso en la (iltima semana de engorde de pollos es de 0.063 Kg lo que sin duda alguna
influyd en el rendimiento del ave para aumentar su peso (Tip-Top, 1997)

Comparando el promedio del peso (1.891 Kg) obtenido en la presente investigacion con otros trabajos
realizados por: Cattelan et al (1994), obtuvieron un pesos de 2.385 Kg y 2.372 Kg a los 52 dias siendo
superior, Zeledoén, Sandoval y Martinez (1997) reportan un promedio de peso vivo de 1.909 Kg a los
42 dias , Granados y Jirdn (1996), presentan pesos de 1.887 Kg a los 42 dias semejantes a los
obtenidos en esta investigacion.

Vaca, (1991) afirma que el peso promedio que alcanzan los pollos esta influenciado por una serie de
factores como son: tipo de alimento suministrado, linea de pollos explotados, manejo y desde el punto
de vista econdmico la demanda del mercado.

Leeson et al (1990), diluyeron (25 %, 40 % y 55 %) de la dieta de pollos del 4-11 de edad y observaron
que a los 56 dias las pérdidas observadas al onceavo dia estaban plenamente compensadas. Estos
autores concluyeron que la recuperaciéon depende de la intensidad, del método, duracién y la edad en
que se realiza.
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7.3- Variable Conversién alimenticia.

Los resultados obtenidos mediante la formula de conversion alimenticia que relaciona 1a cantidad de
alimento consumido, en el tiempo de duracion del ensayo con el peso del pollo en sus diferentes edades,
son los siguientes T1 (1.97), T2 (1.97), T3 (1.95) y T4 (1.99) a los 40 dias (P>0.05) cuadro 7.
Estadisticamente no existieron ninguna influencia tanto en la restriccién del alimento ni el periodo en
que se practico, en los diferentes tratamientos para que estos presentaran mejor capacidad de
transformar los alimentos en tejido magro (anexo).

Cuadro 7. Conversién alimenticia por tratamientos a los 40 dias,

Trata/Dias 7 14 21 28 35 40

T1 (25%) 1.29 1.54 1.56 1.83 1.94 1.97a
T2 (15%) 125 1.53 1.50 1.78 1.96 1.97a
T3 (%) 1.21 1.50 1.52 1.77 2.01 1.95a
T4 (20%) 129 1.53 1.61 1.83 2.00 1.99

El ANDEVA no indicd diferencias significativas entre tratamientos de igual manera sus medias por
tratamientos, a través de la prueba de rangos mditiples de Tukey (P>0,05) anexo 4.

Las unidades biologicas fireron eficientes en la transformacion del alimento, ya que en la investigacion
todos los tratamientos presentaron valores inferiores a los esperados por la empresa Tip - Top que es
de 2.03 a los 42 dias y superior a los establecidos por la guia de manejo Hubbard farm (93-94) que es
de 1.90 a los 42 dias.

Al analizar estos resultados nos indican que existen diferencias aunque no significativas, en base al
consumo y el peso presentado por el T2, que resultd ser superior en conversion de alimento; en orden
decreciente le siguen T3, T4 y T1.

Al comparar el promedio de Ia conversion (1.95) con otras investigaciones indican que Cattelan et al
(1994), obtuvieron una conversion de 1.89 y 1.92 a los 52 dias siendo inferior, Granados y Jiron (1996)
promediaron una conversion de 1.83 siendo inferior, Acufia y Centeno (1995) promedia una conversion
de 2.05 que es superior, de igual manera el trabajo realizado por Zeled6én, Sandoval y Martinez (1997)
que promediaron una conversitn de 2.05.
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Cattelan et al (1994), afirmar que a mayor consumo,mayor conversién alimenticia. Esto indica que los
animales sometidos a una restriccién de alimento posiblemente depositan menos grasa corporal.
Martinez (1970),, consideran que uno de los factores que influye sobre la eficiencia de la conversién de
alimento en tejido magro es la razon del crecimiento de los animales, lo que indica que entre més
rapido crece un pollo més eficiente utiliza el alimento durante el periodo de desarrollo.

