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RESUMEN
Se evaluaron dos factores que intervienen en la calidad de la canal:

Proyecto 1

Tipos captura. Para evaluar los sistemas de captura de aves que se envian al rastro se comparo6 el
método tradicional con el método brasilefio. Se utilizaron dos parvadas comerciales, una de aves
ligeras (1.73 kg a 35 dias de edad) y otra de aves pesadas (2.86 kg a 46 dias de edad). Ambas
parvadas fueron capturadas con ambos métodos y evaluadas en la planta de procesamiento segun
los criterios de la Welfare Quality ® encontrandose ambas como parvadas con buena salud.

Para las variables medidas en el momento del ingreso a la planta de procesamiento, asi como
aquellas de lesiones en las canales, se realizd un analisis de frecuencias a través de pruebas de
rangos multiples. Para las caracteristicas de la canal, se realiz6 un andlisis de varianza. Se fij6 un
nivel de significancia para todas las pruebas de a=0.05. Con el método tradicional el numero de
lesiones fue 1.24 veces mayor (P<0.05). Con el método brasilefio el porcentaje de aves que
presentaron alguna lesion fue 9% menos (P<0.05) que con el método tradicional; sin embargo, el
costo por concepto de captura por ave se incrementd 2.15 veces. La utilizacion del método
brasilefio redujo el nimero de aves muertas por la captura, la cantidad de canales danadas y las
pérdidas por decomiso parcial, pero no mejoro6 significativamente la calidad de las canales, dado
que en ambos métodos se observo la presencia de carne PSE. Las utilidades en las aves ligeras
son negativas; sin embargo la rentabilidad con el método brasilefio mejoré en 10% en las aves
ligeras y 41% en las aves pesadas.

Proyecto 2

Programas de restriccion alimenticia y ayuno previo a la matanza. En este estudio se utilizaron
600 pollitos Ross x Ross de 1 dia de edad mixtos, los cuales fueron criados con 3 programas de
restriccion (PRA) hasta los 49 dias (A 3046 g, B 2670 g, C 2857 g) y se hicieron grupos de ayuno
con 6, 12, 18 y 24 horas previas a la matanza. Se realizé un disefo factorial de 3 x 4 con 2
réplicas de 25 aves cada una por programa de restriccion.

El uso de PRA durante la crianza controla la mortalidad originada por SA (A 12.38%, B 0%, C
0.98%; P<0.05) ademas mejora la productividad de la parvada (IP =A 250, B 306, C 296). Entre
las 12 y 18 horas de ayuno, el porcentaje de perdida de peso vivo (7.27%, 7.22%) y en el
rendimiento de la canal (71.86%, 72.55%), no existi6 diferencia estadistica (P>0.05). El mayor
rendimiento de la canal fue a las 24 horas (73.69%). Ademas existié una relacion lineal simple
entre los coliformes totales y las horas de ayuno a partir de las 12. Se encontrd una relacion lineal
cuadratica entre los coliformes totales y las horas de ayuno (P<0.05).La calidad microbioldgica
de las canales no se ve afectada por el uso de PRA, sin embargo a las 18 horas de ayuno se
encontré un menor numero de bacterias aerobias y coliformes en las canales (P<0.05).

Palabras Claves: Sistema de captura, Sindrome ascitico, Restriccion alimenticia,

Rendimiento en canal, Calidad microbioldgica



ABSTRACT

Two factors that affect in the quality of the carcass were evaluated.

Project 1

Catching. Two commercial flocks were used, one of light birds (1.73 kg- 35 d age) and other of
heavy birds (2.86 kg- 46 d age). Flocks were captured with traditional and brazilian technique and
were evaluated in the processing plant according to the criteria of the Welfare Quality®, as result
both flocks presented good health. Variables such as arrival time at the processing plant and the
injuries of the carcasses were analyzed with a multiple ranges test. For the characteristics of the
carcasses an analysis of variance was made. It was establish a significance level for all tests a =
0.05. The number of injuries on the carcasses with the traditional technique was 1.24 times more
than the brazilian technique (P<0.05). The percentage of birds that have some injury with the
brazilian technique, was 9% lower than the traditional technique (P<0.05), however, the catching
cost per bird was increased 2.15 times. The number of dead birds during catching, the number of
damage carcasses and the losses for partial decommission, using the brazilian technique was
reduced but no significant improve was seen in the carcasses quality, because both techniques
produce PSE meat. Light birds’ flocks produce negative utilities; however profitability using the
brazilian technique is improve 10% in light birds flocks and 41% in heavy birds flocks.

Project 2

Feed restriction and feed withdrawal programs before slaughter. Six hundred one-day-old mixed
Ross x Ross 308 chickens was used for this study. They were raised under 3 feed restriction
programs (PRA) until 49 days (A 3046 g, B 2670 g, C 2857 g) and groups of 6, 12, 18, and 24
hours fasting previous slaughter were formed. A factorial design of 3 x 4 with 2 replicates with
25 birds of each feed restriction program was performed. The use of PRA during rising reduce
Ascites Syndrome mortality (A 12.38%, B 0%, C 0.98%; P<0.05) and improve the productivity
of the flock (IP =A 250, B 306, C 296). There is no statistical difference (P>0.05) between 12 and
18 feed withdrawal program in the percentage of live weight loss (7.27%, 7.22%) or in carcass
yield (71.86%, 72.55%). The highest carcass yield was at 24 hours (73.69%). In addition,
statistical evidence was observed (P<0.05) supporting that there is a simple linear relationship
between total coliform bacteria and from 12 to 24 hours of feed withdrawal program. We found a
quadratic linear relationship between total coliform and hours of fasting (P<0.05). The
microbiological quality of the carcasses is not affected by using feed restriction; however the less
number of bacteria’s found was better at 18 hours of fasting (P<0.05).

Keywords: Catching, Ascitic syndrome, Feed withdrawal programs, Yield, Microbiological
quality.

-10 -



PROYECTO 1. SISTEMAS DE CAPTURA

II. INTRODUCCION

La apariencia de las canales de pollo asi como la pigmentacion cutanea son los indicadores de
calidad utilizados mas comtiinmente por los consumidores, ya que lo mas deseado por ellos es una
piel uniforme con ausencia de hemorragias o laceraciones y con una pigmentacion de acuerdo a la
zona geografica en la cual se comercializa la canal 2.

