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RESUMEN

La evaluacion del acondicionamiento térmico sobre los parametros productivos de
los pollos broiler, se desarrollé en la Quinta “La Victoria” ubicada en el kildbmetro
25 Via Macas, ciudad del Puyo, provincia de Pastaza con una duracion de 120
dias. Realizando cuatro tratamientos un control con 32°C vy tres
acondicionamientos térmicos 37,5, 38 y 38,5 °C aplicados al tercer dia de vida por
12 horas, manejando un disefio completamente al azar con arreglo combinatorio.
El andlisis de los resultados determind que durante la fase inicial el tratamiento
control presenta 2175,14 g de peso a los 35 dias, una ganancia de peso de
2133,31 g, y una conversion alimenticia de 1,61, siendo superior a los datos
registrados por los demas tratamientos, y que por el contrario en la etapa de
engorde (de 35 a 47 dias) se evidencia la recuperacion de las aves sometidas al
acondicionamiento térmico manifestando para la fase total que la aplicacion de
38°C supera principalmente al tratamiento control en: la ganancia de peso con
3204,28 g, la conversion alimenticia con 1,80, el indice de eficiencia europea con
225,88, el peso del pollo al sacrificio con 3389,40 g, el peso a la canal con
2550,00 g, el rendimiento a la canal con un 75,16 %, finalmente registra
beneficios de 21 centavos por cada ddlar invertido, recomendado su aplicacion

para la zona tropical humeda.
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ABTRACT

The evaluation of thermal conditioning on performance of broiler chickens in the
Farm “La Victoria®, located to 25 Kilometers of Puyo City in Macas Way to the
Province of Pastaza, lasting 120 days. Performing four treatments, a control with
32°C and three thermal conditionings (37,5; 38; 38,5°C) applied to the third day of
life for 12 hours, managing a completely randomized with combinatorial
arrangement. The analysis of the results determined that during the initial
treatment phase control it displays 2175,14 g of weight to the 35 days, a weight
gain of 2133,33 g and feed conversion of 1,61, still higher than the data recorder
by other treatments, and on the other hand, in the fattening period (35 to 47 days)
the recovery of chickens subjected to thermal conditioning is evident. Showing in
this way that the full implementation phase of 38°C is superior to the control
treatment in: Gain weight 3204,28 g, feed conversion of 1,80, the European
sufficiency index 225,88, weight at slaughter chicken with 3389,40 g, the carcass
weight with 2550,00 g, revenue to the carcass with a 75, 16%, finally, the
application of 38°C registers 21 cents profit for every dollar invested,

recommending its use for the humid tropics.
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I. INTRODUCCION

En el Ecuador la produccion de pollos de engorde ocupa principalmente zonas
geograficas caracterizadas por climas con altas temperaturas y humedades
relativas durante la mayor parte del afo, lo que tienden a producir grandes
pérdidas econdmicas en los sistemas de produccion avicola si no son controladas
adecuadamente, en este sentido, resulta de interés zootécnico el conocimiento y
valoracion del efecto del clima sobre las variables productivas en pollos de

engorde (Oliveros, 2003).

Es inevitable olvidar que durante los meses mas calurosos del afio, los
pardmetros zootécnicos como la velocidad de crecimiento y consumo de alimento
de los pollos de engorde pueden disminuir a mas de un incremento en la

mortalidad de la granja.

La disminucién del crecimiento es mas drastica y los efectos negativos del calor
en los rendimientos de los pollos de engorde aumentan claramente con la edad;
esto se traduce en un aumento en el indice de conversion, por cambios

producidos en el metabolismo.

Aunque las aves en la fase de engorde pasan la mayor parte de su tiempo en
reposo, se mueve para hidratarse, comer, explorar zonas frescas y extender sus
alas. Estas actividades producen calor que también van a ser limitados cuando la
temperatura se eleva cuando se encuentran en un ambiente muy célido por lo que
tiene que trabajar para perder el calor que produce pero a pesar de todos sus
esfuerzos, la pérdida de calor sensible disminuye a favor de la pérdida de calor

latente.

Este es un gran problema principalmente para los productores avicolas a pequefia
y mediana escala, los mismos que no cuentan con los recursos necesarios para
mitigar los efectos producidos por las altas temperaturas como la instalacion de
ventiladores, adecuacion de sistemas de aspersion, construccién de galpones con
ambientes controlados, etc., los mismos que tienen un costo muy elevado para

estos prod uctores.



Para que los pollos de engorde como son los de la linea Cobb 500 puedan
demostrar su maximo potencial genético dependeran tanto de factores medio
ambientales (temperatura, precipitacion, humedad relativa, viento, etc.), como de
factores técnicos de manejo (alimentacién, nutricion, sanidad, programas de

iluminacién y ventilacion, etc.).

Uno de los grandes problemas que tiene la producciéon avicola, es la dificultad
para controlar los factores medio ambientales haciéndose en la mayoria de los
casos imposible, principalmente las altas temperaturas que ocasiona en las aves

estrés por calor.

Una granja debe tener un conocimiento muy profesional en lo que se refiere a
técnicas de manejo o de produccion ya que con estas se lograra de cierta manera
brindar el confort necesario para que las aves puedan desarrollar

adecuadamente.

Es por estas razones que la presente investigacion determina el efecto que
ocasiona el acondicionamiento de temperaturas sobre los pardmetros productivos
de pollos broilers de la linea Cobb 500, como una estrategia para mitigar a futuro
los efectos del estrés calorico, de esta manera planteandose los siguientes

objetivos:

e Determinar la mejor comodidad calérica (32 — 37,5 — 38 — 38,5°C), que genere
rendimientos productivos de los pollos broilers.

e Evaluar el comportamiento productivo como efecto de la aplicacion de las
diferentes comodidades.

e Establecer la rentabilidad mediante el indicador Beneficio/Costo.



ll. REVISION DE LITERATURA

A.ESTRESS POR CALOR

1. Generalidades

Diaz, G. (2008), manifiesta que en la produccion de pollos broilers, cada dia se
observan mejores resultados zootécnicos, lo que hace que sean mas susceptibles
a todas las variables externas independientes de la genética, pero dependientes
del hombre, como son las construcciones, el alimento, el manejo, el medio
ambiente y la bioseguridad. En condiciones medio ambientales normales las aves
mantienen su equilibrio con el medio ambiente, sin embargo, al variar la
temperatura las aves tendran que compensar dichas variaciones por arriba o por

debajo de su zona de confort térmico.

De Vasilo, B. (2002), menciona que en el manual de produccion de un hibrido
comercial denominado Cobb, refiere que las TA (temperatura ambiente), optima
de crianza son: Primeras 24 horas 29-32°C, luego mencionan 18-21°C como
temperatura optima de cria, no se reportan mas detalles en relacion a la TA y

mucho menos en relaciéon a la humedad relativa (HR).

Borges, S. et al. (2004), menciona que el centro termorregulador en las aves esta
ubicado a nivel del hipotalamo y su principal funcién es controlar el balance
caldrico, determinando el mantenimiento de la temperatura corporal (TC). Cuando
el ave se expone a aumentos de temperatura ambiental (TA), se activan una serie
de mecanismos que promueven la disipacion del calor, destacandose entre ellos,
la vasodilatacion periférica y extension de las alas, lo cual incrementa el area de
superficie de contacto con el ambiente, intensificando la conveccién calorica.
Adicionalmente, es posible disipar calor a través de la excreta de orina y heces,
siempre y cuando esta pérdida esté compensada por un aumento en el consumo

de agua fresca.



Berrong, S. et al. (1998), manifiesta que cuando la humedad relativa y la TA
exceden las zonas de confort del pollo, las aves se vuelven susceptibles a
desarrollar estrés calorico, lo que conlleva a un aumento en la TC en detrimento
de su rendimiento fisico. Se ha sugerido que el méximo crecimiento de los pollos,
entre la cuarta y la sexta semana, es obtenido a una temperatura ambiental de
22°C.

Sturkie, P. (1968), propone que una de las respuestas fisiologicas ante el estrés
calérico en las aves, esta representada por el incremento en la frecuencia
respiratoria sin modificar el volumen ventilatorio (jadeo). Ademas este autor
sugirié que la evaporacion representa el método mas eficaz para la disipacion de
calor a través del aumento en el ritmo respiratorio y a partir de las membranas

que tapizan las vias respiratorias.

Berrong, S. et al. (1998), mencionan que el ave bajo estrés caldrico EC, se
produce un incremento de la temperatura interna, lo que aumenta la tasa de
mortalidad, producto de su ineficiencia para regular la (TC), bajo condiciones de
EC extremo.

May, D. et al. (1986), indica que paraddjicamente, temperaturas ambiéntales
elevadas durante tres dias, son suficientes para incrementar la resistencia al EC,

observandose un nivel proyectivo de adaptacion.

Aparecido, S. et al. (2001), mencionan que el estrés por calor inicia cuando la
temperatura ambiente sube de 26,7°C y se hace muy aparente por encima de
29.4°C cuando las aves estén en etapa de cria. Cuando las aves empiezan a
jadear ya se han iniciado cambios fisiol6gicos en el cuerpo para dispar el exceso
de calor, antes de que las aves llegue a este punto, cualquier cosa que se haga
para ayudar a las aves a mantenerse comodas ayudara a mantener el crecimiento

en un estado Optimo.

Diaz, G. (2008), menciona que cuando las aves estan expuestas a altas
temperaturas ambientales, el calor corporal se incrementa debido a la

combinacion de las altas temperaturas externas y de la energia asociada con la



activacion del proceso metabdlico requerido para la disipacion del calor corporal,
esta disipacion del calor se ve incrementada por la posicion que debe adoptar el
ave para aumentar el area de la superficie vascular por vasodilatacion, causando
un incremento en el consumo de agua y una aceleracion en el ritmo respiratorio

(cuadro 1).

Estrada, M. Y Méarquez, S. (2005), han demostrado que la capacidad de las aves
para sobrevivir a los cambios bruscos de temperatura y humedad relativa, que
desembocan en un estrés calérico se incrementa cuando son expuestas
previamente a esta situacion; esta aclimatacion, es comparable cuando la
temperatura corporal de un ave aclimatada es mas baja que la de las aves no

aclimatadas durante estrés calorico.

2. La combinacién del calor con la humedad

Diaz, G. (2008), nos dice que la combinacion (suma), de la Temperatura en °F y
de la Humedad, no debe sobrepasar 160. Por ejemplo, cuando la temperatura es
de 26,7 °C, o sea 80 °F + 80% de Humedad Relativa, las dos suman 160, y alli
comienza el estrés de calor. Con una temperatura moderada y humedad de 80, el
clima se siente como 86 °F (30°C), o con una temperatura de 90 °F y 100%
humedad, los pollos pueden sentir como 133 °F (56°C), la termoregulacion seria
muy dificil y esto puede ser mortal para las aves (cuadro 2). Si el anterior
esquema lo aplicamos en °C, que es nuestra medida de temperatura; la suma no

debe exceder los 106,7 (temperatura en °C y humedad relativa en %).

3. Medidas de control de la temperatura y humedad

Diaz, G. (2008), nos dice que es muy importante saber cobmo manejar estos dos
factores, es decir cuando hay mucha humedad en las areas tropicales como a
media noche no utilizar las paredes humedas, ni los foggers humidificantes o
aspersores y dar mas ventilacion, y en el medio del dia cuando hay mucho menos
humedad y mas calor, utilizar al maximo la ventilacién y utilizar los aspersores,

foggers y paredes humedas.



Cuadro 1. TEMPERATURA AMBIENTAL Y ESTRES POR CALOR.

TEMPERATURAS RESPUESTA DE LAS AVES

13°C - 24°C Zona térmica neutral.

18°C - 24°C Rango ideal de temperatura.

24°C - 29°C Se puede esperar una pequefia reduccion en consumo de

alimento, pero si el consumo de nutrientes es adecuado, la
eficiencia de produccion es buena.

29°C — 32°C El consumo de alimento se reduce aun mas. Las ganancias
de peso son menores. Procedimientos para el enfriamiento
deben iniciarse antes de llegar a este rango de temperaturas.

32°C - 35°C El consumo de alimento se sigue reduciendo. A estas
temperaturas se deben llevar a cabo procedimientos de
enfriamiento.

32°C - 35°C La postracion por calor es probable. Se pueden necesitar
medidas de emergencia. El consumo de alimento es reducido
severamente. El consumo de agua es muy alto.

Més de 38°C Medidas de emergencia se hacen necesarias para enfriar las
aves. La sobre vivencia es el factor que debe importar a
estas temperaturas.

Fuente: Anderson, K (1997).

Cuadro 2. INDICE ACUMULATIVO DE TEMPERATURA EN °C Y %HR
(HUMEDAD RELATIVA).

Temperatura °C 21,1 26,7 32,2 37,8 43,3
%HR
0 64 73 83 91 99
20 66 77 87 99 112
40 68 79 93 110 137
70 70 85 106 144
80 71 86 113 157

90 71 88 122 170




100 72 91 133

Fuente: Nilipour, H. (2003).
4. Mecanismos fisioldgicos de las aves

a. Homeotermia

Yahav, S. (2002), dice que la teoria de la temperatura corporal (TC), de los
homeotermos se mantiene constante dentro de un rango de TA. Los limites de

esta “zona de termo neutralidad” son:

(3) La temperatura critica inferior (TCi)

Que corresponde a la TA de consumo de oxigeno minimo del ave: Por abajo de
TCi, la TC es mantenida por la produccion de calor metabdlica y el aumento del

consumo de alimento.

(4) La Temperatura critica superior (TCs)

Que corresponderia a la TA maxima hasta cual TC se mantiene constante. Por
encima de TCs, las capacidades de termolisis del ave son sobrepasadas y TC
aumenta. La “zona de comodidad o confort térmico” es limitada por TCi y una
“Temperatura critica de evaporacion” (TCe), que corresponderia a la TA de

enganche de los mecanismos de termalisis evaporativa.

5. Termogénesis y termolisis

Yahav, S. (2002), propone que el equilibrio térmico necesario a la vida es
termogénesis = termolisis. Termogénesis es la produccién de calor para el
metabolismo y para la actividad fisica (contraccion muscular). Termolisis es la
eliminacion de este calor al medio ambiente por vias sensible; conductividad:
contacto del cuerpo con materiales méas frios en el ambiente, radiacion:
importante cuando hay muchas aves en una area pequefia, y conveccion: por

movimiento del aire y via latente (evaporacion pulmonar).



6. Importancia del sistema cardiovascular para el mantenimiento de la

homeotermia en aves

Yahav, S. (2002), menciona que en las aves son varios los sistemas que
participan en la termorregulacion, entre ellos el sistema cardiovascular puede
afectar este mecanismo, como en el caso de la circulacion que actia en el
transporte de energia y calor. Se ha demostrado que pollos de engorde expuestos
a temperaturas elevadas, exhiben hipertermia y disminucion de la presion
sanguinea, particularmente después de temperaturas mayores a 41°C, ocurriendo
un incremento en el gasto cardiaco y produciéndose una vasodilatacion. Pollos
climatizados a altas temperaturas tienen significativos bajos niveles de presion
sanguinea que los que estan climatizados a bajas temperaturas y bajos niveles de

gasto cardiaco.