Cuando mas rapido sea el crecimiento de los pollos, mas temprano seré su sacrificio lo que eleva los
indices de conversion de los alimentos y utilizacién de locales (Hubbard farm 93 - 94).

7.4- Rendimiento de Ia canal,

Los resultados obtenidos para el rendimiento de la canal son los siguientes T1 (69 %), T2 (69 %), T3
(68%) y T4 (68 %) respectivamente al final del periodo (40 dias) anexo 5.

Cuadro 8 gréfica 4 Rendimiento en canal de los diferentes tratamientos a los 40 dias. (Pollos al destace,
Peso vivo, peso en canal caliente).

Cuadro 8 Rendimiento en canal de los tratamientos evaluados.

Tratamientos | Pollo destasado | Peso vivo (Kg) | Peso canal (Kg) | Rendimiento.
T1 (25%) 172 1.805 1.255 69%
T2 (15%) 171 1.864 1279 69%
T3 (0%) 171 1.832 1.256 68%
T4 (20%) 169 1873 1279 68 %

Bajo condiciones del tropico seco el rendimiento de la canal es aproximadamente el 72 %, yel de la
carcaza es de un 65 % (Vaca, 1991).

En el rendimiento de la canal se debe tomar en cuenta el factor de la suspension del alimento, horas
antes del proceso de matanza (ayuno previo al sacrificio), ademds tenemos que tomar en cuenta otros
factores como, Ia edad del ave, raza o linea, sexo del ave, factores que vienen a influir en ¢l peso vivo y
el peso en la canal ( Nesheim, 1979)

Las pérdidas por matanza y eviscerado consisten en: estres por transporte, sangre, plumas, y visceras.
Por transporte varia entre 0.20 - 0.35 %/hr. (los machos tienden a perder de 0.30 - 0.40 més peso que
las hembras en un periodo de 10 horas (Nilipour, 1995).
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En ¢l menudillo la grasa generalmente representa del 2 - 3 % del peso de la canal. La pérdidas por
sangre es aproximadamente del 4 % del peso vivo, y por plumas oscila alrededor del 5 % del peso
vivo, este es miés alto para los machos que para las hembras. El porcentaje de pérdidas por visceras no
son reportadas por el autor { Nesheim, 1979).

Al comparar estos resultados con otras investigaciones bajo diferentes condiciones de manejo nos
indican que:

Acuiia y Centeno (1995), promediaron un rendimiento en canal de 71.53 % siendo superior al
obtenido en esta investigacion, cuyo promedio es del 68.5 % de igual manera, Granados y Jiron
(1996), con 70.3 % y Zeled6n, Sandoval y Martinez (1997), con 70.19 siendo supesior.

7.5- Mortalidad Vrs Viabilidad.

Los resultados obtenidos para la variable mortalidad fueron de T1 (1.71 %), T2 (2.29 %), T3 (2.29 %)
y T4 (3.34 %) al final del periodo (Anexo 5).

Estadiscamente no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados a través
de La prueba de proporciones entre dos poblaciones.

En el cuadro 9 se indican las muertes que se presentaron por periodo en los diferentes tratamientos;
clasificindolas en muerte natural (N) y muertes por el SMS (8).

Cuadro 9: Muerte natural (N) y por SMS (S) por tratamiento.

Dias. 1-7 |8-14 {15-21 |22 28 [29-35 [36-40 [Total
Tmete|N S [N S [N S |N 85 [N s |NS§ [N S
TI25% (2 - |- - |- 1] - (- - . - 12 1
T15% |- - |- - [- 1 |- 1 |- 1 |- 1 |- 4
0% (1 - |- t [~ 1t ]- - |- 1 -1 |13
T420% |2 - - - v - -1 1 - - 2
Total |5 - 1 |- 4 ]- 1 |- 3 |- 2 |7 10

Los siete pollos muertos naturalmente (N) representan el 1 %, y los afectados por &l SMS (S)
representan &l 1.43 % del total que es del 243 %.Comparando fos resultados de los diferentes
tratamnientos se observa que el T1 presentd solo un afectado por el SMS con lo que afimamos que
existi6 un efecto al incluir el 25 % de afrecho de trigo en el alimento iniciador.