Los problemas de calidad de la canal y de la carne se asocian a las condiciones que son
estresantes para las aves vivas como: la captura, enjaulado, transporte y manejo en la planta de
procesamiento ** * > . Las consecuencias de un manejo deficiente ante mortem de las aves
incluyen una pérdida del rendimiento, la depreciacion por la presencia de hemorragias,
hematomas, rasgufios, huesos dislocados o rotos en las aves y un color no deseado en la carne; sin
embargo, durante el periodo de la captura ocurre la mayor incidencia de estos defectos " *. Los
traumatismos causan el 35% de la mortalidad de las aves durante el transporte, por lo tanto es de
suma importancia reducirlos .

La mayoria de los hematomas y las hemorragias s6lo se detectan durante las primeras fases
del procesamiento, principalmente después del desplumado. Estas lesiones se producen
principalmente en pechuga, patas y alas, luego en el dorso y muslos, lo cual disminuye el
rendimiento, debido al decomiso parcial.

Las aves se retiran de la granja de acuerdo al tipo de mercado al que van dirigidas, en el caso
de las aves rosticeras (canal sin sangre, plumas, visceras, cabeza ni patas) es alrededor de las 6
semanas y las aves tipo mercado publico (canal sin sangre ni plumas, pero conserva las visceras)

® es alrededor de las 7 semanas de edad. Previo a su captura las aves deben ser “preparadas” y

©, 10)

esto consiste en realizar un dietado entre 8 y 12 horas , para lo cual se levantan los

comederos y se retira el agua al menos 1 hora antes de la captura para evitar la ruptura del

10 4 s
(19 ademas se deben juntar las aves

intestino durante el eviscerado en la planta de procesamiento
que van a ser capturadas.

En México la captura se realiza por 6-10 hombres de manera manual. Los trabajadores
pueden tomar hasta cinco aves por cada mano sujetadas por las patas, en ocasiones, las sujetan
solamente de una pata; por lo cual es un trabajo extenuante, sucio y repetitivo para los

trabajadores, y estresante para las aves. Ademads, es muy dificil mantener a las aves calmadas y

-11 -



calientes durante la captura (20-25°C) y se produce una atmosfera de polvo abundante. Por todo

[T . . . 1
esto, las posibilidades de ocasionar traumatismos son considerables © '*

, en particular la
dislocacion del fémur en la articulacion coxo-femoral .

Luego de ser capturadas, las aves son colocadas en jaulas plasticas o metalicas (modulares) y
apiladas en un vehiculo para su transporte a la planta de procesamiento. El disefio de las jaulas no
permite un fécil acceso ni movimiento libre de las aves dentro de éstas, la ventilacion es limitada
y se complica ain mas por el apilamiento, por ello, las aves que quedan en el centro de la carga
pueden sufrir hipertermia, mientras que las que permanecen en las orillas pueden experimentar
hipotermia.

Es importante que el transporte se realice durante la noche en cualquier estacion del afo ya
que la obscuridad mantiene a las aves mas calmadas y frescas. Ademas es indispensable revisar
las condiciones de transporte como las vias de acceso, ya que éstas influyen en la presentacion de
traumas durante el trayecto hacia la planta de procesamiento. También se ha observado que viajes
mayores a 9 horas incrementan la mortalidad en un 80% comparado con viajes menores a 4 horas
©)

Una vez que las aves han llegado al rastro se debe identificar el camién y comenzar el
procesamiento. La coordinacion entre las dreas de granja, transporte y planta de procesamiento es
vital para evitar pérdidas por mermas debidas a un ayuno prolongado. El area de espera debe
contar con sombra y ventiladores fijos y méviles. Algunos productores han aumentado su sistema
de enfriamiento con la colocacion de aspersores y humificadores para evitar la muerte de las aves
por choque térmico 7.

Todos estos manejos de preparacion, captura, carga del camion, transporte, espera en andén y
descarga del camion pueden agotar los depositos de glucogeno muscular del ave y afectar la
velocidad a la que éste se degrada después de la muerte, lo que influye en el grado de
acidificacion del masculo y en consecuencia, las caracteristicas organolépticas de la carne > ©.
Los valores normales del pH de la carne son de 5.87 - 6.03 a las 24 horas post mortem . La
pechuga puede presentar propiedades similares al proceso palido, suave y exudativo del cerdo
(PSE), ya que la combinacion de un desarrollo muscular extremo, musculos pectorales de gran
tamafio y una respuesta pobre al estrés ante mortem junto con isquemia local del musculo de la
pechuga causan el descenso rapido del pH y la aparicion del rigor mortis cuando la temperatura

del masculo aun es elevada (> 35° C) & 7812,

-12 -



Debido a la alta incidencia de estos defectos causados por la captura tradicional del pollo de
engorda se han sugerido diversas alternativas que van desde la captura mecanica, para reducir las
jornadas laborales y disminuir el contacto del personal con el pollo, hasta el sistema brasilefio que
consiste en tomar ave por ave de una manera mas cuidadosa ©*®. Este ultimo tiene como objetivo
capturar a las aves sujetando su cuerpo por ambos lados (de ahi que en campo se le conoce como
captura “en bola” debido a la similitud en sujetar una pelota o bola). Diversos reportes de campo
indican que el sistema brasilefio disminuye la incidencia de hemorragias, rasgufios, huesos rotos y
dislocados en las parvadas de pollo ®'; sin embargo, no es utilizado extensivamente debido a que
es necesario aumentar el nimero de trabajadores de la cuadrilla, asi como el tiempo que se
emplea en la captura de la parvada. Se estima que una flotilla de 8 personas capturan alrededor de
4,000 aves por hora con el método tradicional '*. No obstante es necesario realizar un estudio
que compare ambos métodos a través de la evaluacion de incidencia de defectos en la canal, el

efecto econémico del incremento del nimero de trabajadores; asi como el tiempo de captura.