7. Interacciones, efectos directos e indirectos del calor

Yahav, S. (2002), propone que los efectos del calor sobre las aves son todavia
muy descriptivos y son poco conocidos los mecanismos envueltos. TA altas
reducen el metabolismo tiroideo y el metabolismo mitocondrial celular, pero
también reducen el consumo alimenticio que tiene los mismos efectos sobre la

tiroides y las mitocondrias.

Yahav, S. (2002), menciona que el ave en TA alta beben mas, esta agua sirve
para compensar las pérdidas de agua por evaporacion debidas al jadeo o a
reducir la TC porgque el agua tiene une temperatura mas baja que la del cuerpo.
Sin embargo, el aumentado del consumo de agua sigue de manera directa el
balance hidroelectrolitico del alimento y del agua misma. Muchos trabajos han
intentado corregir el balance electrolitico de las aves en TA altas. Sin embargo,
sin un conocimiento preciso de los contenidos de los alimentos como niveles de
potasio, sodio y magnesio interrelacionado con de la situacion de las aves, las
correcciones pueden a veces empeorar una situacion ya critica. Una justificacion

frecuente de la distribucion de iones viene de los efectos del jadeo sobre el pH de



la sangre. Cuando el ave jadea, elimina mucho CO2 y la presion parcial de CO2
en la sangre baja produciendo alcalosis.
8. Métodos de Perdida de Calor

Diaz, G. (2008), menciona que las aves no sudan, entonces deben disipar el calor
de otras maneras para mantener la temperatura corporal alrededor de 40°C a
41°C. El calor corporal es disipado al ambiente a través de radiacion, conduccion,
conveccion y evaporacion. Las tres primeras vias son conocidas como pérdida de
calor sensible (cuadro 3), estos métodos son efectivos cuando la temperatura
ambiente esté por debajo o dentro de la zona térmica neutral de las aves (13°C a
24°C), la proporcion de calor perdido depende de la diferencia de temperaturas

entre el ave y el ambiente.

Diaz, G. (2008), también reporta que el ave pierde temperatura en superficies
como patas y zonas desemplumadas bajo las alas. Para mantener la temperatura
corporal por pérdida de calor latente (cuadro 4), el ave no necesita alterar sus
patrones de comportamiento normales, su consumo de alimento o su
metabolismo de forma drastica. El propdsito de la ventilacion en los galpones
avicolas es el de mantener una velocidad del aire lo suficientemente alta de
manera que las aves puedan mantener la temperatura corporal por métodos de

pérdida de calor sensibles (grafico 1).

9. Efectos Fisioldgicos del Jadeo

Aparecido, S. et al. (2001), menciona que el jadeo remueve calor por evaporaciéon
de agua de la humedad en el tacto respiratorio, sin embargo el jadeo genera calor
corporal y causa eliminacion de agua del cuerpo de las aves. Puede inducir una
alcalosis respiratoria, la cual ocurre cuando el ave libera diéxido de carbono
(CO2), en exceso durante el jadeo; como resultado, los fluidos corporales se
hacen mas alcalinos causando que los riflones excreten en exceso varios

electrolitos.
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Aparecido, S. et al. (2001), también nos dice que a medida que ocurre el cambio
en el pH de los fluidos corporales, el consumo de alimento de va deprimiendo

causando un efecto adverso en el crecimiento, la produccion y el desempefio

Cuadro 3. METODOS DE PERDIDA DE CALOR SENSIBLE.

Método Definicién Direccion del Flujo de Calor

Radiacion Fluo de energia térmica | Todas las superficies irradian
entre dos superficies sin la | calor y lo reciben; el flujo neto
ayuda de un medio material. | de radiacion de las superficies
con altas hacia las con bajas
temperaturas.

Conduccién Flujo de energia térmica a | La direccion de la transferencia
través de un medio o entre | de energia depende del
dos objetos en contacto | gradiente de temperatura; el
fisico. calor se mueve de las areas de
temperatura alta hacia las de
temperatura baja.

Conveccion Flujo de calor a través de un | La transferencia de energia
medio fluido como el aire. La | hacia el aire depende de la
energia térmica se mueve | temperatura y del movimiento de
por conduccién entre una | aire a través de la superficie de
superficie sélida y la capa de | la piel; el calor se transfiere al
aire proxima a la superficie y | aire moviéndose a través de la
es removida por el flujo de | superficie de la piel si el aire
aire sobre la superficie. estd a una temperatura mas
baja que la de la piel.

Fuente: Anderson, K. (1997).

Cuadro 4. METODOS DE PERDIDA DE CALOR LATENTE.
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La transferencia de energia es
Es la transferencia de calor | influenciada por la humedad
Evaporacion en donde un liquido es |relativa, la temperatura y el
convertido en un gas. Se | movimiento del aire; el calor es
utiliza calor. transferido del cuerpo del animal
al agua, convirtiéndolo en vapor
de agua.

Fuente: Anderson, K. 1997
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Gréfico 1. Método de Perdida de Calor de las Aves con el cambio en temperatura.

general del ave. Durante los meses calientes del verano, la perdida de calor por
evaporacion se convierte en el método principal por el cual las aves regulan su
temperatura corporal a menos de que se ventile adecuadamente y se tomen otras
medidas para reducir el estrés por calor. Normalmente las aves mas pesadas y

grandes y con mejor conformacion son las que mueren, ya que tienen un ritmo
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excelente de produccidon, mas peso que causa mas estrés y aumenta el calor del
cuerpo. Es interesante comentar que la mayoria de las aves que sufren por los
brotes de calor mueren en las noches. Es decir que las aves sufren en el dia, no
pueden disipar el calor y como una esponja absorben todo el calor y mueren en la
noche.

Aparecido, S. et al. (2001), ademas nos menciona gue los efectos del golpe de
calor o estrés calorico pueden ser disminuidos aplicando un plan integral en la
granja, que involucre todos los aspectos en podrian influir en mejorar las
condiciones de las aves para afrontar dicho suceso. La estrategia debe incluir en
primer lugar, un plan completo de bioseguridad, buscando mantener a las aves en
muy buen estado de salud, para poder enfrentar mejor el problema; en segundo
lugar un plan de manejo de ventilaciébn y construcciones; en tercer lugar definir
estrategias para el manejo del agua y por ultimo un plan de alimentacion y de

nutricion adecuados.

10.Indicadores fisiol6gicos y metabdlicos de estrés calérico

De Basilio, V. (2002), menciona que el metabolismo basal y de produccién son los
componentes principales en la produccién de calor dentro del pollo. El primero, es
definido como la produccién de calor en reposo, en estado de ayuno y en la zona
de neutralidad térmica. La cantidad de energia liberada en forma de calor extra es
del orden del 75% para los musculos. Cuando se sale de la zona de neutralidad
térmica por aumento de la TA, la produccién de calor en ayunas disminuye y el

animal se adapta limitando su produccion de energia térmica.

De Basilio, V. (2002), también nos dice que aunque el pollo de carne pasa 65%
de su tiempo en reposo, se mueve para hidratarse, comer, explorar zonas frescas
y extender sus alas. Estas actividades vitales producen breves variaciones de
calor que también los va a limitar cuando la temperatura se eleva en horas del
mediodia y la tarde, originado el aumento de la frecuencia respiratoria debido a
los muasculos inspiratorios y expiatorios, disminuyendo su actividad como medio
eficaz para aliviar el exceso de calor generado, causando un aumento progresivo

de la temperatura corporal. Igualmente, los intensos jadeos iniciales comienzan a
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declinar siendo limitados para eliminar el aire inspirado antes de alcanzar los
pulmones, produciendo una hipoxia. Aparte del incremento de la actividad de los

musculos cardiacos, conduciéndolos a un ascenso del calor endotérmico.

Ademas, los efectos del calor pueden evidenciarse por una reduccion de la
sintesis proteica a nivel muscular, independientemente del contenido de proteina
de las dietas consumidas por las aves. Este hecho resulta de vital importancia,
porque una limitacion de la sintesis proteica, afecta el balance energético de los
pollos, debido a la eliminacion de las calorias que no pueden almacenarse en las
proteinas del musculo, induciendo el aumento de grasa periférica subcutanea (De
Basilio, V. 2002).

11.Efectos del estrés por calor sobre los rendimientos productivos y el

metabolismo de los pollos de engorda

Valdes, V. (2012), menciona que a temperaturas normales, una reduccién del
consumo no produce cambios en el porcentaje de proteina corporal, mientras que
el porcentaje de grasa corporal disminuye. Sin embargo, la misma disminucién del
consumo provocada por el estrés por calor implica una reduccién significativa del
porcentaje de proteina y un aumento significativo del porcentaje de grasa

corporal, debido a cambios de tipo hormonal.

Valdes, V. (2012), también dice que los niveles en plasma de las hormonas
tiroideas triyodotironina (T3), y tiroxina (T4), disminuyen durante el estrés por
calor. Estos cambios estan asociados con un aumento de la utilizacion de la
glucosa y una mayor deposicion de lipidos por el tejido adiposo. Ademas, la
disminucién en el contenido de proteina indica cambios en la sintesis o
degradacion de la misma. Los cambios en el metabolismo de la grasa y la
proteina también estan asociados a un aumento del nivel de corticosterona en
plasma durante el estrés por calor. Este aumento también se ha asociado con
inmuno-supresion, que resulta en un aumento de la relacion heteréfilos: linfocitos,
esto se debe a los efectos del estrés por calor per se y no a la disminucion del

consumo provocada por el mismo.
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Valdes, V. (2012), refuta que para aumentar la pérdida de calor, los pollos
aumentan la frecuencia respiratoria, lo que requiere una cantidad de energia
considerable, este es otro factor que explica el aumento del indice de conversion
por el estrés por calor, ademas, puede inducir una alcalosis respiratoria, debido a
que se emplea mas H+ en el cuerpo, junto con HCO3- para formar H20 y CO2. A
mayor frecuencia respiratoria, mas CO2 se exhala. El empleo extra de H+ para
producir CO2 resulta en un incremento del pH sanguineo (cuadro 5), que puede
ocasionar un aumento de la mortalidad cuando las aves no son capaces de
controlar el pH y la temperatura corporal. Por otra parte, el estrés por calor
origina balances de sodio y potasio negativos. Por lo que, la excrecion de potasio
aumenta con el estrés por calor, el potasio y el sodio son importantes para

mantener el pH plasmatico y el volumen de fluido corporal.

Cuadro 5. ALCALOSIS RESPIRATORIA.

Jadeo — Hiperventilacion — exhalacién CO2 — |[COZ2] cuerpo.

1 Empleo HCOS3- y H+ para formar CO2 y H20.

| [H+] — 1 pH (Alcalosis respiratoria).

— Desequilibrio acido-base.

Fuente: Valdez, V. (2012)

12. Efectos del calor a corto y mediano plazo

De Basilio, V. (2002), menciona que el calor seco desértico es distinto del calor
hamedo no solo porque las vias de refrigeracion por evaporacion del agua (directa
o pulmonar), son mas eficaces cuando el aire es seco, sino también porque las
variaciones térmicas son usualmente de mas pequefia amplitud en un clima
hamedo que en un clima seco. Estas variaciones se entienden a corto plazo (dia /
noche), y a mediano plazo (dias, semanas, estaciones). Los mecanismos

fisiologicos de adaptacion a corto plazo o mediano plazo son distintos. Por
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ejemplo, el ave no anticipa la subida diaria de temperatura y deja de comer
solamente cuando sube su TC. Eso es demasiado tarde para prevenir los efectos
negativos de produccion de calor del alimento en el tubo digestivo: su adaptacion

del consumo a corto plazo no es eficaz.

Al contrario, a mediano plazo, el ave en clima caluroso reduce su consumo
promedio para ajustar la produccion de calor metabdlico a la TA con una precision
relativamente buena, De, Basilio V. (2002), generaliza a los efectos de calor a
corto y mediano plazo de la siguiente manera:

a. A corto plazo

El ave va a usar mecanismos de emergencia para evacuar la produccion de calor
en un ambiente de TA mas alta: cierra las derivaciones arteria — vena para desviar
la sangre hacia la periferia del cuerpo. El aumento del flujo sanguineo en las
patas y la cresta es bien conocido. Menos conocidos son los efectos sobre el flujo
de sangre hacia la extremidad de las alas que explican porque las aves separan
las alas del cuerpo cuando hace calor. Mapas de TC del ave muestran que las
pérdidas de calor sensibles pueden tener mayor importancia, sobre todo si la
rapidez del aire es tomada en cuenta de manera precisa. A corto plazo también
las aves reducen su actividad fisica. El aire no puede “barrer” correctamente
(entrar en contacto con), el cuerpo cuando los pollos estan acostados en la cama,
y cuando esta cama es humeda (lo que ocurre porque el ave aumenta su
consumo de agua), las fermentaciones de fin de engorde calientan mucho la
cama y aumenta la TC del ave por contacto. Las aves intentan alejarse de las
otras. Sin embargo, eso no es posible en galpones de engorde porque los pollos
quieren reducir su distancia de los bebederos y se agrupan alrededor de ellos De,
Basilio V. (2002).

b. A mediano plazo

Cambios de vascularizaciéon periférica son hipotéticamente vias de adaptacion al
ambiente, otro aspecto de este cambio de flujo sanguineo es el hecho que, a
corto plazo, el desvio de la sangre hacia la periferia reduce el flujo de sangre en

los 6rganos internos. El jadeo no es constante sino periodico, un poco como el
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electro ventilador de un carro. Sin embargo, hay un ritmo maximo posible.
También hay una reduccion de eficacia del jadeo cuando se acerca el maximo,
debido por una parte, al tamafio del cuello de las aves que hace que una
proporcion del aire queda en la traquea cuando la rapidez reduce su amplitud, y
por otra parte, porque el movimiento muscular de la caja toraxico produce calor
De, Basilio, V. (2002).

c. A més largo plazo

Una TA alta reduce la capacidad maxima de sintesis proteica del musculo,
cualquiera sea el contenido proteica de las dietas consumidas. Este resultado es
importante porque una limitacion de la sintesis proteica empeora probablemente
el balance energético del ave (eliminacion de las calorias que no se pueden
almacenar en las proteinas del masculo), e induce el aumento del engorde (sobre

todo de grasa periférica subcutanea), (De Basilio, V. 2002).