Cuando se utilizan alimentos de baja densidad y la proporcién entre la ingestion de alimentos y la
ganancia de peso es superior a 2,5 kg a las 6 semanas, o cuando los pollos de engorde tardan 8 semanas
para llegar a los 2 kg, la incidencia del SMS es nula, (Merk & col, 1988).

Relacionando los resultados a los obtenidos por Bowes (1988), que reportéd que una restriccion de
alimento en un 25 % redujo el peso corporal en un 40 % y no se reporté el SMS.

El porcentaje de mortalidad resultd ser en todos los tratamientos inferior a los parimetros establecidos
por la empresa que es de 5 %, (anexo 5; grifico 5)

Segin los datos obtenidos en esta investigacion el SMS juega un papel importante desde el punto de
vista econdmico ya que del 2.43 % de ia mortalidad total; el 1 % corresponde a los pollos afectados por
muertes natural y el 1.43 % corresponden al SMS y partiendo del principio de que afecta a los pollos
sanos, con un buen desarrollo y Iz edad de mayor incidencia esta comprendida entre la tercera y la
quinta semana de edad lo que se traduce a pérdidas que se presenta por tratamiento (cuadro 10)
tomando en cuenta como indicadores el consumo de alimento antibiotico vacunas, asi como la mano
de obra y el costo del pollo los que nos indican un total de C$ 100.93 por el SMS.

Cuadro 10 Pérdidas econémicas causadas por el SMS por tratamiento

Concepto/Trat. Ti T2 T3 T4.

Pollos de 0 dias. C$3.19 C$12.76 C$9.75 C$9.75
Prod Vet y Biolg C$02 C$0.8 C$0.6 C$0.6
Costos Fijos C$1.7 Cs$6.8 C$5.1 C$5.1
A_ Iniciador C$2.77 C$10.47 C$5.65 C$7.64
A_ Finalizador . C$12.44 C$3.30 C$2.67
Total C$7.86 C$4327 C$24.22 C$25.58

Un factor primordial para visualizar cual tratamiento generé las mayores pérdidas fie Ia edad enla cual
afectd a los pollos ya que se presentaron muertes desde los 15 dias hasta los 38 dias que logicamente el
pollo que murié en los primeros dias tuvo un menor consumo de alimento, por ende las pérdida fueron
menores por tratamiento, siendo el T2 el que genero las mayores pérdidas seguido en orden decreciente
elde T4, T3y T1.
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7.6- Relacién Costos Beneficios.

En las explotaciones avicolas juegan un papel primordial los factores econémicos que Lecvnieski
(1996), sostiene que en un firturo los parametros zootécnicos serin reemplazados por parmetros
econdmicos y que estos determinarén los procedimientos que serin adoptados en las diferentes fases de
produccién de pollos.

En explotaciones intensivas a gran escala el ahorro de un centavo de cordoba significa un logro, asi el
consumo de alimento de esta investigacion en el periodo (5-11 dias) de restriccion cualitativa,anexo #6,
presentan un ahorro significativo en grandes explotaciones industriales afirmando esta aseveracion, al
comparar el T3 con el T4, este present un shorro de 0.907 Kg lo que equivale a C$ 2.39. De igual
forma a los 40 dias se presentd un shorro en el consumo de alimento, presentando una diferencia entre
el T4 y T3 de 14.086 Kg lo que equivale a C$37.12.

El peso de la carcaza entre tratamiento presentaron diferencia que influyen en el momento de
comercializacion de igual forma en e momento de justificar cual tratamiento tubo mejor
comportamiento desde el punto de vista econémico (cuadro 8).

7.7- Presupuestos Parcisles,

El estudio de presupuestos parciales refleja la visbilidad de implementar la utilizacién de los diferentes
tipos de alimento iniciador con sus respectivas inclusiones (15,20 y 25% de affecho de trigo) por el
concentrado iniciador que se utiliza en la'empresa Tip-Top para la explotaciones comerciales,

El cambio propuesto fie el signiente.