WELFARE QUALITY®

La evaluacion del bienestar animal y del estado de salud de las parvadas que se mataron, se
midi6 de acuerdo a un protocolo internacional Welfare Quality®. Para ello se ha utilizado la
metodologia que a continuacién se describe. Se dirdn los beneficios y el funcionamiento usado en
la presente investigacion. El proyecto europeo Welfare Quality® ha desarrollado sistemas para
evaluar de una forma objetiva el bienestar animal en granjas y rastros, asi como identificar las
causas de un bienestar deficiente y asesorar a los avicultores en posibles mejoras. Del mismo
modo, este sistema proporciona a los productores una herramienta util para informar a los
consumidores de una forma clara y objetiva sobre los estandares de bienestar con que se
produjeron los animales, ayudandoles de ese modo a beneficiarse de mercados con valor afiadido
(14)

El bienestar animal puede verse afectado por muchos factores que comprometen la salud
tanto fisica como psiquica. Tras haber sido debatido con los consumidores, cientificos,
representantes de grupos empresariales y legisladores, Welfare Quality® defini6 4 principios de
bienestar animal: buena alimentacion, buen alojamiento, buena salud y comportamiento
adecuado. Dentro de estos principios, se identificaron 12 criterios diferentes pero

. (14
complementarios entre si ', los cuales se muestran en el cuadro 1.

-13 -



Cuadro 1. Principios y criterios del bienestar animal

4 Principios Criterio de bienestar

. Ausencia de hambre

. Ausencia de sed

. Confort

. Temperatura de confort

. Facilidad de movimiento en las jaulas

. Ausencia de lesiones

. Ausencia de enfermedad

. Ausencia de dolor inducido por el proceso de manejo
. Expresion de comportamientos sociales
10. Expresion de otros comportamientos
11. Buena relacion humano-animal

12. Estado emocional positivo

Buena alimentacion

Buen alojamiento

Buena salud

O 00 1IN DN B W~

Comportamiento adecuado

Fuente: Protocolo de Welfare Quality® a9

Estas medidas fueron evaluadas para asegurar su validez para reflejar el bienestar real del animal.
La facil implementacion en condiciones practicas es clave para su uso en los actuales sistemas de
produccion. Puesto que los animales se alojan en ambientes muy diferentes, es importante que las
medidas sean aplicables en todos los sistemas.

Los resultados que se obtienen de manera independiente para cada una de las diferentes medidas
se combinan para calcular la puntuacion final resultante en cada criterio. Las medidas que se
encuentran dentro de un mismo criterio se ponderan en base a la opiniéon de diversos paneles
cientificos, combinandose para obtener una puntuacion final en una escala entre el 0 y el 100, en
el que 0 significa mas problemas de bienestar y 100 la mejor situacion para ese criterio concreto.
Esta evaluacion debe servir para identificar los problemas de bienestar y asesorar al productor
sobre las estrategias de mejora en cada uno de los criterios. Por otro lado, la informaciéon que se
transmite al consumidor resume los resultados de los 12 criterios en una puntuacion general, que
refleja el bienestar de los animales en una determinada granja o rastro. Para ello, el primer paso es
obtener una puntuacion para cada uno de los principios, combinandose las puntuaciones

obtenidas en los distintos criterios ", tal como se observa en la figura 1.
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Figura 1. Proceso de la evaluacion del bienestar animal
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Esta relacion también es asimétrica y se encuentra ponderada por la importancia que los paneles
cientificos han dado a cada uno de los criterios dentro de un determinado principio. Por ejemplo,
el principio buena alimentacion se rige por los criterios de ausencia de sed prolongada y ausencia
de hambre prolongada; no obstante, los expertos han considerado que, desde un punto de vista del
bienestar animal, es mas grave la sed que el hambre, por lo que con una buena puntuacion en el
criterio “ausencia de hambre prolongada” se puede tener una mala puntuacioén en el principio
“buena alimentacion” si el criterio “ausencia de sed prolongada” no retine el puntaje aceptable.
Por ultimo, la valoracién final de una granja, se obtendra de combinar las cuatro puntuaciones (de
0 a 100) obtenidas para cada uno de los principios evaluados .

En este caso, la puntuacioén de excelente, segun los expertos, se puede considerar con valores a
partir de 80, la de buena con puntuaciones superiores a 55 y aceptable con puntuaciones
superiores a 20. No obstante, una vez mads, los valores estan ponderados, de tal modo que para

obtener una puntuacién de excelente los cuatro principios deben tener una puntuacion minima de

55 y dos de ellos por encima de 80 ¥,

JUSTIFICACION

El sistema tradicional de captura que se realiza sujetando a las aves por una de sus
extremidades representa pérdidas a los productores debido a las lesiones que ocasionan, lo que
puede provocar una reduccion en el rendimiento debido a un mayor decomiso ya sea parcial o
total de la canal, lo que conlleva a la disminucioén del valor comercial de la parvada. Por lo cual,

es necesario considerar alternativas que permitan mejorar la eficiencia. El sistema de captura
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brasilefio se presenta como un método alternativo enfocado a la captura individual de las aves que

fomenta el bienestar animal y la reduccion de defectos en la canal.

HIPOTESIS

Por ser un sistema enfocado en el bienestar de los animales, el sistema de captura
brasilefio ocasiona menores pérdidas en términos de cantidad y calidad de carne que el sistema de
captura tradicional. Estas diferencias pudieran ser incluso mas evidentes conforme aumentan los
factores de estrés, por ejemplo con el mayor tamafio y peso de las aves. Por lo que es factible que

la rentabilidad de su aplicacion varie conforme cambian las condiciones de produccion.

OBJETIVO GENERAL

Comparar el sistema tradicional de captura de aves que se utiliza cominmente en México, con
el sistema de captura brasilefio mediante la evaluacion de la calidad de las canales, su impacto en
mermas y rentabilidad, en funcion del sistema de produccion, ya sea de aves ligeras o de aves

pesadas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar el bienestar animal de las parvadas, al momento de su llegada en la planta de
procesamiento de acuerdo al método propuesto por la Welfare Quality® ) publicada en
2009, para determinar la calidad del pollo de engorda.