13.Hormonas Tiroides

Sandoval, G. et al. (2004), menciona que las hormonas tiroideas estan
involucradas en el control de la tasa metabdlica. La concentracion de T3
circulante esta positivamente correlacionada con el consumo de oxigeno en
pollos parrilleros y es la principal hormona estimulante metabdlica; se halla
relacionada con la regulacién de la temperatura y es un importante promotor del
crecimiento, por ello puede estar comprometida en las modificaciones de la tasa
de crecimiento en respuesta a la temperatura ambiental. La tiroxina (T4), es
deiodinada a tri-iodotironina (T3), en los tejidos periféricos principalmente en
higado y rifidn, es decir que la T4 secretada por la glandula tiroides es
considerada como una pro-hormona, hasta que es convertida en su forma
metabdlicamente activa la tri-iodotironina (T3), este proceso es mediado por unas

enzimas llamadas iodotironinas deiodinasas (IDs).
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Sandoval, G. et al. (2004), sefialan que durante un estrés cronico se puede llegar
a producir un aumento de los glucocorticoides, sustancias que aceleran la
degradacion proteica de musculos y tejidos linfoide y conjuntivo, inhibiendo la
captacion de aminoacidos y la sintesis de proteinas en tejidos extrahepaticos.
Ademas son inmunosupresores (menor produccién de anticuerpos y accién
linfolitica T), provocando mermas en los eosinéfilos circulantes (con elevacion de
neutrofilos, eritrocitos y plaquetas), y excrecion de acido urico y de agua libre,

entre otros efectos catabodlicos.

14. Temperatura corporal

Requena, F. et al. (2006), menciona que la temperatura corporal (TC), es un
indicador muy valioso del confort térmico de los pollos. En aves, la TC muestra
una mayor variabilidad en comparacion con los mamiferos, porque no hay
temperatura absoluta. En el pollo adulto, esta variabilidad esta entre 40,6 y
41,77°C y va a depender de la edad, el genotipo, el sexo, la actividad fisica, la
ingesta de alimentos y la temperatura del ambiente. Durante la Aclimatacion
Precoz (AP), una técnica que consiste en someter a los pollos de 5 dias de edad
a una temperatura ambiente de 38-40°C por 24 horas, y la cual tiene como
finalidad aumentar la capacidad de los pollos a resistir olas de calor y disminuir la
mortalidad en la etapa de finalizacién de las aves, el primer efecto encontrado es
un aumento de la temperatura corporal (TC), acompafiado por una reduccién
transitoria del consumo de alimento y el crecimiento de los animales durante las
24 horas de exposicion Después de una hora de finalizada la aclimatacion, se
reduce significativamente la temperatura corporal (0,10-0,25°C), comparada con
la de las aves testigos no expuestas. La menor temperatura corporal de los pollos
aclimatados es sugerida como uno de los mecanismos de termotolerancia en las

aves durante un golpe de calor.

B.POLLOS DE ENGORDE

1. Generalidades
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http://www.ameveaecuador.org. (2008), al respecto menciona que la carne de
pollo es una de las mas consumidas a nivel mundial. Su bajo precio, una
composicién nutricional proteica adecuada y unas caracteristicas organolépticas
aceptables favorecen su consumo, lo que la ha convertido en una de las que mas
ha crecido a nivel mundial durante los ultimos 20 afios. Este gran crecimiento ha
estado asociado a algunos aspectos econdmicos que afectan el manejo de los

pollos de engorde, dentro de los cuales podemos considerar:

e La demanda permanente del consumidor por productos de excelente calidad y
seguridad alimentaria.

¢ Uniformidad de la parvada para la obtencion de un producto estable.

e Bienestar del pollos de engorde.

e Mejoramiento genético en conversion alimenticia, tasa de crecimiento y
produccion de carne.

e Minimizacion de enfermedades metabdlicas.

N

. Instalaciones

Renteria, O. (2007), sefiala que en clima célido y medio el galpén debe ser
orientado de oriente a occidente, asi el sol no llega al interior del alojamiento, lo
cual conllevaria a una alta elevacion de la temperatura, ademas los pollos se
corren hacia la sombra, produciendo mortalidades por amontonamiento. Sin
embargo, si las corrientes de aire predominantes en la regién son muy fuertes y
fueran a cruzar directamente por el galpén se deben establecer barreras naturales
como sembrar arboles, para que proporcionen sombra al galpon. Existen

diferentes densidades de acuerdo al clima citadas en el cuadro 6.

Cuadro 6. DENSIDAD DE POLLOS BROILERS.

Clima Aves/m2

Medio 10

Calido 8



http://www.ameveaecuador.org/
http://www.ameveaecuador.org/
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Fuente: http://wwww.servetlab.com. (2007).

3. Elementos

a. Criadora

Alvarado, M. (2012), nos propone que el pollo de engorde en sus primeros dias es
incapaz de regular su, temperatura corporal, debido a su inmadurez cerebral. Por
esto, es importante la utilizacién de fuente de calor externa: las criadoras. Estas
pueden ser de gas petréleo o eléctricas. Asegurando un ambiente favorable para
gue el pollo coma y que todo el alimento se transforme en carne y no se pierda en
la produccién de calor corporal. Existen criadoras para 500 pollitos, y para 1000.
Se debe regular Bien la temperatura, ya que si el habiente estd muy caliente el
pollito se amontonara en los extremos del galpén, y si sucediera lo contrario, se
amontonaria debajo de la criadora o el centro del galpdn. En cualquiera de las dos
circunstancias en las cuales el pollo se amontona, podria haber aumento de la
mortalidad por asfixia 0 semanas después problemas de edemas. Se debe

manejar a 1,20 metros del piso.

Se puede usar los siguientes tipos de calefaccion:

e Localizado - las aves tienen una fuente central de calefaccion y acceso a una
zona mas fresca.

e Ambiental - se calienta todo el galpén a la misma temperatura.

e Mixto - las aves tienen una fuente central de calefaccion y el resto de las
zonas se calientan mediante la calefaccion de espacios.

e Crianza en parte del galpon - se logra una crianza restringida, encerrando una
seccion del gallinero con cortinas de material plastico y criando todos los
pollos en la zona reducida durante los 10 a 21 primeros dias. Esta zona puede
ser una franja a lo largo de un costado del gallinero, o bien, una porcion del
galpdn en el centro, o en uno de los extremos. Por lo comdn, se usa para la

fase de cria de un tercio a la mitad del espacio total.
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b. Bebederos automaticos

Alvarado, M. (2012), menciona que se utiliza 1 bebedero automatico por cada 80
pollos. Existen 2 variedades (valvula y de pistola), los cuales facilitan el manejo,
para que el operario encargado, no tenga que entrar tanto al galpén, ya que esto
produce estrés en los pollos. Ademas que los animales contaran siempre con
agua fresca y disponible. Se utilizan a partir de la segunda semana de vida del

pollo.

c. Las cortinas

Alvarado, M. (2012), menciona que el material puede ser en polietileno. Estas
permiten normalizar el micro clima del galpén, manteniendo temperaturas altas
cuando el pollito esta pequefio, regula las concentraciones de los gases, como el
amoniaco, y cuando el pollo es adulto ayudan a ventilar el sitio. Como se
mencion6 anteriormente deben ir tanto interna como externamente y abrir de

arriba hacia abajo.

d. El termémetro

Alvarado, M. (2012), propone la importancia en las primeras semanas para
controlar la Temperatura. Debe colocarse en el centro del galpén a unos 60 cm.

del suelo. Se debe llevar en lo posible registro escrito de estos datos (cuadro 7).

e. La bascula

Alvarado, M. (2012), nos dice que en una explotacion avicola, se deben realizar
en lo posible un pesaje por semana, para llevar un control del comportamiento
productivo de sus animales la idea es ir llevando un control de pesas semanales

para saber como va el comportamiento de gramos si van subiendo o bajando.

f. Bomba de aspersion|
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Alvarado, M. (2012), recomienda realizar una fumigacién semanal de una

solucion al 7% de yodo, para disminuir carga bacteriana.

g. El quemador

Alvarado, M. (2012), menciona que este es Util para desinfeccion fisica, se trata
de un dispositivo que trabaja a gas con el cual se quema (por decirlo asi), los

pisos y paredes del galpon.

Cuadro 7. CALEFACCION, RELACION ENTRE TEMPERATURA OPTIMA (°C)
DEL GALPON, HUMEDAD RELATIVA Y LA EDAD EN POLLOS DE

ENGORDE.
HUMEDAD RELATIVA
Edad en dias >80% >70% >60% >50% >40%

1 33 33 33 33 35

2 32 32 32 32 34

3 31 31 31 31 33

4 30 30 30 30 32

5 30 30 30 30 32

6 29 29 29 29 31

7 29 29 29 29 31

8 28 29 29 29 31
9-12 27 28 28 29 31
13-16 26 27 27 29 31
17-20 25 26 26 28 30
21-24 24 25 26 27 29
25-30 23 24 25 27 29
31-35 22 23 25 26 28
>35 21 22 24 25 27

Fuente: Avian-Farms (2008).

h. Tipos de Camas

http://www.ameveaecuador.org. (2008), menciona que el tipo de cama que se use
dependeré de los materiales disponibles, la idoneidad y el costo. Los tipos de
materiales de camas que se utilizan con mayor frecuencia incluyen virutas y
aserrin de madera, bagazos de cafia, cascara de arroz y paja de trigo con 8 — 10
cm de espesor. Sea cual fuere el material de cama que se escoja, use solo
materiales frescos y evitar las camas humedas para prevenir la aspergillosis

(neumonia de criadora).


http://www.ameveaecuador.org/
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4. Preparativo del galpon

Alvarado, M. (2012), propone algunos puntos claros que se deben seguir para un
buen aprovechamiento del galpon:

e Desinfectar fuera del galpén, todos los comederos, bebederos, y mangueras.
Primero lavarlos con un jaboén y cepillo, enjuagarlos bien, tanto por dentro
como por fueray dejarlos que sequen al sol.

e Barrido de todo el galpon tanto interna como externamente (techos, paredes,
mallas y pisos).

e Desinfeccién por aspersion con la bomba fumigadora, con formol al 5%,
amonio cuaternario o la solucion recomendada dejar actuar por un dia.

e Al siguiente dia, flamear piso, paredes, mallas, techo, etc.

e Lavar y desinfectar los tanques y tuberias con yodo 20%. Dejando actuar por
un dia y luego se enjuagara con abundante agua.

e Encortinado del galpén externa e internamente.

e Al dia siguiente, distribucién del cisco que se utilizara para la cama.

¢ Instalacién de las criadoras y el termémetro.

e Ubicar bandejas de recibimiento, los bebederos manuales y bascula.

5. Recibimiento del pollito

Alvarado, M. (2012), menciona que en conjunto con el distribuidor de pollos
deberemos conocer la hora y la fecha en la cual arribaran nuestros pollos. Esto
con el fin de colocar los bebederos manuales con suero y vitaminas, encender las
criadoras una hora antes de la llegada para controlar la temperatura y el estrés de

estos animales por el viaje y el nuevo ambiente en el que entraran.

En lo posible colocar una base para los bebederos, para que estos no se llenen
de cisco, y ademas para que queden nivelados en el galpén para evitar que se

moje la cama. La temperatura debe estar entre 30 y 32°C (Alvarado, M. 2012).
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6. Formas de recepcion y ampliacion

La empresa agropecuaria Avian Farms (2002), detallas formas para recibimiento:

a. Forma A

Dentro de un circulo de proteccién o ruedo, usado principalmente cuando se
calientan solamente debajo de la campana o en un ambiente bien focalizado

(gréfico 2). El circulo de proteccién de 55 - 60 cm de altura protege a los pollitos

B Comedero Bebe: 1/80 aves.
® Bebedero Bebe: 1/80 aves.
O Criadora :1/800 a 1000 aves.

Cubrir toda el area del circulo
Con papel.

Gréfico 2. Distribucién de los equipos para el recibimiento.

contra corrientes de aire y los mantiene cerca del calor, agua y alimento. Es
importante "acostar" los pollitos en los primeros 3 — 5 dias, lo que significa dirigir
los pollitos en la noche hacia la fuente de calor. Recibir 100 pollitos/m? y ampliar
gradualmente el espacio. En caso de recibir 500 pollitos por circulo hacer estos
con 2,5 metros de diametro y en caso de 1000 pollitos, usar un diametro de 3,5 m

al primer dia de edad (Avian Farms, 2002).

b. FormaB

Crianza parcial en un espacio bastante reducido, un punto muy importante
durante gran parte del afio es el debido calor que se provee al 100% de los
pollitos, especialmente durante el invierno. La mejor forma para reducir la
incidencia de ascitis es garantizar una temperatura adecuada durante los

primeros 14 - 28 dias de edad. La manera mas economica, con un buen
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rendimiento técnico, es recibir los pollitos en una minicarpa o en un microclima,
manteniendo la temperatura constante con termostatos (grafico 3). Alojar 50
pollitos/m2 en la minicarpa en forma suelta (en circulos también es posible). La
minicarpa tiene un techo falso de plastico grueso a unos 2,5 metros de altura,
para evitar que el calor se escape, ahorrando asi mucha energia al evitar el
desperdicio de gas. El galpon tendra entonces dos ambientes, uno al centro del
galpén donde estan los pollitos rodeados por la minicarpa y uno que esta por
fuera de la minicarpa y que comprende los laterales del galpéon (Avian Farms,
2002).

[ Recepeion

Forma A Forma B Forma C

Gréfico 3. Formas para recibir los pollitos.

c. Ampliacion de espacio

Avian Farms (2002), propone el siguiente sistema de ampliacion:
e Hasta 8 dias 1/3 - 1/2 del galpon.

e Hasta 14 dias 1/2 - 2/3 del galpon.

e Hasta 21 dias 3/4 - galpon entero.

7. Objetivos en los 0-14 dias de edad

Avian Farms (2002), propone que al obtener un buen inicio de crianza (0 - 14

dias), mas del 50% del éxito del lote ya esta garantizado.

a. Un buen inicio significa
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El peso inicial debe como norma cuadruplicarse en los primeros 7 dias.

40 gramos -- 160 gramos.

0 -

Mortalidad en las primeras 2 semanas es baja.

14 dias -- 0,8%.

Buena uniformidad del lote, incluso con pollitos pequefios de 35 - 36 gramos,

alcanzando menos de 0,3% de eliminados a los 14 dias de edad (grafico 4).

. Factores que més afectan el resultado técnico en el pollo

Fallas en la calefaccion en los primeros 14 - 28 dias.
Calidad de la materia prima de los alimentos y/o alimento inadecuado para la
edad.

Reacciones post-vacunales y reacciones respiratorias.

0.16 —————————r—————
0.14 Lote sano, sin problemas de
’ reaccion postvacunal,

- 0.12 H
= mortalidad en transporte o de
= 01 manejo. |
T 0.08 1
- L
N 0.06 Mortalidad de 0 a 14 dias: 0.8%

0.04

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Dias de Edad

Gréafico 4. Curva normal de mortalidad 0 a 14 Dias Edad.