Alimento iniciador con diferentes niveles de inclusion (15, 20 y 25 %) de afrecho de trigo en el alimento
iniciador utilizado comercialmente por la empresa Tip-Top industrial.

Reslizando comparaciones testigo versus los diferentes tratamientos los cuales presentamos en los
cuadros 11, 12 y 13 con las valoraciones que a través de los analice costo beneficio, que es el
resultado de a sustitucién del concentrado iniciador versus las diferentes inclusiones.
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Cuadro 11 Sustitucién del concentrado iniciador, con el 15 % de afrecho de trigo.

BENEFICIO COSTOS |
Costos reducidos |Cant. |PAmit |[Costo | NuevosGastos [Cant. {P/umit |Costo
A K |cs |Tcs © @ Jcs |1
A. Iniciador. 1049 (263 |2.764 |A Iniciador 1.090 [2635 |2.874
Afrecho de Trigo. [0.042 |1.23 |0.052 |A.Finalizador }2.102 }2.507 |5.270
A. Finalizador 2084 [250 5225 |A.Retiro 0.503 [2.445 [1.230
A. Retiro 0494 {244 1208 |Total 9.374
Total 9.24
Nuevos Ingresos |Cant |PAmit |Costo |Ingresos Cant. |P/Unit |Gasto
® Kg) |(Kg) |TCS |reducidos(D) (Kg) |C$  [total
Rendimiento canal [127 [1631 [20.86 |Rendimientode |1.256 {16.317 [20.49
canal.
Total de (A+B) 30.11 |Total de (C+D) 29.87

Utilidad adicional Ctvs 0.24 por pollos teniendo un total de 171 pollos vivos que llegaron al
matadero para un total de C$ 41.89 ahorrado en este tratamiento.
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Cuadro 12 Sustitucién del concentrado inicindor, con el 20 % de afrecho de trigo.

BENEFICIO COSTOS
Costos reducidos | Cant. |PAmit |Costo | Nuevos Gastos | Cant. |Pfunit | Costo
(A) Kg) |cs |Tcs © g |cs |T
A Iniciador. 1055 263 [2.780 |A Iniciador 1.091 |2.635 |2.874
Afrechodetrigo  [0.057 123 [0.07 |A Finalizador |2.102 |2.507 |5.270
A Fimlizador  [2.148 [250 [5385 |A.Retiro 0503 |2445 |1.230
A. Retiro 0512 (244 [1252 [Toul 9.374
Total 9.48
Nuevos Ingresos [Cant |P/Aumit |Costo |Ingresos Cant. |[P/Unit | Gasto
® Kg) |(C$) |TCS |reducidos(D) Kg) |CS  |total
Rendimiento canal | 127 |1631 |20.86 |Rendimientode |1.256 |16.317 |20.49
canal,
Total de (A+B) 3027 | Total de (C+D) 29.37

Utilidad adicional Ctvs 0.41 por pollos teniendo un total de 169 polios vivos que Hegaron al matadero
para un total de C$ 69.29 shorrado en este tratamiento.



Cuadro 13 Sustitucién del concentrado iniciador con el 25 % de afrecho de trigo.

BENEFICIO COSTOS
Costos reducidos {Can. |PAmié |Costo | NuevosGastos |Cant. |PAmit |Costo
(A) Kg) |[C3 TC$ (©) Xg) |C$ T
A. Iniciador 1.028 }2.63 2709 | Alniciador 1.091 [2.635 |2.874
Afrecho de Trigo |0.07 1.23 0.086 | A. Finalizador 2102 j2.507 i5.270
A Finalizador 2046 [250 [5.129 |A. Retiro 0.503 |2.445 [1.230
A. Retiro 0495 {244 1210 |Total 9374
Total 9.13
Nuevos Ingresos [Cant  |{PAmit |Costo |Ingresos Cant. | P/Unit | Gasto
®) Kg) [(C9) |TCS |reducidos(D) [(Kg) |C3  [total
Rendimiento canal |1.25 1631 |2042 |{Rendimientode [1.256 {16317 }20.49
canal.
Total de (A+B) 29.56 |Total de (C+D) 29.87

En este tratamiento se genera un dificil de Cvt 0.31 por pollos traduciéndolo al grupo total se genera
una pérdida total de C$53.32.