2. Evaluar la calidad de las canales en funcion de mermas y calidad de carne en ambos
sistemas.

3. Comparar la aplicabilidad y rentabilidad de cada uno de los sistemas, bajo condiciones de

produccion de aves ligeras o de aves pesadas.
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III. MATERIAL Y METODOS

I. INSTALACIONES

La evaluacion de dos diferentes sistemas de captura de aves de pollo de engorda
finalizado, denominados tradicional y brasilefio, se llevé a cabo en la empresa avicola comercial
“Fernando Bahena Aguifiga” ubicada en la ciudad de Uruapan en el estado de Michoacan, en un
modulo de produccion con casetas tecnificadas. La ciudad se localiza al oeste del Estado, en las
coordenadas 19° 25° de latitud norte y 102° 03’ de longitud oeste, a una altura de 1,620 metros
sobre el nivel del mar. Su clima es templado tropical con lluvias en verano. Tiene una

precipitacién pluvial anual de 1,759.3 milimetros y la temperatura oscila entre 8.0 y 37.5 °C .

2. TIPOS DE AVES

o Aves ligeras: Aves macho de estirpe Ross x Ross 308 de 35 dias de edad con un peso
promedio de 1.73 kg.

o Aves pesadas: Aves macho de estirpe Ross x Ross 308 de 46 dias de edad con un peso
promedio de 2.86 kg.

Estas aves fueron criadas en granjas y tiempos diferentes debido a que su fin zootécnico fue

diferente, las aves ligeras fueron producidas para rosticeria y las aves pesadas para mercado

publico. Ambas parvadas recibieron alimento con base maiz y con pigmento.

3. METODOS DE CAPTURA

Las aves ligeras y pesadas fueron capturadas por equipos de 6 y 8 hombres respectivamente. Por

cada método de captura utilizado y por cada peso se colocaron 10 aves en cada jaula (17.77

aves/m”). Ambos equipos tenian experiencia en la captura tanto por el método tradicional como

por el método brasilefio.

o Tradicional: Una vez que las aves fueron preparadas, estas se arrinconaron y el personal entr6
a la caseta y tomd cada una de las aves por una pata, las colocaron entre los dedos de las
manos con un maximo de 5 aves por mano, y asi hasta completar el nimero de aves requerido
por jaula ', Con este método, las 10 aves se levantaron todas juntas, se colocaron en la jaula

previamente abierta y finalmente, se cerro la jaula como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Método de captura tradicional

o Brasilefio: Una vez preparadas las aves, estas se arrinconaron y el personal entrd a la caseta 'y
tomo cada una de ellas con las dos manos. Cada ave fue sostenida individualmente con las
alas cerradas y levantada para colocarla en una jaula abierta y una vez que ésta se llen6 con

10 aves, la jaula fue cerrada como puede apreciarse en la figura 3.

Figura 3. Método de captura brasilefio




El nimero de aves utilizadas se determind segin las necesidades de comercializacion de la
empresa en el momento de la evaluacion. En cada caseta se alojaba una parvada de machos
aproximadamente 22,500 aves. En una caseta de aves ligeras se capturaron 1,400 aves con el
método tradicional y 1,200 aves con el método brasilefio; en otra caseta de aves pesadas se

capturaron 800 aves con el método tradicional y 600 con el método brasilefio.

4. EVALUACION DEL BIENESTAR ANIMAL DE LA PARVADA Y DE SUS
CONDICIONES DE PRODUCCION EN GRANIJA SEGUN LAS
OBSERVACIONES REALIZADAS EN LA PLANTA DE PROCESAMIENTO DE

ACUERDO LOS CRITERIOS DE WELFARE QuALITY® ('

Las aves capturadas fueron llevadas a la planta de procesamiento donde se realizd la evaluacion

de acuerdo a los principios:

A. Buena alimentacion

B. Buena salud

La puntuacion fue otorgada bajo un esquema de 4 categorias sustentadas en una escala de 0 a 100

puntos, segun la siguiente division:

o Excelente: 80-100 puntos. El bienestar animal es del mas alto nivel

o Bueno: 60-79 puntos. El bienestar animal es bueno

o Aceptable: 20-59 puntos. El bienestar animal cumple apenas los requerimientos minimos
necesarios

o No clasificado: 0-19 puntos. El bienestar animal es considerado bajo o inaceptable.

Se asign6 una calificacion a la medicion de los criterios de acuerdo a:
A . Buena alimentacion
1. Emaciacion. Se usaron los registros de la planta de procesamiento y se determind
cuantas aves fueron rechazadas por estar emaciadas del total de las aves sacrificadas.
(numero de aves emaciadas rechazadas)

Porcentaje de aves emaciadas = p = x 100%
total de aves sacrificadas (n)

p se uso6 para calcular el indice I: I=0-100* (p — 6.5)/ 6.5

Una vez obtenido el indice, este se transformo a la calificacion con una funcion I-spline:
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Cuando I < 80, la calificacién fue: (0.77643 x I) — (0.0094591 x I?) + (0.000081106 x I°)
Cuando I > 80, la calificacion fue: -2293.9 + (86.796 x I) — (1.0847 x I?) + (0.0045613 x I’)

2. Ausencia de sed prolongada. Este criterio no se midié porque se evalua unicamente en
la granja.
B. Buena salud

3. Ausencia de heridas. Se revisaron las aves en la linea de procesamiento durante 10 min.
Se contabilizé el nimero de aves con lesion de acuerdo a la escala y se clasificaron:

a. Ampollas en la pechuga

Escala
0 1
Sin evidencia Presencia de ampollas en la pechuga

El porcentaje de aves no afectadas entraron en la calificacion usando una funcion I-spline:
Ib =100 - % aves con ampollas

Ib se convirti6 en calificacion Sb usando las funciones I-spline:

Cuando Ib < 80 entonces Sb = (0.27267 x Ib) — (0.0026928 x Ib*) + (0.000031115 x Ib’)
Cuando Ib > 80 entonces Sb = -4386.9 + (164.78 x Ib) — (2.0591 x Ib®) + (0.0085993 x Ib°)

b. Codos quemados

Escala
0 1 2 3 4
Sin Muy pequefia | La lesion es | La lesion es La lesion
evidencia lesion mediana grande y afecta | afecta el codo
el codo completamente
Clasificacion
a | b ‘ c ‘ d | e