C.

Causas de mortalidad inicial

Calidad sanitaria de los pollitos de un dia.
Baja, alta o demasiada fluctuacion en la temperatura (durante transporte y en
la granja).

Falta de agua; pocos bebederos y problemas de calidad del agua (gréfico 5).
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8. Manejo semanal del pollito

Alvarado, M. (2012), menciona el siguiente manejo:

0.18
0.16
0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

% Mortalidad

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 4
Dias de Edad

Grafico 5. Curva de mortalidad 0 a 14 dias edad por deshidratacion.

a. Primera semana

e Revisar la temperatura diariamente, ésta debe oscilar entre 30 a 32°C. de lo
contrario realizar manejo de cortinas.

e Remover la cama del galp6n diariamente, ya que por alimentos muy cargados
en melazas o0 mal manejo de bebederos esta tiende a mojarse y podra traer
problemas de enfermedades respiratorias.

e Lavar y desinfectar todos los dias los bebederos manuales.

e El primer dia suministrar en el agua de bebida.

e El segundo y tercer dia se suministra antibiético en el agua de para prevenir
enfermedades respiratorias (opcional).

e Limpiar las bandejas que suministran el alimento.

e Suministrar la totalidad de alimento diaria sobre las bandejas racionalmente
(varias veces al dia).

e Eliminar los pollitos enfermos y sacrificarlos.
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e Al quinto dia se pueden vacunar contra New Castle, Bronquitis y Gumboro.

e Realizar el pesaje semanal y anotar en el registro.

e Analizar el consumo de alimento.

e Contrastar la calidad del agua de bebida.

e Realizar una limpieza tanto dentro como por fuera del galpon.

e Acrecentar el local de los pollos (cuadrar densidades. pollo/m2).

e Por las noches dependiendo el clima encender la criadora.

e En zonas cdlidas, la iluminaciébn nocturna es una buena alternativa, para
alimentar al pollo. Ya que las temperaturas serdn mas frescas, y el animal

estard mas confortable y dispuesto para comer.

b. Segunda semana

e Latemperatura que se manejara dentro de esta semana sera de 26 y 28 °C.

e Apagar las criadoras y bajar las cortinas totalmente. Procurando estabilizar el
galpén en 26°C, si la temperatura estda muy por debajo (20°C), se debe
regular. Desde la segunda semana las cortinas se utilizan especialmente en
las noches.

e Cuadrar densidades y alturas de bebederos y comederos. los bebederos
automaticos a la altura de la espalda y comederos a la altura de la pechuga de
los pollos.

e Realizar manejo de las camas (remover).

e Lavar y desinfectar todos los dias los bebederos.

e Salen los bebederos manuales y bandejas, entran los bebederos automaticos
y comederos tubulares.

e Realizar pesajes y anotar en el registro y registrar las mortalidades o
sacrificios.

o Verificar el consumo de alimento e inventarios y la calidad del agua de bebida.

e Cambiar la poceta de desinfeccion todos los dias.

. Tercera semana

(@)

La temperatura debe estar entre 20 y 24°C.
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Al dia 20, quitar definitivamente las cortinas (climas calidos y medios). Una vez
quitadas se lavaran, desinfectaran y se almacenaran en un lugar limpio,
fresco, libre de roedores.

El cambio de alimento a engorde se da en el dia 23.

Retirar y desinfectar las criadoras.

Nivelar los bebederos automaticos a la altura de la pechuga.

Armar los comederos, y se graduan a la altura de la pechuga.

Se llenan los comederos de concentrado.

Lavar y desinfectar todos los dias los bebederos.

Limpiar los comederos.

. Cuarta a séptima semana

Verificar la temperatura ambiente (diariamente).

Desinfectar los bebederos autométicos todos los dias.
Realizar pesajes 2 veces por semana y anotar en los registros.
Verificar la mortalidad o sacrificios y anotar en los registros.
Realizar manejo de camas.

Nivelar comederos y bebederos.

Verificar el consumo de alimento e inventarios.

Verificar la pureza del agua de bebida.

Realizar manejo de limpieza dentro, fuera del galpén.
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lI.MATERIALES Y METODOS

A.LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo experimental se realiz6 en la Quinta “La Victoria” ubicada en el
kilometro 25 Via Macas de la ciudad del Puyo provincia de Pastaza, con una
duracion de 120 dias.

Las condiciones meteoroldgicas de la provincia se detallan en el cuadro 8.

Cuadro 8. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA PROVINCIA DE

PASTAZA.
CARACTERISTICAS PROMEDIO
Temperatura, °C 22
Precipitacion anual, mm. 4257,7
Humedad relativa, % 85,00

Fuente: Estacion Meteorolégica de Universidad Estatal Amazdnica (2013).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

En el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron 200 pollos broilers linea
Cobb 500, distribuidos en cuatro tratamientos (32; 37,5; 38 y 38,5 °C), cinco
repeticiones y dos ensayos consecutivos, de esta manera se tuvieron 40 unidades
experimentales.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

1. Materiales



Comederos.
Bebederos.
Baldes.
Carretilla.

Materiales oficina.

2. Equipos

w

Balanza de precision.

Bomba de mochila.
Céamara fotografica.
Laptop.

Termdémetro Avicola.

. Instalaciones

Galpon.

4. Insumos

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Alimento.
Vitaminas.
Vacunas.

Gas.

Insumos de limpieza y desinfeccion.
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Se evaluo el efecto del acondicionamiento térmico sobre los parametros

productivos de los pollos broilers de la linea Cobb 500.

A2:

Acondicionamiento térmico a 37,5°C.



A3: Acondicionamiento térmico a 38°C.

A4: Acondicionamiento térmico a 38,5°C.

Al: Manejo tradicional a 32°C.
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Por lo que se cuenta con tres tratamientos experimentales frente a un control, con

5 repeticiones cada uno y dos ensayos consecutivos.

resultados

experimentales fueron analizados bajo un Disefio Completamente al Azar, con

arreglo combinatorio (cuadro 9), en donde el acondicionamiento térmico se

consideré el factor A y los ensayos factor B, que corresponde al siguiente modelo

lineal aditivo:

Yijk = g+ a + fj + afij+ €k

Donde:
Yijk

u = Media general.

al

fi = Efecto de los ensayos.
affij = Efecto de la interaccion.

e ijk = Error experimental.

Cuadro 9. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

valor estimado de la variable.

Efecto del acondicionamiento térmico.

Acondicionamiento

Térmico °C Ensayos Co6digo Repeticiones Aves/UE Aves/Tratamiento
32,00 1 AlB1 5 10 =5
32,00 2 AIB2 5 10 -
37,50 1 A2B1 5 10 50
37,50 2 A2B2 5 10 50
38,00 1 A3B1 5 10 50
38,00 2 A3B2 5 10 50
38,50 1 A3B1 5 10 50
38,50 2 A3B2 5 10 50
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Total U.E. 40 Aves

400

U.E. Unidad Experimental.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

1. Fase de crecimiento y desarrollo (0 — 35 dias)

e Peso inicial y final (g).

e Ganancia de peso (9).

e Consumo de alimento (g).
e Conversion alimenticia.

e Mortalidad (%).

2. Fase de engorde (36 — 47 dias)

e Peso ().

¢ Ganancia de peso (Q).

e Consumo de alimento (g).
e Conversion alimenticia.

e Mortalidad (%).

3. Fase total (0 — 47 dias)

e Ganancia de peso (Q).

e Consumo de alimento (g).

e Conversion alimenticia.
 indice de eficiencia europea.
e Mortalidad (%).

e Peso al sacrificio (g).

e Peso ala canal (g).

¢ Rendimiento a la canal (g).

e Peso del corazon (g).
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e Peso de la molleja (g).

F. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA
Las estadisticas que se utilizaron en el presente trabajo de investigacion fue
Analisis de Varianza (ADEVA), (cuadro 10). Separacion de medias de acuerdo a

la Prueba de Duncan, al nivel de significancia de P <0,05y P< 0,01.

Cuadro 10. ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuente de Variacion Grados de libertad
Total 39
Acondicionamiento Térmico (A) 3
Ensayos (B) 1
Interaccion (AxB) 3
Error 32

G.PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para la adecuacion de la infraestructura se realiz6: Colocacion de la cama con
cascarilla de arroz, instalacion de criadoras necesarias con la cuales se
mantuvieron un micro clima adecuado y divisién de el galpon para los distintos

tratamientos e identificacién de los mismos.

La limpieza y desinfeccion del galpén, cumpliendo todas las normas sanitarias 15

dias antes de la llegada de los pollitos BB.

Las aves que se sometieron al tratamiento control mantuvieron la temperatura
ambiental recomendada para la edad a los 32°C. El acondicionamiento se hizo
exclusivamente al tercer dia de haber recibido a los pollos, sometiendo a los
mismos a las temperaturas detalladas en el esquema del experimento mediante la
adecuacion de criadoras necesarias para llegar al objetivo de cada tratamiento

durante 12 horas, ademas de que mediante el uso de una bomba de agua se
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humedece la cama controlando constantemente que no esté excesivamente seca
y la temperatura corporal de las aves con termémetro rectal. Las temperaturas

fueron vigiladas por termémetros ambientales y por un termometro digital de laser.
Las aves fueron recibidas con agua mas vitaminas, manejando con una densidad
de 50 aves/m?/tratamiento; después del acondicionamiento térmico se separ6 10
aves en cada cubiculo al azar y correctamente identificados por tratamiento-
repeticion, dandoles el mismo manejo a cada tratamiento hasta los 47 dias.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Peso Vivo Inicial (q)

Se tomo el peso de los pollitos BB, pesando las cajas en las que llegan y se divide

para el nimero de animales segun la siguiente formula:

W caja con pollos — W caja sola

Pesovivo 1 =

# Total de pollos

2. Peso final (g)

Se procedid a pesar todos los animales de cada cubiculo, al fin de la produccién.

3. Ganancia de peso (q)

Este procedimiento fue indispensable para el calculo de la conversion alimenticia

y se obtuvo de la siguiente manera:

G.P. =W final = W inicial.

G.P: Ganancia de peso.

4. Consumo de alimento ()
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Para el calculo del consumo de alimento se procedio con la siguiente forma:

C.A.= Alimento suministrado — Desperdicio de alimento.

Dénde:

C. A. Consumo de alimento.

5. Conversion alimenticia

Consistié en determinar cuanto alimento se necesitd para que el ave gane un kg

de peso y se determina:

Consumo de Alimento Kg M.S

.C.A=

Ganancia de Peso Kg
Doénde:
I.C.A: indice de Conversion Alimenticia.

M.S: Materia Seca.

6. Mortalidad (%)

La mortalidad se determin6 una vez concluida la investigacion y se calculé con la

siguiente formula:

# Aves muertas en un periodo determinado.
.M. = x 100

# Aves que empezamos en el periodo.

7. indice de eficiencia Europea

Se calcul6 mediante el uso de la formula, crecimiento diario de las aves por el

porcentaje de viabilidad por 10 sobre la conversion alimenticia.
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IEE = (((promedio de crecimiento diario) (viabilidad)) / (conversion alimenticia)) x
10.

8. Rendimiento a la canal (%)

Se determind de acuerdo a la cantidad de carne en porcentaje que tienen los

pollos.

P.C

R.C.= x100

Doénde:
RC: Rendimiento de la canal.
PV: Peso vivo.

PC: Peso de la canal.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. FASE DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO

1. Peso delas aves inicial y final (q)

En los pollitos cobb que se utilizaron en el primer y segundo ensayo el peso inicial
fue de 42,36 y 41,76 g (cuadro 11), los cuales permitieron un coeficiente de
variacion de 2,55 % (anexo 1), de esta manera se puede mencionar que el

material que se utilizé en la presente investigacion fue homogéneo.

A los 35 dias, se evaluaron los pesos de las aves del tratamiento control y las
sometidas a acondicionamiento térmico de 37,5; 38,00 y 38,50°C, registrando
2175,14; 2051,01; 2034,08 y 2037,43 g de peso vivo respectivamente (gréafico 6),
los cuales difieren significativamente (P<0,01), entre si, siendo mayor el peso del
tratamiento control (32°C), puesto que durante el acondicionamiento térmico, las
aves sufren estrés causando un deterioro inicial de sus parametros productivos,

los mismos que tienden a recuperar durante la etapa de engorde.

Segun Guevara, M. (2012), al utilizar diferentes temperaturas para el
acondicionamiento térmico en pollos ross en la zona de la provincia Chimborazo a
los 35 dias alcanz6 un peso de 1621,20 g, siendo inferior al registrado en la
presente investigacion puesto que el mejor peso en este medio fue de 2255,47 g,
esto quiza se deba a las condiciones ambientales de la regidbn amazonica que

hace que las aves sean mas eficientes.

Andrade, V. (2011), reporta que los pollos cobb 500 alcanzaron pesos de 1438,02
g, los mismos que son inferiores a los registrados en la presente investigacion,

esto quizd se deba a que la comodidad térmica en la cria de pollos es
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fundamental puesto que codifica la informacion del manejo cal6rico para que las

aves demuestren eficiencia alimenticia (grafico 6).



Cuadro 11. COMPORTAMIENTO BIOLOGICO DE LOS POLLOS COBB 500 SOMETIDOS AL EFECTO DE DIFERENTES
ACONDICIONAMIENTOS TERMICO Y DOS ENSAYOS CONSECUTIVOS EN LA FASE DE CRECIMIENTO Y

DESARROLLO.
Acondicionamiento Calérico °C Ensayos

Variables 32,00 37,50 38,00 38,50 E.E. Prob. 1 2 E.E. Prob
Fase de crecimiento y desarrollo
Peso inicial (g) 41,83 a 41,75 a 42,39 a 42,26 a 0,34 0,47 42,36 a 41,76 a 0,24 0,083
Peso a los 35 dias (g) 2175,14 a 2051,05 b 2034,08 b 2037,43 b 17,33 0,00 2235,39 a 1913,45 b 12,25 0,001
Ganancia de peso fase inicial (g) 2133,31 a 2009,30 b 1991,69 b 1995,17 b 17,38 0,00 2193,03 a 1871,70 b 12,29 0,001
Consumo de alimento fase inicial (g) 3420,27 a 3428,91 a 3394,96 a 3427,75 a 20,50 0,62 3407,66 a 3428,28 a 14,50 0,322
Conversién alimenticia 161 b 1,73 a 1,72 a 1,74 a 0,02 0,00 155 b 1,84 a 0,01 0,001
Mortalidad % 4,00 a 2,00 a 5,00 a 200 a 200 0,81 3,50 a 3,00 a 1,41 0,000

Letras iguales no difieren significativamente segun Duncan (P < 0.05).