Al realizar las diferentes comparaciones primeramente individuales del T3 con e T2, e beneficio
obtenido file de Ctv. 0.24 por pollo ( este parimetro fue utilizado para darle mayor veracidad a la
informacién ) que traducido al grupo que conformaba el tratamiento fue de C$ 41.89, presentando un
ahorro en 10,000 pollos de C$2,400 por ciclo y por afio de C$14,400 lo que resultaria viable en
Igual comportamiento y con mayor beneficio fue obtenido al comparar el T3 con el T4, con Ctv. 0.41
que en total se tradujo a C$ 69.29. Siendo este T4 el que tuvo mejor comportamiento desde el punto de
vista econémico. El tratamiento que present6 un beneficio negativo al compararlo con el T3 fue et T1,
ya que este presentd bajo rendimiento en las diferentes variables (peso vivo, conversion alimenticia y
resdimiento de la canal) que no compensan los costos de produccion de los polios generando una
pérdida por pollo de Ctv. 0.31 y por tratamiento de C$54.25.
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VIILCONCLUSIONES
Con este trabajo se llega a las siguientes conclusiones.
a. El consumo de alimento no se vio afectado por los diferentes niveles de inclusion de afrecho de trigo
en los primeros 14 dias ya que el T1, T3 fueron los que presentaron un menor consumo de alimento
con 0.531 Kg en comparaciéon con el T2 y T4 con 0.535 Kg de alimento consumido al inicio del
periodo.
Al final del periodo el T4 (20%) el que presentd el mayor consumo de alimento 3.796 Kg signiendo el
T2 (3.723 Kg), T3 y el T4 (3.646 Kg) a los 40 dias.

b. El peso vivo presentd variacion ya que el T3 (testigo) en los primeros 14 dias presentd el mayor peso
vivo con (0.354 Kg), seguido det T4 (0.349 Kg. y T1 0.345 Kg) al inicio del periodo.

Al final del periodo el de mejor comportamiento fue T4 (1.909 Kg), seguido por el T3 (1.900 Kg), el
T2 (1.887 Kg) y el T1 (1.855 Kg) a los 40 diss.

c. En conversion alimenticia el T4 (1.99) fie el que presento la conversion més alta seguido , T2 y T1
(1.97), y T3 (1.95) a los 40 dias.

d. El rendimiento de Ia canal presenta una relacion estrecha ya que el T1 y T2 presentaron un
rendimiento del 69% y T3 y T4 del 68% a los 40 dias.

¢. El tratamiento con el 25% de inclusién de afrecho de trigo presento un pollo afectado por el SMS
Jo que confirma que existe un efiecto al incluir este nivel de afrecho de trigo sobre la presentacién
del SMS.

f. Desde el punto de vista econémico el tratamiento que presentd la mayores utilidades es el T4 (20 %)
De acuerdo al anélisis de presupuesto parciales generan un ahorro de 0.41 centavos por polios, que en
granjas avicolas, los volimenes de produccién permiten bajar los costo de produccion.



IX. RECOMENDACIONES.

Para dismimuir la incidencia del SMS se sefialan las siguientes recomendaciones.

1. Realizar este experimento bajo condiciones comerciales o con poblaciones mayores que ayuden a
consolidar y apoyar o incluso mejorar estos resultados y otros resultados obtenidos por otros
investigadores a través de sus experimentos.

2. Realizar esta investigacion teniendo como variable el sexo ya que se pudo observar que se
presenta mas el SMS en los machos que en las hembras..

3. En lotes mixtos a grandes escala comerciales utilizar Ia inclugion del 15% de afrecho de trigo en el
i niciador.
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XI. ANEXOS



ANEXO1

a)Composicion bromatalogica del afrecho de trigo.