El porcentaje de aves afectadas moderadamente por los codos quemados b, ¢ (%codos]) y el
porcentaje de aves afectadas severamente d, e (%codos2) fueron utilizados para calcular un
indice Ih:

Th =100 — [(%codos1) + 5(%codos2)/5]

Ih se convierte en una calificacion Sh utilizando una funcion I-spline:

Cuando Ih < 85 entonces Sh = (0.50649 x Th) — (0.00059587 x Th?) + (0.000063436 x Ih*)
Cuando Th > 85 entonces Sh = -8279.7 + (292.73 x Th) — (3.4439 x Ih%) + (0.013545 x Ih’)
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c. Pododermatitis

Escala
0 1 2 3 4
Sin Muy pequefia | La lesion es | La lesion Las lesiones afectan
evidencia lesion mediana afecta todo | el cojinete y los
el cojinete dedos
Clasificacion
a | b ‘ c ‘ d ‘ e

El porcentaje de aves moderadamente afectadas por pododermatitis b, ¢ (%opododermatitisl) y el
porcentaje de aves severamente afectadas por pododermatitis d, e (%pododermatitis2) fue
utilizado para calcular el indice Ip:

Ip =100 — [2 (%pododermatitis1) + 7 (%opododermatitis2)/ 7]

Ip se convierte en una calificacion Sp usando una funcién I-spline:

Cuando Ip <70 entonces Sp = (0.50686 x Ip) — (0.0072409 x Ipz) +(0.000081315 x Ip3)

Cuando Ip > 70 entonces Sp = -513.33 +(22.507 x Ip) — (0.32152 x Ip*)+ (0.0015779 x Ip”)

4. Ausencia de enfermedad. Se hicieron 5 categorias con 1 6 3 signos por categoria

o Ascitis

o Deshidratacion

o Septicemia, hepatitis, pericarditis

o Celulitis

o Mortalidad y seleccion
De los registros de la planta de procesamiento se calculd el porcentaje de aves que presentaron
ascitis, deshidratacion, septicemia, hepatitis, pericarditis y celulitis. La incidencia de cada signo
fue comparada con la advertencia y con los umbrales de alarma que a continuacién se mencionan

en el cuadro 2:

Cuadro 2. Umbrales de advertencia y de alarma

Parametro Advertencia  Alarma
Ascitis 0.5 1
Deshidratacion 0.5 1
Septicemia 0.75 1.5
Hepatitis 0.75 1.5
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Pericarditis 0.75 1.5
Celulitis 0.5 1
Numero de aves encontradas muertas en la granja tomadas en

cuenta como seleccion:

o Mortalidad cuando < 20% por seleccion 3 6
o Mortalidad cuando <20% y el 50% es por seleccion 3.5 7
o Mortalidad cuando > 50% por seleccion 4 8

Los umbrales anteriores dependen de la incidencia de los signos de la enfermedad. Los
umbrales de mortalidad dependen de la incidencia de aves muertas por seleccion. Se considera un
caso severo si la incidencia de al menos un signo de la tabla se encuentra por arriba del umbral de
alarma y esto debe ser registrado por cada categoria; si la incidencia de al menos un signo esta
por arriba del umbral de advertencia y ninguno estd arriba del umbral de alarma se considera un
caso moderado; de otra manera se considera que no hay problema.

El indice I es calculado del nimero de problemas moderados y severos:
I1=100/5 x [5 — {5 (alarmas) + 13 (alarmas)/13}]
Donde 5 es el numero de categorias de las enfermedades.
I se convierte en calificacion utilizando una funcién I-spline:
Cuando I < 60, la calificacion = (0.39746 x I) — (0.0056602 x I*) + (0.000082673 x I’)
Cuando 1> 60, la calificacién = -115.37 + (6.1659 x I) — (0.10180 x I?) + 0.00061679 x I’)

Una vez obtenidas las calificaciones de cada criterio, se registraron en la pagina

(16)

www.welfarequality.net en el simulador Welfare Quality® scoring system en el apartado de

categorias. Se corrid el programa y finalmente se obtuvo la evaluacion del bienestar de las

parvadas de acuerdo a los principios descritos.

5. PARAMETROS EVALUADOS EN GRANJA
De las parvadas de las aves capturadas tanto ligeras como pesadas en ambos sistemas de captura
se registro de cada una:

1. Peso individual de 50 aves en la caseta

2. Edad de la parvada
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Porcentaje de mortalidad acumulada al momento de la captura
Tiempo de ayuno al momento de la captura

Numero de hombres trabajando en cada captura

Densidad de aves en las jaulas

Numero total de aves capturadas por tratamiento

Numero de aves capturadas por equipo por unidad de tiempo (1hora)

A A

Numero de aves capturadas por hombre por unidad de tiempo (1hora)
10. Tiempo empleado por tipo de captura

11. Numero de aves de desecho o muertas durante la captura

12. Costo de nomina por grupo de trabajo por dia

13. Costo por ave por concepto de captura

14. Promedio del costo por ave por concepto de captura por tratamiento

6. PARAMETROS EVALUADOS EN LA PLANTA DE PROCESAMIENTO

a) Al momento de finalizar la captura se determinaron los siguientes parametros:
1. Tiempo de transporte desde la granja a la planta de procesamiento: Se tomo la hora de la
salida del camién cargado de la granja y hasta el momento que fue estacionado en los andenes
de la planta de procesamiento.
2. Tiempo de espera en el andén: Se tomo la hora en que el camion se estaciond en los
andenes y hasta el momento en que las aves comenzaron a ser sacadas de las jaulas y colgadas
en la linea de procesamiento.
3. Temperaturas entre jaulas: En la granja al momento de colocar las jaulas con aves en la
plataforma se colocd un termometro entre las jaulas en la parte frontal, media y posterior de la
plataforma y se tomo la lectura al momento de llegar el camion a la planta de procesamiento.
4. Temperatura ambiente al momento de la matanza: Al inicio de la matanza de las aves se

tomo la temperatura ambiente en la zona de descarga de las jaulas.

b) Al momento del ingreso de la parvada a la planta de procesamiento se contabiliz6 en el andén:
1. Nuamero de aves asfixiadas