Prob: Probabilidad.
E.E. Error Estandar.
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2050,00 A
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Acondicionamiento calorico

Gréfico 6. Peso a los 35 dias de los pollitos Cobb 500 como efecto de diferentes acondicionamientos térmicos.
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Segun Alvarado, M. (2012), los pollos Cobb 500 pueden alcanzar un peso hasta

2230 g, valores semejantes a los que se determind en la presente investigacion.

2. Ganancia de peso (q)

La utilizacion de 32°C a los pollitos Cobb permitieron una ganancia de peso de 0 —
35 dias de 2133,31 g, estableciendo diferencias significativas (P<0,01), al
comparar el tratamiento control con los tratamientos en los que se manejo
acondicionamiento térmico, principalmente de la 38,00°C, en la cual se determiné
1991,69 g (cuadro 11), todo debido a la incomodidad a la que es sometida el ave
a esta etapa y la deficiencia fisioldgica presentada por las aves para ganar peso,

al someter a temperaturas que sobrepasan su comodidad caldrica (grafico 7).

Segun Guevara, M. (2012), en la fase de crecimiento y desarrollo los pollitos Ross
alcanzaron una ganancia de peso de 1579,85 g, valores inferiores a los
registrados en la presente investigacion, debiéndose principalmente al piso
altitudinal y las condiciones ambientales en las cuales se desarrollaron las

investigaciones.

Alvarado, M. (2012), reporta que la ganancia de peso del pollo Cobb 500 puede
ser de 2190, valores que se corroboran en la presente investigacion.

3. Consumo de alimento (q)

A los 35 dias, el consumo de alimento en los pollos cobb primero y segundo
ensayo fue de 3407,66 y 3428,28 g respectivamente, valores entre los cuales no
difieren significativamente, de la misma manera no se vio cambio alguno entre las

diferentes comodidades térmicas para el consumo.

Segun Guevara, M. (2012), el consumo de alimento promedio de los pollitos Ross
en la fase de crecimiento y desarrollo bajo la aplicacion de comodidades
caloricas, menciona que fue 2793,05 g, valores inferiores a los reportados en la

presente investigacion, estos valores inferiores posiblemente se suscitan a
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la depresion en el consumo debido al acondicionamiento y por la restriccion que
maneja normalmente en las zonas frias y templadas para evitar inconvenientes

COMmo ascitis.

4. Conversion alimenticia (q)

En la fase de 0 a 35 dias, la aplicacion de tratamiento control de 32°C y el
acondicionamiento térmico a 37,50; 38,00 y 38,50 °C se registraron conversiones
alimenticias de 1,61; 1,73; 1,72 y 1,74 (grafico 8), mostrando ser mas eficiente
durante esta fase el tratamiento a 32°C en comparacion con los demas
tratamientos de los cuales difieren significativamente (P<0,01), puesto que no se
presentan diferencias en el consumo de alimento, y se registra menor ganancia
de peso, lo que por consiguiente muestra una mayor dificultad para convertir lo

consumido en carne.

Alvarado, M. (2012), reporta que la conversion alimenticia de los pollos hasta los

35 dias es de 1,60; valores similares a lo registrado en la presente investigacion.

5. Mortalidad (%)

La mortalidad que se registré en los pollos cobb de 0 a 35 dias fue de 2 a 6 %, la
misma que entre los diferentes tratamientos no difiere significativamente (P>0,05),
de esta manera no se puede atribuir que la mortalidad se deba al

acondicionamiento térmico de las aves.

B. FASE DE ENGORDE

1. Peso de las aves (Q)

A los 47 dias de vida, los pollos cobb sometidos a de 32°C, 37,50; 38,00 y
38,50°C durante el acondicionamiento térmico registraron pesos de 3103,33;
3251,31; 3247,19; 3197,48 g respectivamente, sin encontrar diferencias
significativas (P>0,05), por lo que se puede mencionar que esta comodidad

calorica no se expresa significancia estadistica en la fase de engorde pero la
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diferencia numérica de aproximadamente entre 50 y 150 g entre el tratamiento a
32°C frente a los acondicionados principalmente con las aves sometidas a 37,5 °C
en climas tropicales hiumedos muestran mejor rendimiento al peso al final de su
produccion (cuadro 12), lo que demuestra la recuperacién de ave durante esta
fase superando al tratamiento testigo y evidenciando mejores resultados, puesto
que esta preparada fisiolégicamente para mitigar los efectos del estrés por calor

(grafico 9).

Segun Andrade, V. (2011), los pollos cobb 500 a los 49 dias alcanzaron un peso
de 2754,14 g, valores inferiores a los registrados en la presente investigacion, por
lo que se puede mencionar que la comodidad calérica en las aves es de
fundamental importancia en la avicultura para obtener resultados favorables que

requiere el avicultor.

2. Ganancia de peso

En la fase de engorde (36-47 dias), en las aves que se sometieron a 37,50 y
38,00 °C de temperatura, durante el tercer dia de vida por 12 horas, registraron
ganancias de pesos de 1200,26 y 1213,11 g respectivamente los cuales difieren
significativamente del tratamiento control, puesto que al utilizar una comodidad
térmica de 32,00°C en el primero y segundo ensayo se determiné 928,19 g de
ganancia de peso, de esta manera se puede mencionar que aplicar el
acondicionamiento térmico al inicio de la investigacion hace que fisiologicamente
el ave se codifique y se vea compensado en la fase de engorde, logrando mejores
ganancias de peso, principalmente en las aves que se sometieron a temperaturas

de 38,00y 37,5°C, no asi al utilizar la temperatura control.

Guevara, M. (2012), manifiesta que la ganancia de peso de los pollitos Ross en el
periodo de engorde, en promedio alcanzaron 1704 g, valores superiores a los
registrados en la presente investigacion, esto posiblemente se deba a que las
aves tuvieron la capacidad de ganar mayor peso en la fase de engorde, a mas de
ello, podemos decir que el efecto del acondicionamiento se hace evidente
conforme avanza la edad del ave ya que las mismas se muestran en mayor

confort térmico superando el consumo y peso de las aves sometidas al



Cuadro 12. COMPORTAMIENTO BIOLOGICO DE LOS POLLOS COBB 500 SOMETIDOS AL EFECTO DE DIFERENTES

ACONDICIONAMIENTOS TERMICO Y DOS ENSAYOS CONSECUTIVOS EN LA FASE DE ENGORDE.

Acondicionamiento Calérico °C Ensayos

Variables 32,00 37,50 38,00 38,50 E.E. Prob. 1 2 E.E. Prob
Fase de engorde
Peso a los 47 dias (g) 3103,33 a 3251,31 a 3247,19 a 3197,48 60,81 0,30 3252,16 a 3147,50 43,00 0,094
Ganancia de peso fase de
engorde (g) 928,19 b 1200,26 a 1213,11 a 1160,05 53,93 0,00 1016,76 b 1234,04 38,14 0,000
Consumo de alimento fase
engorde (g) 2371,95 a 2383,97 a 2356,79 a 2405,74 26,68 0,62 2354,95 a 2404,28 18,87 0,073
Conversion alimenticia 2,56 a 1,99 b 1,94 b 2,07 0,10 0,00 2,33 a 2,08 0,07 0,016
Mortalidad % 1,00 a 0,00 a 1,00 a 0,00 0,71 0,64 0,00 a 1,00 0,50 0,804

Letras iguales no difieren significativamente segiin Duncan (P < 0.05).

Prob: Probabilidad.
E.E. Error Estandar.
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tratamiento control, mitigando por ende la incidencia del estrés por calor en la fase

de engorde (gréfico 10).

3. Consumo de alimento (q)

Los pollitos COBB 500 sometidos a diferentes temperaturas al inicio de la
investigacion en el primero y segundo ensayo registraron 2354,95 y 2404,28 g de
consumo de alimento, valores entre los cuales no se encuentra diferencias
significativas (P>0,05), de esta manera se puede manifestar que, el hecho de
modificar la temperatura al inicio codifica Unicamente a los animales para que
sean eficientes en convertir el alimento, puesto que el consumo es homogéneo

segun los analisis estadistico de sus resultados experimentales.

En lo relacionado al consumo de alimento, segun Guevara, M. (2012), los pollitos
Ross en promedio registraron un consumo de 4023,70 g, valor superior a los
registrados en la presente investigacion, esto se debe a que en la presente

investigacion se tomd 12 dias de periodo de engorde.

4. Conversion alimenticia (q)

La conversién alimenticia en las aves acondicionadas a 37,5; 38,0 y 38,5°C del
primer segundo ensayo muestran ser mas eficientes con valores de 1,99; 1,94,
2,07 encontrdndose diferencias significativas (P<0,01), principalmente con el
tratamiento control de 32°C que obtuvo menor eficiencia con un valor de 2,56;
esto se debe a que las aves en la fase de engorde que son sometidas al
acondicionamiento térmico muestran mejor resistencia a los efectos negativos que
produce el estrés por calor; ademas de que en esta etapa podemos observar una
clara tendencia a incrementar la eficiencia alimenticia conforme se eleva la

temperatura del acondicionamiento.

Segun Guevara, M. (2012), reporta que en la fase de engorde, la conversion
alimenticia de los pollitos Ross fue de 1,23; valor superior a los registrados en la
presente investigacion, pudiendo deberse a que el consumo de alimento en los

pollos cobb en la fase de engorde en menor, debido a que se tomd en
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consideracion hasta los 47 dias de edad para sacar a las aves para el sacrificio,

por lo que alcanzaron un peso razonable para el mercado (grafico 11).

5. Mortalidad (%)

En la fase de engorde al utilizar comodidades térmicas de 32 y 38 °C se registro
mortalidades de 1 y 1 % respectivamente, los cuales al ser comparados con las
comodidades térmicas de 37,5 y 38,5 °C, estas no registraron mortalidades a
pesar de ello no se encontré diferencias significativas, por lo que se puede
mencionar que la modificacion de la temperatura de los pollos al tercer dia no

influyo estadisticamente.

C.FASE TOTAL

1. Ganancia de peso (q)

La ganancia de peso de los pollos cobb 500 al someter a diferentes comodidades
térmicas en los dos ensayos consecutivos registro 3209,80 y 3105,74 g, entre los
cuales no se encontrd diferencias significativas, por lo que se puede mencionar
gue ligeramente se observa una pequefia diferencia entre los ensayos, acotando
también que al utilizar una temperatura de 32°C en las aves, se determin6 una
ganancia de peso total de 3061,50 g, el mismo que es inferior al resto de
comodidades térmicas, principalmente cuando se aplica 37,5 y 38°C puesto que

con ello se alcanzé 3209,56 y 3204,80 g respectivamente.

Andrade, V. (2011), reporta que los pollos de la linea COBB 500 en la fase total
registraron una ganancia de peso de 2733,82 g, y en pollos Ross 2612,8 g, valor
inferior a los registrados en la presente investigacién, por lo que se debe
mencionar que la adecuacion de la comodidad caldrica en pollos es de
fundamental importancia en la ganancia de peso en las aves, de esta manera

incluso se puede esperar buenos réditos econémicos.
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2. Consumo de alimento (q)

En la fase total, se registr6 consumos de alimento de 5762,61 y 5832,56 g en los
ensayos 1y 2, de los pollos cobb 500 respectivamente (cuadro 13), de la misma
manera se puede establecer que en el segundo ensayo al aplicar temperaturas de
32; 37,5; 38 y 38,5°C, se determind los mayores consumos de alimento mientras
que en el primer ensayo existi6 consumos menores, a pesar de ello no se

registraron diferencias estadisticas.
El consumo de alimento en la fase total para Andrade, V. (2011), en los pollitos
COBB 500 y ROSS 308 fue de 3962,00 g/ave, valores superiores a los

registrados en la presente investigacion.

3. indice de eficiencia Europea

Uno de los principales indicadores de eficiencia es la Europea, pudiendo
encontrar que la mejor eficiencia se encontré al utilizar al aplicar 37,5°C de
temperatura en el primer ensayo 236,47; a pesar de no registrar diferencias

estadisticas supero al resto de tratamientos.

Los pollos de la linea COBB 500 registraron un indice de eficiencia europea de
190,53; segun Andrade, V. (2011), valor inferior a los alcanzados en la presente
investigacion, pudiendo manifestarse que el manejo de la temperatura dentro del

galpon permiten mejorar los indices productivos evidenciados en el indice de

eficiencia Europea.

4. Conversion alimenticia

Las aves que se sometieron a diferentes comodidades térmicas registraron una
conversion alimenticia que no presenta diferencias significativas (P>0,05), pero se
evidencia eficientes conversiones principalmente para las aves acondicionadas en
especial la presentada en las expuestas a 38 °C durante el acondicionamiento,

siendo mayor la conversion de las aves sometidas al tratamiento control (32 °C).



Cuadro 13. COMPORTAMIENTO BIOLOGICO DE LOS POLLOS COBB 500 SOMETIDOS AL EFECTO DE DIFERENTES
ACONDICIONAMIENTOS TERMICO Y DOS ENSAYOS CONSECUTIVOS EN LA FASE TOTAL.

Acondicionamiento Calérico °C Ensayos

Variables 32,00 37,50 38,00 38,50 E.E. Prob. 1 2 E.E. Prob
Fase total

Ganancia de peso total (g) 3061,50 A 3209,56 a 3204,80 a 3155,22 a 60,76 0,30 3209,80 a 3105,74 a 42,96 0,096
Consumo de alimento total (g) 5792,22 A 5812,88 a 5751,75 a 5833,49 a 44,59 0,61 5762,61 a 5832,56 a 31,53 0,126
Conversion alimenticia total 190 A 181 a 1,80 a 1,85 a 0,03 0,13 1,80 b 1,89 a 0,02 0,008
indice de Eficiencia Europea 234,04 A 236,47 a 22588 a 231,33 a 8,02 0,81 255,76 a 208,10 b 5,67 0,000
Mortalidad acumulada 500 A 200 a 6,00 a 200 a 2,03 0,58 350 a 400 a 1,44 0,167
Peso pollo sacrificado (g) 3106,10 B 3510,90 a 3389,40 a 3426,20 a 84,71 0,001 3410,10 a 3306,20 a 59,90 0,22
Peso a la canal (g) 2333,30 A 2659,00 a 2550,00 a 2580,40 a 77,20 0,13 2572,50 a 2488,85 a 54,59 0,506
Rendimiento a la canal % 7518 A 75,73 a 75,16 a 7535 a 106 061 7544 a 7528 a 0,75 0,481
Peso del corazén (g) 1320 B 17,10 a 1470 ab 1580 a 080 0,001 1540 a 15,00 a 0,57 0,622
Peso de la molleja (g) 46,90 A 5090 a 5130 a 5350 a 19 0,13 5090 a 5040 a 1,38 0,800

Letras iguales no difieren significativamente segin Duncan (P < 0.05).

Prob: Probabilidad.
E.E. Error Estandar.
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Andrade, V. (2011), reporta que pollos de la linea Cobb 500 en la fase total
registr0 una conversion alimenticia de 1,46; siendo mas eficientes que los

registrados en la presente investigacion.