Proteina Cruda 15.35%
Grasa 3.46%
Fibra Cruda 8.13%
Carbohidratos 65.16%
Ceniza 4.68%
Em (m/m) 1,700 Kcalkg
Fuente:
Industria Gemina S.A
Managua, Nicaragua

b)Anilisis Bromatol6gico de las diferentes tipos de concentrado iniciador utilizados del 5 -11 dia.

Dieta Proteina |Ener. Met {FibraB. |ELN CHOs Grasa Ceniza
Testigo {23.24% |3,175kcal {2.77% - - 1091% |5.69%
15% AT. |2248% |3,125kcal |4.17% 5569% [5986% |[11.28% [6.38%
200AT 2267 |3,098kcal [4.73% 5564% [6037% |[10.54% |[6.42%
25% AT |22.26% |3,090kcal |4.88% 5477% }59.65% |11.29% |6.80%

A T= afrecho de trigo incluido en el alimento iniciador.

Laboratorio de Bromatologia, Resultado del anilisis Quimico, expresado en base a materia seca,
nimero de registros 3587, 3588 y 3589. Universidad Nacional Agraria (Managua/Nicaragua).
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ANEXO2

GRAFICO 1
COMPORTAMIENTO DEL CONSUMO DE ALIMENTO

DT (25%)
WT2(15%)
OT3{%)
DIT4 (20%)
ANDEVA DEL CONSUMO DE ALIMENTOS.
Var. independ GL CM Fe. Pr>F__ Bignificancia
Tratamiento 3 52.91 2.7 0.05 Ns
Semana 5 655472 334424 0.0001 Ns
Sem*Trat. 15 10.48 0.54 0.9147 Ns
Ermror 96 19.6
Total 119 C.V%=4.42
(P > 0.05) Comportamiento no significativo.
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ANEXO3

GRAFICO 2
COMPORTAMIENTO DEL PESO VIVO

ANDEVA DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE PESO VIVO

Var, Indep. GL cM Fo__ | PoF | Sigef.
Tratamiento 3 | 202593 | 082 [0.4874| Ns
Semana 5 |93455274| 3770.65 | 0.0001| Ns
Sem*Trat. 15| 104197 | 042 }09698| Ns
Error 9 | 247855

Total 119 CV%=5.22
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ANEXO 4

GRAFICO 3 COMPORTAMIENTO DE LA CONVERSION
ALIMENTICIA

8T (25%
nTA%
o713 (0%)

CIT4 (25%)

%ﬁ%gugwﬁv&g%%@é%&ﬁ}
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59




3.34 GRAFICO 5 PORCENTAJE DE MORTALIDAD aT1 (25%)
B®WT2 (15%)

OT3 (0%)
E1T4 (20%)

PORCENTAJE DE MORTALIDAD ACUMULADA POR TRATAMIENTO

Trat/ Dia 7 14 21 28 35 40
T1 25%) 1.14]- 1.17]- - 1.17
T2 (15%) |- ; 0.57 1.14 1.71 2.29
T3 (0%) 0.57 1.14 1.71]- 2.29 2.29
T4 (20%) |- 1.14 1.71 2.86|- 334
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ANEXO 6

Consumo de alimento en kilogramo en el periodo comprendido del S al 11 dia.

Dia/ Tratamiento T1 T2 T3 T4

5 4.025 4450 4223 4082
6 5.385 5.187 5.981 5.385
7 6.009 5.726 6.321 5.86
8 7.285 8.078 7.341 8.078
9 7.880 7.710 7.511 7.766
10 9297 9.325 9.134 9.410
11 9212 0.495 9.439 8.900

Total 49,093 49.972 50 49.518

Consumo en kilogramo por semana de los diferentes tratamientos evaluados.

Sem/Trat. T1 T2 T3 T4

1 28.09 28.09 27.61 28.11
2 63.92 65.16 64.37 63.66
3 98.24 97.68 96.63 98.81
4 145.72 150.40 148.33 150.79
5 177.64 181.46 182.94 183.17
6 113.89 113.80 115.02 115.58
Total 627.50 636.590 634.95 640.13

A.T= Afrecho de trigo.
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