2. Numero de aves muertas a la llegada del rastro
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También se obtuvieron los datos de la observacion de las aves durante 10 minutos en la linea de
colgado y se midio la velocidad de ésta en 57 aves/min. Una vez colocadas las aves en la linea de
colgado se conto:

1. Numero de aves con fracturas en el ala

2. Numero de aves que aletean en el colgado

3. Numero de aves mal aturdidas

Las aves fueron aturdidas mediante un equipo eléctrico utilizando las constantes de 25 Volts,
0.2 Amperes y 400 Hertz de frecuencia.
c) Una vez terminada la faena y que las canales fueron evisceradas, lavadas y enfriadas se
evaluaron visualmente 100 canales por tratamiento y se registrd lo siguiente:

1. Numero de aves con alas rotas
Numero de aves con el ala dislocada
Numero de aves con hematoma en el ala
Numero de aves con hematoma en la punta del ala
Numero de aves con hematoma en el pigostilo

Numero de aves con hematoma en la pierna

A R

Numero de aves con rasguios en el lomo

7. CARACTERISTICAS EVALUADAS EN LAS CANALES
Una vez enfriadas las canales se tomo la lectura de:

1. pH — Temperatura. A 15 canales de ambos tratamientos se les midi6 el pH y la
temperatura a los 15, 30, 60, 120 minutos y 24 horas post mortem con un potenciometro y
termOometro marca Hanna® Instruments version HI99163N medidor pH/°C para carne a 2.5 cm
bajo la superficie del musculo Pectoralis y en 1o mas alto de la pechuga a 2.5 cm del hueso de la
quilla.

2. Color de la carne. A 25 filetes de pechuga sin hueso de cada tratamiento se les midi6
el pigmento en la carne con el Colorimetro de Reflectancia (Minolta CR-400, Minolta Camara
Co., Ltd, Osaka Japan) calibrado con un plato blanco de calibraciéon (L* 97.91, a* -0.70, b*
+2.44, Minolta Camera Co., Ltd., Osaka, Japan). La medicion se realizé solo una vez en la cara
interna del filete de pechuga, aproximadamente en la porcion media. Todas las lecturas se

hicieron en la mitad derecha del filete, corte mariposa.
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Las pechugas sin hueso fueron divididas a la mitad y estas fueron colocadas en bolsas de plastico
nuevas estériles y colocadas en hielo para su posterior evaluacion en los laboratorios de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia; en el laboratorio de procesamiento de aves del
Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension Avicola (CEIEPAv) y en el laboratorio de
productos carnicos del Centro de Ensefianza, Préactica e Investigacion en Produccion y Salud

Animal (CEPIPSA).

8. PARAMETROS EVALUADOS EN EL LABORATORIO

1. Porcentaje de pérdida y tiempo de coccidon. En el laboratorio de productos cérnicos
del CEPIPSA se midio el peso de 25 filetes de pechugas sin hueso por tratamiento (peso inicial).
Se registro el horario en que fueron los filetes colocados en una parrilla eléctrica. Ahi, los filetes
alcanzaron una temperatura interna de 35° C y se les dio vuelta para terminar su coccion. Una vez
alcanzada la temperatura interna de 70° C fueron retiradas de la parrilla y se registr6 el horario de
término de la coccion. Los filetes fueron nuevamente pesados para obtener la pérdida por coccion
(peso final) por diferencia de peso y se calculo el tiempo de coccion de los filetes 7.

2. Fuerza de corte por Warner-Bratzler. En el laboratorio de productos céarnicos del
CEPIPSA, una vez cocinadas y enfriadas las 25 muestras de cada tratamiento, se obtuvieron entre
6 a 8 cilindros de 1.27 cm de didmetro con un sacabocados eléctrico y con una orientacion
paralela a la direccion de las fibras musculares. Cada cilindro fue colocado en una maquina
Warner-Bratzler con una velocidad de 20 cm/min, 50 N de fuerza y se obtuvo una media por
muestra '®.

3. Porcentaje de pérdida por goteo a las 24 y 48 horas. En el laboratorio de
procesamiento de aves del CEIEPAv se midi6 el peso de 25 medias pechugas sin hueso (peso
inicial) de cada tratamiento y estas fueron guardadas en bolsas de pléastico nuevas estériles y
colocadas verticalmente dentro de una camara de fria a 4 °C. A las 24 y 48 horas después, éstas
fueron secadas del exceso de exudado y fueron pesadas nuevamente (peso final) para obtener la

pérdida por goteo por diferencia 7.

9. ANALISIS ECONOMICO

El analisis econdmico se hizo estimando el procesamiento de 1,000 aves y se calcul6 el costo por

ave por concepto de captura tanto por peso como por tipo de captura.
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1. Célculo de rendimiento de las canales. Se tomo en cuenta la frecuencia de las muertes
y las lesiones que se registraron en este estudio. Se estimé cuanto dinero se pierde por las aves
muertas, los cortes de alas y piernas dafiadas, calculando las pérdidas en funcion de los

.. . 19
rendimientos que se muestran en el cuadro 3 y de acuerdo al peso promedio de las aves *:

Cuadro 3. Rendimientos de canal , ala , pierna y peso vivo de las aves

Canal Ala Pierna Ligeras Pesadas
% kg
72 5.62 7.75 1.73 2.86

2. Calculo de pérdidas. Se consider6 el precio promedio por kg de pollo entero y por kg
de cortes de pollo de acuerdo al reporte diario de venta al mayoreo de piezas y cortes de pollo en
diversos centros de distribucion del DF y Area Metropolitana al 31 de enero de 2012 como se
muestra en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Precios promedio en el mercado por kg

Pesos ($)/ kg
Pollo entero 27.54
Alas o retazo 9.75
Pierna-muslo 31.25

Fuente: ASERCA* con datos de SNIM** 0

* Apoyos y Servicios a la Comercializacion Agropecuaria

**Sistema Nacional de Informacion de Mercados

Se sumaron los kg de pollo entero de las pérdidas de las aves muertas y de desecho, asi
como los kg de piezas dafiadas; y calculando su valor en el marcado se comparé cudnto dinero se
deja de ganar utilizando el método tradicional y el método brasilefio en los dos diferentes pesos
de las parvadas.