5. Mortalidad (%)

Las aves que se sometieron a 32°C registraron una mortalidad de 6 %, similar al
5% encontrado en el tratamiento control a pesar de no registrar diferencias
estadisticas (P>0,05), con los demas tratamientos pero superaron al resto de
tratamientos, principalmente del 38,5°C de temperatura primer ensayo con el cual
no se obtuvo 2% de mortalidad, de esta manera se puede mencionar que ni el
periodo de evaluacion ni las temperaturas diferentes utilizadas en esta

investigacion causaron dicho efecto.

6. Peso al sacrificio (g)

En cada una de las unidades experimentales se sacrificaron una ave al azar, de
esta manera se determiné el peso al sacrificio, ademés el peso a la canal y el
rendimiento a la canal, asi tenemos que, en las aves sometidas al tratamiento
control se registraron un peso de 3106,20 g, que difiere significativamente
(P<0,05), del resto de tratamientos principalmente de las aves acondicionadas a
37,5 °C de temperatura en las que se registré un peso de 3510,90 g (grafico 12),
evidenciando que esta variabilidad se debe principalmente a la eficiencia del
acondicionamiento térmico y la mitigacion presentada ante los efectos del estrés

por calor permitiendo obtener aves con mejor peso al sacrificio.

7. Peso ala canal (g)

De la misma manera que el peso al sacrificio realizado a los a los 47 dias de vida
de los pollos cobb 500 que recibieron 37,50 °C el peso a la canal fue de 2659,00 g
siendo el mejor encontrado a pesar de que no difiere significativamente del resto
de tratamientos, pero las diferencias numeéricas son evidentes principalmente con
el tratamiento control el cual fue de 2333,30 g de peso, de esta manera podemos

mencionar que la modificacion de la temperatura ambiental al inicio de la



3600,00

3500,00

3400,00

3300,00

3200,00

3100,00

3000,00

Peso de lasa aves al sacrificio g

2900,00

32,00

37,50 38,00

Acondicionamiento calorico

38,50

Gréfico 12. Peso de los pollitos Cobb 500 al sacrificio como efecto de diferentes acondicionamientos térmicos.

54



56

investigacion y épocas de evaluacion de los ensayos infieren en los resultados de
los pollos cobb 500, para mejorar los parametros productivos como el peso a la

canal.

Los pollitos de la linea Ross al someter a las diferentes acondicionamientos
térmicos al inicio de la investigacion segun Guevara, M. (2012), fue de 2150,80 g,
valores inferiores a los registrados en la presente investigacion, esto se debe al
medio externo tales como humedad relativa y temperatura y la linea genética que

se viene manejando en la presente investigacion.

8. Rendimiento a la canal (%)

En cuanto al rendimiento a la canal, se puede manifestar que las aves sometidas
a una temperatura de 37,5 °C durante el acondicionamiento térmico alcanzaron un
rendimiento a la canal de 75,73 %, valor que supera del resto de tratamientos,
principalmente de las aves que se sometieron a 38°C, con la cual se alcanz6
75,16 %, por lo que se puede mencionar que estas aves son menos eficientes
para la conversion de alimento, lo que repercute en el rendimiento a la canal, a

pesar de no encontrarse diferencias significativas.
El rendimiento a la canal de los pollitos sometidos a diferentes comodidades
caléricas segun Guevara, M. (2012), fue de 64,69 %, valores inferiores a los

alcanzados en el presente trabajo.

9. Peso del corazén (qg)

En lo relacionado al peso del corazén de los pollos cobb 500, las aves que se
sometieron a una temperatura de 37,5 °C, registraron 17,10 g, el mismo que
difiere significativamente del resto de comodidades térmicas, principalmente al
aplicar 32 °C con la cual se determiné un tamafio del corazén de 13,20 ¢
(graficol3), de esta manera se demuestra que la aplicacién de acondicionamiento
térmico al inicio de la cria, permite incrementar el tamafio de corazén puesto que

existe mayor circulacion de fluido sanguineo que hace necesario que este érgano
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se desarrolle de mejor manera, no asi al utilizar temperaturas inferiores o
superiores, este 6rgano no desarrolla adecuadamente para poder distribuir los
nutrientes a través del torrente sanguineo a los diferentes tejidos para la

formacién de la masa muscular.

Segun Guevara, M. (2012), reporta que el corazén es un érgano fundamental que
bombea y distribuye los nutrientes de la sangre producto de la asimilacion de
nutrientes por las vellosidades intestinales el mismo que alcanzo un peso de

10,80 g, valor inferior a los registrados en la presente investigacion.

10.Peso de la molleja (q)

El peso de la molleja de los pollos cobb 500 que se sometieron a
acondicionamiento térmico inicial de 38,50°C primero y segundo ensayo,
registraron 53,50 g, superando al resto de comodidades térmicas, principalmente
al aplicar 32°C con la cual se determiné 46,90 g, de esta manera se puede
mencionar que al aplicar acondicionamiento térmico al inicio de la cria de estas
aves, permite incrementar el tamafio de la molleja a pesar de no registrar
diferencias estadisticas que tienen la capacidad de ingerir mayor proporcion de
alimento, y consecuentemente incrementa la capacidad de disponer nutrientes

que utilizan para convertir en tejido corporal.

El peso de las mollejas de los pollos broilers de la linea Ross segun Guevara, M.
(2012), fue de 37,90 g, valor inferior a los registrados en la presente investigacion,
esto permite manifestar que el medio en donde se realiza la investigacion y

produccion de aves es clave para el éxito de la avicultura.

D. ANALISIS ECONOMICO

La utilizacion de 37,50 y 38,00°C de comodidad térmica permitié registrar un
beneficio costo de 1,20 y 1,21 respectivamente, mientras que niveles extremos
tales como 32,00 y 38,50 registraron beneficios / costo de 1,15y 1,17; de esta
manera se puede mencionar que ni el déficit de calor o su exceso permiten menos

beneficios por dolar invertido como se puede constatar en el cuadro 15.
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Cuadro 15. COMPORTAMIENTO ECONOMICO DE LOS POLLOS COBB

500 SOMETIDOS EFECTO DE DIFERENTES
ACONDICIONAMIENTOS TERMICO.
Tratamientos

Rubros Unidad Cantidad  C. Unit 32,00 37,50 38,00 38,50
Aves Pollo 10 0,58 5,80 5,80 5,80 5,80
Alimento Inicial kg 3,42 0,72 24,67 24,73 24,49 24,72
Alimento
engorde kg 2,37 0,71 16,87 16,96 16,76 17,11
Vacunas
Mixta dosis 10,00 0,013 0,13 0,13 0,13 0,13
Newcastle dosis 10,00 0,010 0,10 0,10 0,10 0,10
Gumboro dosis 10,00 0,011 0,11 0,11 0,11 0,11
Amonio
Cuaternario ml 1,00 0,009 0,01 0,01 0,01 0,01
Stress Forte ml 1,00 0,020 0,02 0,02 0,02 0,02
Yodo mi 2,00 0,005 0,01 0,01 0,01 0,01
Mano de obra Unidad 1,00 0,100 1,00 1,00 1,00 1,00
Total egresos 48,71 48,86 48,42 49,00
Aves 10,00 10,00 10,00 10,00
peso 3,10 3,25 3,25 3,20
Peso total 10
aves 31,03 32,51 32,47 31,97
Precio kg 1,80 1,80 1,80 1,80
Ingreso 55,86 58,52 58,45 57,55
B/C 1,15 1,20 1,21 1,17

B/C: Beneficio/ Costo
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CONCLUSIONES

En la fase de crecimiento y desarrollo se determiné que la aplicacién de 32°C
de comodidad cal6rica permitid registrar el mayor peso y ganancia de peso,

ademas de demostrar una mejor conversion alimenticia en los pollos cobb 500.

En la fase de engorde, se pudo determinar que la aplicacion de 38,00°C
durante el acondicionamiento térmico en los pollos al tercer dia de vida se
encontraron pesos de 3247,19 g, ganancia de peso de 1213,11 y una
conversion alimenticia de 1,94, siendo los el tratamiento eficientes en esta

etapa.

En la fase total los tratamientos mas sobresalientes fueron en los que se
aplicé acondicionamiento térmico a 37,50 y 38°C, puesto que se registraron
valores superiores en ganancias de peso, conversion alimenticia, indice de
eficiencia Europea, rendimiento a la canal, peso del corazén y peso de la

molleja.

La aplicacion de 38°C de temperatura ambiental durante el acondicionamiento
térmico, permitié registrar un beneficio de 21 centavos por cada ddlar invertido,

colocandolo como el mejor tratamiento de toda la investigacion.
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RECOMENDACIONES

En vista que en la fase de engorde se pudo determinar los mejores
indicadores productivos en los pollos cobb 500 en la zona tropical hUmeda se
recomienda utilizar acondicionamiento térmico a 38,00°C puesto que no
solamente se logré establecer un buen comportamiento productivo sino que

permitié un mejor beneficio costo.

Investigar estas comodidades térmicas a diferentes zonas climéticas para que
de acuerdo a ello se generen paquetes tecnoldgicos en los que se incluya la

temperatura adecuada para el acondicionamiento calérico.

Investigar ademés la interaccion del acondicionamiento térmico con niveles
bajos de proteina y la adicién de aminoacidos sintéticos en las dietas a los que

son sometidas las aves con la finalidad de evaluar la eficiencia productiva.
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Anexo 1. Peso inicial (g) de pollos broilers de la linea cobb 500.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il [l v \Y
32.00 1.00 43.60 42.10 39.90 42.80 42.90
32.00 2.00 40.90 40.50 42.40 41.40 41.80
37.50 1.00 40.20 43.20 42.60 42.60 42.90
37.50 2.00 41.80 39.80 42.30 41.20 40.90
38.00 1.00 42.30 42.00 41.10 42.50 43.00
38.00 2.00 41.60 44.90 41.60 42.00 42.90
38.50 1.00 41.10 44.00 41.90 42.80 43.70
38.50 2.00 42.00 42.50 40.90 41.80 41.90

SEPARACION DE MEDIAS

A. Calérico Media

32.00 41.83
37.50 41.75
38.00 42.39

38.50 42.26




Anexo 2. Peso a los 35 dias (g) como efecto del acondicionamiento térmico sobre
los parametros productivos de pollos broilers de la linea COBB 500.
RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il 1 v Vv
32.00 1.00 2240.40 2141.22 2277.80 2108.60 2248.40
32.00 2.00 2275.00 2201.85 2126.50 2078.38 2053.26
37.50 1.00 2259.56 2295.40 2266.50 2211.80 2244.10
37.50 2.00 1784.33 1804.81 1846.79 1886.39 1910.85
38.00 1.00 2121.40 2254.80 2226.00 2239.60 2295.00
38.00 2.00 1789.46 1820.42 1845.79 1866.38 1881.90
38.50 1.00 2250.60 2269.10 2244.70 2276.50 2236.40
38.50 2.00 1790.26 1799.91 1818.33 1835.20 1853.27

ANALISIS DE VARIANZA

Fisher

F. Var Gl S. Cuad. C. Medio Cal 0.05 0.01
Total 39 1507715.26
A. Caldrico 3  136869.06 45623.02 15.19 2.90 4.46
Ensayos 1 1036455.27 1036455.27 345.20 4.15 7.50
int. AB 3 238310.62 79436.87 26.46 2.90 4.46
Error 32 96080.31 3002.51
Media 2074.42
CV% 2.64

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0.05)

A. Caldrico Media Rango
32.00 2175.14 a
37.50 2051.05 b
38.00 2034.08 b
38.50 2037.43 b

Ensayos Media Rango
1.00 2235.39 a
2.00 1913.45 b

int. AB Media Rango
Al1B1 2203.28 ab
A1B2 2147.00 a
A2B1 2255.47 a
A2B2 1846.63 b
A3B1 2227.36 a
A3B2 1840.79 b
A4B1 2255.46 a



A4B2 1819.39 b
Anexo 3. Peso a los 47 dias (g) como efecto del acondicionamiento térmico sobre
los parametros productivos de pollos broilers de la linea COBB 500.
RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il I v Vv
32,00 1,00 3316,30 2984,00 3317,70 3022,30 3351,80
32,00 2,00 3493,90 2874,50 2824,40 2914,50 2933,90
37,50 1,00 3207,00 3392,30 3289,90 3129,80 3310,10
37,50 2,00 3544,10 3026,40 3256,70 3251,80 3105,00
38,00 1,00 2896,40 3332,70 3233,25 3414,40 3403,71
38,00 2,00 3312,20 3375,70 2945,10 3347,40 3211,00
38,50 1,00 3327,50 3272,50 3346,90 3333,60 3161,00
38,50 2,00 3069,20 3135,80 2866,00 2971,00 3491,30

ANALISIS DE VARIANZA

Fisher

F. Var Gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 39 1501182,66
A. Caldrico 3 142105,94  47368,65 1,28 2,90 4,46
Ensayos 1 109543,88 109543,88 2,96 4,15 7,50
int. AB 3  66258,57 22086,19 0,60 2,90 4,46
Error 32 1183274,27 36977,32
Media 3199,83
CV % 6,01

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0.05)

A. Caldrico Media Rango
32,00 3103,33 a
37,50 3251,31 a
38,00 3247,19 a
38,50 3197,48 a

Ensayos Media Rango
1,00 3252,16 a
2,00 3147,50 a

int. AB Media Rango
Al1B1 3198,42 a
Al1B2 3008,24 a
A2B1 3265,82 a
A2B2 3236,80 a
A3B1 3256,09 a
A3B2 3238,28 a
A4B1 3288,30 a



A4B2 3106,66 a

Anexo 4. Ganancia de peso fase inicial (g) como efecto del acondicionamiento
térmico sobre los parametros productivos de pollos broilers de la linea COBB 500.
RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il I v Vv
32,00 1,00 2196,80 2099,12 2237,90 2065,80 2205,50
32,00 2,00 2234,10 2161,35 2084,10 2036,98 2011,46
37,50 1,00 2219,36 2252,20 2223,90 2169,20 2201,20
37,50 2,00 1742,53 1765,01 1804,49 1845,19 1869,95
38,00 1,00 2079,10 2212,80 2184,90 2197,10 2252,00
38,00 2,00 1747,86 1775,52 1804,19 1824,38 1839,00
38,50 1,00 2209,50 2225,10 2202,80 2233,70 2192,70
38,50 2,00 1748,26 1757,41 1777,43 1793,40 1811,37

ANALISIS DE VARIANZA

Fisher

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 39 1505407,90
A. Calérico 3 137604,72  45868,24 15,19 2,90 4,46
Ensayos 1 1032563,45 1032563,45 341,95 4,15 7,50
int. AB 3 238612,15  79537,38 26,34 2,90 4,46
Error 32  96627,58 3019,61
Media 2032,37
CV% 2,70

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0.05)

A. Caldrico Media Rango
32,00 2133,31 a
37,50 2009,30 b
38,00 1991,69 b
38,50 1995,17 b

Ensayos Media Rango
1,00 2193,03 a
2,00 1871,70 b

int. AB Media Rango
AlB1 2161,02 ab
Al1B2 2105,60 b
A2B1 2213,17 a
A2B2 1805,43 c
A3B1 2185,18 a
A3B2 1798,19 c
A4B1 2212,76 a
A4B2 1777,57 c




Anexo 5. Ganancia de peso fase de engorde (g) como efecto del
acondicionamiento térmico sobre los parametros productivos de pollos broilers de
la linea COBB 500.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il [l v \Y
32,00 1,00 1075,90 842,78 1039,90 913,70 1103,40
32,00 2,00 1218,90 672,65 697,90 836,13 880,64
37,50 1,00 947,44 1096,90 1023,40 918,00 1066,00
37,50 2,00 1759,77 1221,59 1409,91 1365,41 1194,15
38,00 1,00 775,00 1077,90 1007,25 1174,80 1108,71
38,00 2,00 1522,74 1555,28 1099,31 1481,03 1329,10
38,50 1,00 1076,90 1003,40 1102,20 1057,10 924,60
38,50 2,00 1278,94 1335,89 1047,67 1135,80 1638,03

ANALISIS DE VARIANZA
Fisher
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01

Total 39 2372008,44

A. Caldrico 3 533898,70 177966,23 6,12 2,90 4,46

Ensayos 1 472093,12 472093,12 16,23 4,15 7,50

int. AB 3 435164,58 145054,86 4,99 2,90 4,46

Error 32 930852,05 29089,13

Media 1125,40

CV % 15,16

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P <0.05)
A. Caldrico Media Rango
32,00 928,19 b
37,50 1200,26 a
38,00 1213,11 a
38,50 1160,05 a
Ensayos Media Rango
1,00 1016,76 b
2,00 1234,04 a

int. AB Media Rango
AlB1 995,14 b
Al1B2 861,24 b
A2B1 1010,35 b
A2B2 1390,17 a
A3B1 1028,73 b
A3B2 1397,49 a
A4B1 1032,84 b
A4B2 1287,27 a




Anexo 6. Ganancia de peso total (g) como efecto del acondicionamiento térmico
sobre los parametros productivos de pollos broilers de la linea COBB 500.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il [l v \Y
32,00 1,00 3272,70 2941,90 3277,80 2979,50 3308,90
32,00 2,00 3453,00 2834,00 2782,00 2873,10 2892,10
37,50 1,00 3166,80 3349,10 3247,30 3087,20 3267,20
37,50 2,00 3502,30 2986,60 3214,40 3210,60 3064,10
38,00 1,00 2854,10 3290,70 3192,15 3371,90 3360,71
38,00 2,00 3270,60 3330,80 2903,50 3305,40 3168,10
38,50 1,00 3286,40 3228,50 3305,00 3290,80 3117,30
38,50 2,00 3027,20 3093,30 2825,10 2929,20 3449,40

ANALISIS DE VARIANZA
Fisher
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01

Total 39 1497133,20

A. Caldrico 3 141681,04 47227,01 1,28 2,90 4,46

Ensayos 1 108281,12 108281,12 2,93 4,15 7,50

int. AB 3 65789,39  21929,80 0,59 2,90 4,46

Error 32 1181381,65 36918,18

Media 3157,77

CV % 6,08

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P <0.05)
A. Caldrico Media Rango
32,00 3061,50 a
37,50 3209,56 a
38,00 3204,80 a
38,50 3155,22 a
Ensayos Media Rango
1,00 3209,80 a
2,00 3105,74 a

int. AB Media Rango
AlB1 3156,16 a
Al1B2 2966,84 a
A2B1 3223,52 a
A2B2 3195,60 a
A3B1 3213,91 a
A3B2 3195,68 a
A4B1 3245,60 a
A4B2 3064,84 a




Anexo 7. Consumo de alimento fase inicial (g) como efecto del acondicionamiento
térmico sobre los parametros productivos de pollos broilers de la linea COBB 500.
RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il I v Vv
32,00 1,00 3487,62 3401,16 3395,32 3228,02 3453,32
32,00 2,00 3465,44 3466,94 3397,64 3448,24 3458,96
37,50 1,00 3305,40 3453,64 3396,54 3455,64 3423,04
37,50 2,00 3482,54 3390,89 3451,34 3464,14 3465,94
38,00 1,00 3305,30 3482,30 3446,37 3339,30 3438,59
38,00 2,00 3476,10 3466,50 3362,90 3372,70 3259,50
38,50 1,00 3457,58 3391,88 3435,88 3459,78 3396,48
38,50 2,00 3435,32 3338,06 3414,88 3473,88 3473,78

ANALISIS DE VARIANZA
Fisher
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01

Total 39 154838,09

A. Calérico 3 7503,23 2501,08 0,59 2,90 4,46

Ensayos 1 4254,48 4254,48 1,01 4,15 7,50

int. AB 3 8551,29 2850,43 0,68 2,90 4,46

Error 32 134529,10 4204,03

Media 3417,97

CV % 1,90

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0.05)

A. Caldrico Media Rango
32,00 3420,27 a
37,50 342891 a
38,00 3394,96 a
38,50 3427,75 a

Ensayos Media Rango
1,00 3407,66 a
2,00 3428,28 a

int. AB Media Rango
AlB1 3393,09 a
Al1B2 3447,44 a
A2B1 3406,85 a
A2B2 3450,97 a
A3B1 3402,37 a
A3B2 3387,54 a
A4B1 3428,32 a
A4B2 3427,18 a




Anexo 8. Consumo de alimento fase engorde (g) como efecto del
acondicionamiento térmico sobre los parametros productivos de pollos broilers de
la linea COBB 500.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il [l v \Y
32,00 1,00 2445,20 2270,78 2349,80 2168,90 2436,50
32,00 2,00 2414,80 2376,11 2367,67 2442,22 2447,56
37,50 1,00 2303,56 2431,20 2295,20 2389,10 2432,10
37,50 2,00 2438,40 2349,56 2332,90 2488,10 2379,60
38,00 1,00 2192,20 2453,10 2407,38 2193,50 2459,00
38,00 2,00 2400,20 2487,00 2342,67 2284,90 2348,00
38,50 1,00 2466,80 2288,90 2412,80 2407,50 2295,50
38,50 2,00 2403,00 2409,22 2388,70 2477,80 2507,20

ANALISIS DE VARIANZA
Fisher
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01

Total 39 269063,82

A. Caldrico 3 12810,99 4270,33 0,60 2,90 4,46

Ensayos 1  24334,08 24334,08 3,42 4,15 7,50

int. AB 3 4149,75 1383,25 0,19 2,90 4,46

Error 32 227769,00 7117,78

Media 2379,62

CV % 3,55

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0.05)

A. Caldrico Media Rango
32,00 2371,95 a
37,50 2383,97 a
38,00 2356,79 a
38,50 2405,74 a

Ensayos Media Rango
1,00 2354,95 a
2,00 2404,28 a

int. AB Media Rango
Al1B1 2334,24 a
Al1B2 2409,67 a
A2B1 2370,23 a
A2B2 2397,71 a
A3B1 2341,04 a
A3B2 2372,55 a
A4B1 2374,30 a
A4B2 2437,18 a




Anexo 9. Consumo de alimento total (g) como efecto del acondicionamiento
térmico sobre los parametros productivos de pollos broilers de la linea COBB 500.
RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il I v Vv
32,00 1,00 5932,82 5671,94 5745,12 5396,92 5889,82
32,00 2,00 5880,24 5843,05 5765,31 5890,46 5906,52
37,50 1,00 5608,95 5884,84 5691,74 5844,74 5855,14
37,50 2,00 5920,94 5740,45 5784,24 5952,24 5845,54
38,00 1,00 5497,50 5935,40 5853,74 5532,80 5897,59
38,00 2,00 5876,30 5953,50 5705,57 5657,60 5607,50
38,50 1,00 5924,38 5680,78 5848,68 5867,28 5691,98
38,50 2,00 5838,32 5747,28 5803,58 5951,68 5980,98

ANALISIS DE VARIANZA
Fisher
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 39 738071,48
A. Calérico 3 36531,25 12177,08 0,61 2,90 4,46

Ensayos 1 48938,38  48938,38 2,46 4,15 7,50
int. AB 3 16220,21  5406,74 0,27 2,90 4,46

Error 32 636381,65 19886,93

Media 5797,59

CV% 2,43

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0.05)

A. Caldrico Media Rango
32,00 5792,22 a
37,50 5812,88 a
38,00 5751,75 a
38,50 5833,49 a

Ensayos Media Rango
1,00 5762,61 a
2,00 5832,56 a

int. AB Media Rango
AlB1 5727,32 a
Al1B2 5857,12 a
A2B1 5777,08 a
A2B2 5848,68 a
A3B1 5743,41 a
A3B2 5760,09 a
A4B1 5802,62 a
A4B2 5864,37 a




Anexo 10. Conversién alimenticia a los 35 dias como efecto del
acondicionamiento térmico sobre los parametros productivos de pollos broilers de
la linea COBB 500.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il [l v \Y
32,00 1,00 1,59 1,62 1,52 1,56 1,57
32,00 2,00 1,55 1,60 1,63 1,69 1,72
37,50 1,00 1,49 1,53 1,53 1,59 1,56
37,50 2,00 2,00 1,92 1,91 1,88 1,85
38,00 1,00 1,59 1,57 1,58 1,52 1,53
38,00 2,00 1,99 1,95 1,86 1,85 1,77
38,50 1,00 1,56 1,52 1,56 1,55 1,55
38,50 2,00 1,96 1,90 1,92 1,94 1,92

ANALISIS DE VARIANZA
Fisher
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 39 1,18
A. Caldrico 3 0,12 0,04 15,63 2,90 4,46
Ensayos 1 0,82 0,82 332,59 4,15 7,50
int. AB 3 0,16 0,05 21,87 2,90 4,46
Error 32 0,08 0,00
Media 1,70
CV% 2,93

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0.05)

A. Caldrico Media Rango
32,00 1,61 B
37,50 1,73 A
38,00 1,72 A
38,50 1,74 A

Ensayos Media Rango
1,00 1,55 B
2,00 1,84 A

Int. AB Media Rango
AlB1 1,57 C
Al1B2 1,64 B
A2B1 1,54 C
A2B2 1,91 A
A3B1 1,56 C
A3B2 1,89 A
A4B1 1,55 C
A4B2 1,93 A




Anexo 11. Conversion alimenticia a los 47 dias como efecto del
acondicionamiento térmico sobre los parametros productivos de pollos broilers de
la linea COBB 500.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il [l v \Y
32,00 1,00 2,27 2,69 2,26 2,37 2,21
32,00 2,00 1,98 3,53 3,39 2,92 2,78
37,50 1,00 2,43 2,22 2,24 2,60 2,28
37,50 2,00 1,39 1,92 1,65 1,82 1,99
38,00 1,00 2,83 2,28 2,39 1,87 2,22
38,00 2,00 1,58 1,60 2,13 1,54 1,77
38,50 1,00 2,29 2,28 2,19 2,28 2,48
38,50 2,00 1,88 1,80 2,28 2,18 1,53

ANALISIS DE VARIANZA
Fisher
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 39 8,57
A. Caldrico 3 2,55 0,85 8,70 2,90 4,46
Ensayos 1 0,63 0,63 6,43 4,15 7,50
int. AB 3 2,27 0,76 7,76 2,90 4,46
Error 32 3,12 0,10
Media 2,21
CV% 14,14
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P <0.05)
A. Caldrico Media Rango
32,00 2,56 a
37,50 1,99 b
38,00 1,94 b
38,50 2,07 b
Ensayos Media Rango
1,00 2,33 a
2,00 2,08 b
int. AB Media Rango
AlB1 2,36 a
Al1B2 2,92 b
A2B1 2,35 b
A2B2 1,76 C
A3B1 2,32 b
A3B2 1,72 C
A4B1 2,30 b

A4B2 1,93 bc




Anexo 12. Conversion alimenticia total como efecto del acondicionamiento térmico
sobre los parametros productivos de pollos broilers de la linea COBB 500.
RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il I v Vv
32,00 1,00 1,81 1,93 1,75 1,81 1,78
32,00 2,00 1,70 2,06 2,07 2,05 2,04
37,50 1,00 1,77 1,76 1,75 1,89 1,79
37,50 2,00 1,69 1,92 1,80 1,85 1,91
38,00 1,00 1,93 1,80 1,83 1,64 1,75
38,00 2,00 1,80 1,79 1,97 1,71 1,77
38,50 1,00 1,80 1,76 1,77 1,78 1,83
38,50 2,00 1,93 1,86 2,05 2,03 1,73

ANALISIS DE VARIANZA

Fisher
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 39 0,50
A. Caldrico 3 0,06 0,02 2,11 2,90 4,46
Ensayos 1 0,08 0,08 8,02 4,15 7,50
int. AB 3 0,04 0,01 1,35 2,90 4,46
Error 32 0,32 0,01
Media 1,84
CV% 5,42

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0.05)

A. Caldrico Media Rango
32,00 1,90 a
37,50 1,81 a
38,00 1,80 a
38,50 1,85 a

Ensayos Media Rango
1,00 1,80 b
2,00 1,89 a

int. AB Media Rango
Al1B1 1,82 a
AlB2 1,99 a
A2B1 1,79 a
A2B2 1,83 a
A3B1 1,79 a
A3B2 1,81 a
A4B1 1,79 a
A4B2 1,92 a




Anexo 13. indice de Eficiencia Europea como efecto del acondicionamiento
térmico sobre los parametros productivos de pollos broilers de la linea COBB 500.
RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il I v Vv
32,00 1,00 262,95 212,67 276,50 247,68 268,76
32,00 2,00 284,24 204,50 196,49 194,12 192,52
37,50 1,00 244,29 277,94 275,13 248,57 266,43
37,50 2,00 224,56 179,81 218,36 216,49 213,11
38,00 1,00 234,33 265,98 206,62 290,40 194,78
38,00 2,00 211,91 216,70 179,87 232,00 226,22
38,50 1,00 265,63 274,38 269,88 271,67 260,60
38,50 2,00 177,75 185,50 188,33 192,17 227,41

ANALISIS DE VARIANZA

Fisher
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 39 47155,31
A. Caldrico 3 620,28 206,76 0,32 2,90 4,46
Ensayos 1 22710,74 22710,74 35,33 4,15 7,50
int. AB 3 3255,05 1085,02 1,69 2,90 4,46
Error 32 20569,24 642,79
Media 231,93
CV% 10,93

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0.05)