3. Célculo de utilidades. Se calcul6 el costo de produccion por kg de pollo vivo, el costo
de captura y el costo de procesamiento con los valores promedio anuales de la empresa de
acuerdo al cuadro 5.

Cuadro 5. Costos promedio anuales de la empresa

Ligeras Pesadas
Valor en pesos ($)
Costo de produccioén por kg de pollo vivo 26.77 23.61
Costo por ave por procesamiento 2.06
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Tomando en cuenta la frecuencia de muertes y lesiones, se calculd el total de kg de pollo
producido y vendido para finalmente calcular las utilidades obtenidas en ambos sistemas de

captura, tanto en aves ligeras como pesadas.

10. ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizaron dos parvadas como unidades experimentales, una de aves ligeras (n=2,600) y
otra de aves pesadas (n=1,400). También se utilizaron 2 factores: peso y captura. Los niveles del
factor peso fueron ligeras y pesadas y los niveles del factor captura fueron: tradicional y
brasilefio teniendo entonces 4 tratamientos (n= LT 1,400; LB 1,200; PT 800; PB 600).

Las variables en el momento del ingreso a la planta de procesamiento en el andén son el
numero de aves asfixiadas, el nimero de aves muertas a la llegada de la planta (n=4,000), y en la
linea de colgado son el nimero de aves con fracturas del ala, el nimero de aves con aleteo en el
colgado y el numero de aves mal aturdidas (n= 2,280) y las lesiones de las canales como el
numero de alas rotas, numero de aves con alas dislocadas, nimero de aves con hematomas en el
ala, nimero de aves con hematoma en la punta del ala, nimero de aves con hematoma en el
pigostilo, nimero de aves con hematoma en la pierna y el numero de aves con rasgufios en el
lomo (n= 400) se les realiz6 a cada una de ellas un analisis de frecuencias a través de pruebas de
multiples rangos.

Para las caracteristicas de las canales como pH (n= 60), temperatura (n= 60), color en carne (n=
100), terneza (n= 100), tiempo de coccion (n= 100) asi como el porcentaje de pérdida por goteo a
las 24 (n= 100) y 48 horas (n=100) y el porcentaje de pérdida por coccion (n= 100) que fueron
previamente transformados al Arco seno V x para obtener variables que cumplan con los
supuestos de una distribucion normal y homogeneidad de varianzas para su posterior analisis, se
les realiz6 a cada una de ellas un anélisis de varianza.

El anélisis de varianza incluyd SC iota1= SC factores T SC error donde: SC= Suma de cuadrados

Tratamientos k = 4

Grados de libertad (gl)
Tratamiento | k-1
Error n-k
Total n-1
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Se utiliz6 el modelo: xj=p + A; + B; + AB;; + &; donde:
pu = Una media global y un efecto del tratamiento
A= Peso de las aves
B= Tipo de captura
AB= Peso de las aves y tipo de captura
¢ = Error experimental
1:2
J: 2
ij: 4
x = (Interseccion) + Peso de las aves + Tipo de captura + (Peso de las aves y Tipo de captura) + Error

Las pruebas se realizaron con el paquete estadistico Statistical Package for the Social

Sciences for Windows (SPSS 15.0). Se fijé un nivel significancia para todas las pruebas de

0=0.05 @22,
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IV. RESULTADOS

1. EVALUACION DEL BIENESTAR ANIMAL DE LA PARVADA DE SU
SITUACION EN GRANJA MEDIDA EN LA PLANTA DE PROCESAMIENTO
SEGUN LOS CRITERIOS DE WELFARE QUALITY®

De los resultados de la encuesta de calidad (Figura 4), en el rubro de alimentacién las parvadas
obtuvieron una calificacion de excelente por que no hubo aves emaciadas. En el principio de buen
alojamiento no fue posible evaluarlas por que las mediciones se deben de realizar dentro de la
caseta. En el principio de buena salud la calificacion fue buena en ambas parvadas. Por ultimo; en
el principio de comportamiento adecuado no se evaluaron debido a que los criterios no se aplican
en esta situacion.

Los criterios que se evaluaron en ambas parvadas se encuentran en el complemento 1.

2. PARAMETROS EVALUADOS EN GRANJA

El peso promedio de las aves ligeras fue de 1.737 kg + 0.242 a los 35 dias y present6 una
mortalidad promedio acumulada de 2.97 % y el peso en las aves pesadas fue de 2.865 kg + 0.173
a los 46 dias de edad con una mortalidad promedio acumulada de 3.96% (Cuadro 6).

El tiempo de ayuno de las aves previo al manejo de embarque fue de entre 8 y 12 horas, lo
que se considera dentro del rango normal. Se utiliz6 un equipo para capturar a las aves,
conformado por 6 hombres con las aves ligeras y de 8 hombres con las aves pesadas. La densidad
de las cajas fue de 10 aves en ambos casos.

En promedio, con el método tradicional, un hombre captur6 mas aves pesadas (600 aves;
Cuadro 7) por hora que aves ligeras (466 aves), sin embargo con el método brasilefio se
capturaron mas aves ligeras (266) que aves pesadas (225) por hora. En esta empresa un hombre
captura en promedio con el método tradicional 533 aves por hora y con el método brasilefio 245
aves por hora, es decir, con el método tradicional capturar es 2.17 veces mas rapido. Sin embargo,
se observd un menor nimero de aves de desecho (4 aves) durante la captura con el método
brasilefio en ambos pesos que con el método tradicional (15 aves; Cuadro 7).

La temperatura ambiente en la caseta al inicio de la captura fue de 25 °C con las aves ligeras y
27.56 °C con las aves pesadas (Cuadro 8). La temperatura promedio entre las cajas en la

plataforma de transporte con el método tradicional fue de 20.6°C con las aves ligeras y de
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31.80°C con las aves pesadas; con el método brasilefio fue de 21.8°C con las aves ligeras y

también 31.80°C con las aves pesadas (Cuadro 9).