A. Caldrico Media Rango
32,00 234,04 a
37,50 236,47 a
38,00 225,88 a
38,50 231,33 a

Ensayos Media Rango
1,00 255,76 a
2,00 208,10 b

int. AB Media Rango
Al1B1 253,71 a
AlB2 214,37 a
A2B1 262,47 a
A2B2 210,47 a
A3B1 238,42 a
A3B2 213,34 a
A4B1 268,43 a
A4B2 194,23 a




Anexo 14. Mortalidad % a los 35 dias como efecto del acondicionamiento térmico
sobre los parametros productivos de pollos broilers de la linea COBB 500.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il [l v \Y
32,00 1,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00
32,00 2,00 0,00 0,00 10,00 10,00 10,00
37,50 1,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37,50 2,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00
38,00 1,00 0,00 0,00 20,00 0,00 30,00
38,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38,50 2,00 10,00 10,00 0,00 0,00 0,00

ANALISIS DE VARIANZA
Fisher
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 39 1677,50
A. Caldrico 3 67,50 22,50 0,56 2,90 4,46

Ensayos 1 2,50 2,50 0,06 4,15 7,50
int. AB 3 327,50 109,17 2,73 2,90 4,46

Error 32 1280,00 40,00

Media 3,25

CV% 194,60

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0.05)

A. Caldrico Media Rango
32,00 4,00 a
37,50 2,00 a
38,00 5,00 a
38,50 2,00 a

Ensayos Media Rango
1,00 3,50 a
2,00 3,00 a

int. AB Media Rango
Al1B1 2,00 a
Al1B2 6,00 a
A2B1 2,00 a
A2B2 2,00 a
A3B1 10,00 a
A3B2 0,00 a
A4B1 0,00 a
A4B2 4,00 a




Anexo 15. Mortalidad % a los 47 dias como efecto del acondicionamiento térmico
sobre los parametros productivos de pollos broilers de la linea COBB 500.
RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il I v Vv
32,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32,00 2,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00
37,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37,50 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38,00 2,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00
38,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38,50 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ANALISIS DE VARIANZA

Fisher
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 39 190,00
A. Caldrico 3 10,00 3,33 0,67 2,90 4,46
Ensayos 1 10,00 10,00 2,00 4,15 7,50
int. AB 3 10,00 3,33 0,67 2,90 4,46
Error 32 160,00 5,00
Media 0,50
CV% 447,21

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0.05)

A. Caldrico Media Rango
32,00 1,00 a
37,50 0,00 a
38,00 1,00 a
38,50 0,00 a

Ensayos Media Rango
1,00 0,00 a
2,00 1,00 a

int. AB Media Rango
Al1B1 0,00 a
Al1B2 2,00 a
A2B1 0,00 a
A2B2 0,00 a
A3B1 0,00 a
A3B2 2,00 a
A4B1 0,00 a
A4B2 0,00 a




Anexo 16. Mortalidad acumulada como efecto del acondicionamiento térmico
sobre los parametros productivos de pollos broilers de la linea COBB 500.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il [l v \Y
32,00 1,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00
32,00 2,00 0,00 10,00 10,00 10,00 10,00
37,50 1,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37,50 2,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00
38,00 1,00 0,00 0,00 20,00 0,00 30,00
38,00 2,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00
38,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38,50 2,00 10,00 10,00 0,00 0,00 0,00

ANALISIS DE VARIANZA
Fisher
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 39 1737,50
A. Caldrico 3 127,50 42,50 1,03 2,90 4,46

Ensayos 1 2,50 2,50 0,06 4,15 7,50
int. AB 3 287,50 95,83 2,32 2,90 4,46

Error 32 1320,00 41,25

Media 3,75

CV% 171,27

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0.05)

A. Caldrico Media Rango
32,00 5,00 a
37,50 2,00 a
38,00 6,00 a
38,50 2,00 a

Ensayos Media Rango
1,00 3,50 a
2,00 4,00 a

int. AB Media Rango
Al1B1 2,00 a
Al1B2 8,00 a
A2B1 2,00 a
A2B2 2,00 a
A3B1 10,00 a
A3B2 2,00 a
A4B1 0,00 a
A4B2 4,00 a




Anexo 17. Peso pollo sacrificado (g) como efecto del acondicionamiento térmico
sobre los parametros productivos de pollos broilers de la linea COBB 500.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il [l v \Y
32,00 1,00 2885,00 3203,00 3181,00 2830,00 2672,00
32,00 2,00 3490,00 3200,00 3150,00 3200,00 3250,00
37,50 1,00 3772,00 4091,00 3398,00 3661,00 3665,00
37,50 2,00 3540,00 3360,00 3257,00 3255,00 3110,00
38,00 1,00 3276,00 2726,00 3682,00 3921,00 3757,00
38,00 2,00 3315,00 3380,00 3272,00 3350,00 3215,00
38,50 1,00 3631,00 3454,00 3515,00 4007,00 2875,00
38,50 2,00 3410,00 3400,00 3180,00 3310,00 3480,00

ANALISIS DE VARIANZA
Fisher
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 39 3996287,10
A. Caldrico 3 924691,30 308230,43 4,30 2,90 4,46

Ensayos 1 107952,10 107952,10 1,50 4,15 7,50
int. AB 3 667376,90 222458,97 3,10 2,90 4,46

Error 32 2296266,80 71758,34

Media 3358,15

CV% 7,98

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0.05)

A. Caldrico Media Rango
32,00 3106,10 b
37,50 3510,90 a
38,00 3389,40 a
38,50 3426,20 a

Ensayos Media Rango
1,00 3410,10 a
2,00 3306,20 a

int. AB Media Rango
Al1B1 2954,20 c
Al1B2 3258,00 bc
A2B1 3717,40 a
A2B2 3304,40 bc
A3B1 3472,40 ab
A3B2 3306,40 bc
A4B1 3496,40 ab

A4B2 3356,00 ab




Anexo 18. Peso a la canal (g) como efecto del acondicionamiento térmico sobre
los parametros productivos de pollos broilers de la linea COBB 500.
RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il I v Vv
32,00 1,00 2188,00 2318,00 2358,00 2183,00 2057,00
32,00 2,00 2610,00 2315,00 2335,00 2468,00 2501,00
37,50 1,00 2820,00 3146,00 2598,00 2762,00 2754,00
37,50 2,00 2646,00 2583,00 2490,00 2455,00 2336,00
38,00 1,00 2462,00 1999,00 2780,00 3020,00 2840,00
38,00 2,00 2441,00 2478,00 2470,00 2580,00 2430,00
38,50 1,00 2701,00 2734,00 2670,00 2905,00 2155,00
38,50 2,00 2536,00 2681,00 2415,00 2399,00 2608,00

ANALISIS DE VARIANZA
Fisher
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 39 2407276,78
A. Caldrico 3 582702,28 194234,09 4,52 2,90 4,46

Ensayos 1 69973,22  69973,22 1,63 4,15 7,50
int. AB 3 380027,28 126675,76 2,95 2,90 4,46
Error 32 1374574,00 42955,44

Media 2530,68

CV % 8,19

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0.05)

A. Caldrico Media Rango
32,00 2333,30 a
37,50 2659,00 a
38,00 2550,00 a
38,50 2580,40 a

Ensayos Media Rango
1,00 2572,50 a
2,00 2488,85 a

int. AB Media Rango
AlB1 2220,80 b
Al1B2 2445,80 a
A2B1 2816,00 a
A2B2 2502,00 ab
A3B1 2620,20 a
A3B2 2479,80 ab
A4B1 2633,00 a
A4B2 2527,80 ab




Anexo 19. Rendimiento a la canal % como efecto del acondicionamiento térmico
sobre los parametros productivos de pollos broilers de la linea COBB 500.
RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il [l v \Y
32,00 1,00 75,84 72,37 74,13 77,14 76,98
32,00 2,00 74,79 72,34 74,13 77,13 76,95
37,50 1,00 74,76 76,90 76,46 75,44 75,14
37,50 2,00 74,75 76,88 76,45 75,42 75,11
38,00 1,00 75,15 73,33 75,50 77,02 75,59
38,00 2,00 73,63 73,31 75,49 77,01 75,58
38,50 1,00 74,39 79,15 75,96 72,50 74,96
38,50 2,00 74,37 78,85 75,94 72,48 74,94

ANALISIS DE VARIANZA
Fisher
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 39 104,04
A. Caldrico 3 2,09 0,70 0,22 2,90 4,46

Ensayos 1 0,25 0,25 0,08 4,15 7,50

int. AB 3 0,14 0,05 0,01 2,90 4,46

Error 32 101,56 3,17

Media 75,36

CV % 2,36

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P <0.05)
A. Caldrico Media Rango
32,00 75,18 a
37,50 75,73 a
38,00 75,16 a
38,50 75,35 a
Ensayos Media Rango
1,00 75,44 a
2,00 75,28 a

int. AB Media Rango
AlB1 75,29 a
Al1B2 75,07 a
A2B1 75,74 a
A2B2 75,72 a
A3B1 75,32 a
A3B2 75,01 a
A4B1 75,39 a
A4B2 75,32 a




Anexo 20. Peso del corazén (g) como efecto del acondicionamiento térmico sobre
los parametros productivos de pollos broilers de la linea COBB 500.
RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il I v Vv
32,00 1,00 12,00 14,00 17,00 14,00 10,00
32,00 2,00 11,00 13,00 16,00 14,00 11,00
37,50 1,00 19,00 16,00 14,00 17,00 20,00
37,50 2,00 18,00 17,00 15,00 16,00 19,00
38,00 1,00 16,00 11,00 13,00 16,00 19,00
38,00 2,00 15,00 12,00 12,00 15,00 18,00
38,50 1,00 18,00 16,00 13,00 20,00 13,00
38,50 2,00 17,00 16,00 13,00 19,00 13,00

ANALISIS DE VARIANZA

Fisher
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 39 290,40
A. Caldrico 3 82,20 27,40 4,25 2,90 4,46
Ensayos 1 1,60 1,60 0,25 4,15 7,50
int. AB 3 0,20 0,07 0,01 2,90 4,46
Error 32 206,40 6,45
Media 15,20
CV% 16,71

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0.05)

A. Caldrico Media Rango
32,00 13,20 b
37,50 17,10 a
38,00 14,70 ab
38,50 15,80 a

Ensayos Media Rango
1,00 15,40 a
2,00 15,00 a

int. AB Media Rango
Al1B1 13,40 a
Al1B2 13,00 a
A2B1 17,20 a
A2B2 17,00 a
A3B1 15,00 a
A3B2 14,40 a
A4B1 16,00 a
A4B2 15,60 a




Anexo 21. Peso de la molleja (g) como efecto del acondicionamiento térmico
sobre los parametros productivos de pollos broilers de la linea COBB 500.
RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

A. Caldrico Ensayos I Il I v Vv
32,00 1,00 46,00 43,00 49,00 53,00 44,00
32,00 2,00 45,00 44,00 48,00 52,00 45,00
37,50 1,00 46,00 55,00 49,00 51,00 55,00
37,50 2,00 45,00 54,00 50,00 50,00 54,00
38,00 1,00 48,00 46,00 50,00 69,00 47,00
38,00 2,00 49,00 47,00 49,00 60,00 48,00
38,50 1,00 60,00 52,00 41,00 61,00 53,00
38,50 2,00 59,00 52,00 41,00 62,00 54,00

ANALISIS DE VARIANZA

Fisher
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 39 1459,10
A. Caldrico 3 226,70 75,57 1,97 2,90 4,46
Ensayos 1 2,50 2,50 0,07 4,15 7,50
int. AB 3 3,50 1,17 0,03 2,90 4,46
Error 32 1226,40 38,32
Media 50,65
CV% 12,22

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0.05)

A. Caldrico Media Rango
32,00 46,90 a
37,50 50,90 a
38,00 51,30 a
38,50 53,50 a

Ensayos Media Rango
1,00 50,90 a
2,00 50,40 a

int. AB Media Rango
Al1B1 47,00 a
Al1B2 46,80 a
A2B1 51,20 a
A2B2 50,60 a
A3B1 52,00 a
A3B2 50,60 a
A4B1 53,40 a
A4B2 53,60 a




Anexo 22. Suplemento informativo sobre rendimiento de pollos de engorde.

Edad en | Peso para | Ganancia Ganancia Conversién | Consumo | Consumo de
dias la edad diaria (g) diaria alimenticia | diario de alimento
promedio (g) | acumulada | alimento acumulado

0 42

1 52 10

2 66 14

3 81 15

4 100 19

5 122 22

6 148 26

7 177 29 25,3 0,847 150
8 208 31 26,0 0,865 30 180
9 242 34 26,9 0,888 35 215
10 279 37 27,9 0,914 40 255
11 320 41 29,1 0,938 45 300
12 364 44 30,3 0,962 50 350
13 410 46 31,5 0,988 55 405
14 459 49 32,8 1,013 60 465
15 511 52 34,1 1,039 66 531
16 567 56 35,4 1,063 72 603
17 626 59 36,8 1,088 78 681
18 688 62 38,2 1,112 84 765
19 753 65 39,6 1,135 20 855
20 821 68 41,1 1,158 9% 951
21 891 70 42,4 1,182 102 1053
22 964 73 43,8 1,205 109 1162
23 1039 75 45,2 1,230 116 1278
24 1115 76 46,5 1,257 123 1401
25 1193 78 47,7 1,283 130 1531
26 1272 79 48,9 1,311 137 1668
27 1353 81 50,1 1,339 144 1812
28 1436 83 51,3 1,367 151 1963
29 1521 85 52,4 1,394 158 2121
30 1608 87 53,6 1,422 165 2286
31 1697 89 54,7 1,448 172 2458
32 1788 91 55,9 1,475 179 2637
33 1880 92 57,0 1,502 186 2823
34 1973 93 58,0 1,529 193 3016
35 2067 94 59,1 1,556 200 3216
36 2162 95 60,1 1,581 202 3418
37 2257 95 61,0 1,604 203 3621
38 2352 95 61,9 1,627 205 3826
39 2447 95 62,7 1,648 206 4032
40 2542 95 63,6 1,668 208 4240
41 2637 95 64,3 1,687 209 4449
42 2732 95 65,0 1,705 210 4659
43 2826 94 65,7 1,724 212 4871
44 2919 93 66,3 1,742 214 5085
45 3011 92 66,9 1,761 216 5301
46 3102 91 67,4 1,779 218 5519
47 3192 90 67,9 1,798 220 5739
48 3281 89 68,4 1,817 222 5961
49 3369 88 68,8 1,836 224 6185
50 3456 87 69,1 1,855 225 6410
51 3542 86 69,5 1,874 226 6636
52 3627 85 69,8 1,892 226 6862
53 3711 84 70,0 1,910 227 7089
54 3794 83 70,3 1,928 227 7316
55 3876 82 70,5 1,946 228 7544
56 3958 82 70,7 1,964 228 7772

Fuente: cobb-ventress.com