3. PARAMETROS EVALUADOS EN LA PLANTA DE PROCESAMIENTO

a) Al término de la captura. El tiempo de transporte de la granja a la planta de
procesamiento (Cuadro 8) con las aves ligeras fue de 35 min y con las aves pesadas de 15 min,
esto debido a que provenian de granjas diferentes. Con el método tradicional el tiempo de espera
de las aves ligeras en el andén fue de 100 min y de las aves pesadas fue de 135 min. Con el
método brasilefio, el tiempo de espera en el andén de las aves ligeras fue de 185 min y con las
aves pesadas de 58 min.

b) Al momento del ingreso de la parvada. Una vez en el andén, el niimero de aves
asfixiadas a la llegada al rastro (Cuadro 10) no tuvo diferencias ni por peso o captura (P>0.05),
sin embargo el niumero de aves muertas (12 aves) fue significativamente mayor en las aves
pesadas (P<0.05) que en las ligeras (2 aves), no asi por captura (P>0.05). No hubo interaccion
entre el peso y la captura (P>0.05).

La temperatura ambiente promedio al momento de la matanza (Cuadro 8) de las aves
ligeras fue de 28°C y en las aves pesadas fue de 26.9° C.

En la linea de colgado, las fracturas de ala, el aleteo al colgado y el nimero de aves mal
aturdidas (Cuadro 10) no hubo diferencia estadistica ni por peso o captura (P>0.05). No hubo
interaccion entre el peso y la captura (P>0.05).

c¢) Lesiones en las canales. Se calcul6 el porcentaje de aves que presentan lesiones en las
canales de acuerdo al método de captura y se observé un 57% de las aves con el método
tradicional, mientras que con el brasilefio se observd 48% de las aves capturadas.

Por el factor peso, las aves ligeras tuvieron mayor cantidad de alas rotas (P<0.05) y menor
cantidad en las lesiones de ala con hematoma, punta del ala con hematoma, pigostilo con
hematoma y rasgufios en el lomo (P<0.05). Por el factor captura, en el método tradicional la
presencia de pigostilo con hematoma fue mayor (P<0.05; Cuadro 11). A mayor peso de las aves
la presencia de punta del ala con hematoma aumenta (P<0.05; Cuadro 11), y es superior en las
aves capturadas con el método tradicional.

La cantidad de lesiones que se presentan en las parvadas es 2.72 veces mas (P<0.05) en las aves
pesadas que en las ligeras y con el método tradicional es 1.24 veces mas que con el método

brasilefio (Cuadro 11).
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4. CARACTERISTICAS EVALUADAS EN LAS CANALES

pH en las canales. Por el factor peso, las aves ligeras tuvieron un pHu mayor de 5.96 respecto al
pHu de las aves pesadas de 5.40 (P<0.05). Por el factor captura, el método tradicional tuvo un
pHu mayor de 5.70 que el método brasilefio de 5.66 (P<0.05; Cuadro 13). En las interacciones se
encontro que el pH a los 15 y 30 minutos fue diferente entre los tratamientos por peso y captura
(P<0.05); el pH fue menor en las aves pesadas que en las aves ligeras en ambos tipos de captura

(P<0.05; Cuadro 12). El pHu fue diferente entre los pesos y entre los tipos de captura.

Temperatura. La temperatura de las canales a los 15, 30, 60, 120 minutos y 24 horas (Cuadro
12) fueron diferentes entre tratamientos tanto por efecto del peso de la parvada como por sistema
de captura (P<0.05). En las canales de las aves pesadas, la temperatura a los 15 y hasta los 120
minutos fueron mayores que las aves ligeras (P<0.05; Cuadro 12). Las canales que fueron
capturadas con el método tradicional, tuvieron a los 15 minutos una temperatura (28.78 °C)
mayor (P<0.05) que aquellas que fueron capturadas con el método brasilefio (27.5 °C). Sin
embargo a partir de los 30 hasta 120 minutos, la temperatura con el método tradicional descendid
mas rapido que con el método brasilenio (P<0.05). Finalmente la temperatura a las 24 horas fue
menor en el método brasilefio que en el método tradicional (P<0.05; Cuadro 12).

La temperatura en las canales fue mayor en las aves pesadas con ambos tipos de captura (P<0.05;
Cuadro 12); y la temperatura a las 24 horas (11.69°C) fue mayor en las aves ligeras y capturadas

con el método tradicional (P<0.05; Cuadro 13) que con el método brasilefio (9.15°C).

Color de la carne. En la variable L* hubo diferencias estadisticas por el factor peso, este fue
mayor en las aves pesadas (54.67) que en las aves ligeras (48.74; P<0.05); sin embargo por el
factor captura no hubo diferencia (P>0.05; Cuadro 12). Para la variable a* no se encontraron
diferencias estadisticas por el factor peso o captura (P>0.05; Cuadro 12). Los valores de b*
fueron mayores en las aves pesadas (19.89) que en las aves ligeras (18.04); por el factor captura
en el método tradicional fue mayor (19.59) que el método brasilefio (18.18) (P<0.05; Cuadro 12).
En las interacciones las aves pesadas que fueron capturadas con el método tradicional, la variable

b* fue mayor (22.06) respecto a las demés combinaciones (P<0.05; Cuadro 13).
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Coccion. En el porcentaje de pérdida por coccién no se encontraron diferencias entre los
tratamientos (P>0.05; Cuadro 12). En el tiempo de coccion por el factor peso fue mayor en las
aves pesadas (P<0.05; Cuadro 12), no asi por el tipo de captura (P>0.05). Se encontro interaccion
(P<0.05; Cuadro 13) solo en las aves pesadas, que fue mayor en las capturadas con el método
brasilefio que con el tradicional.

En fuerza de corte Warner-Bratzler las aves pesadas son 40% mas suaves que las aves ligeras
(P<0.05) y no hubo diferencias por el método de captura (P>0.05; Cuadro 12). Se detect6 una
interaccion (P<0.05) la cual se debi6 a que mientras en las aves ligeras no hubo diferencias
asociadas al método de captura, en las aves pesadas, las capturadas con el método tradicional
fueron 39.3% mas suaves que las pesadas capturadas por el método brasilefio. Ademas las aves
ligeras fueron 60% mas duras (P<0.05; Cuadro 13) o resistentes a la fuerza de corte que las aves

pesadas.

Porcentaje de pérdida por goteo. En las aves pesadas tuvieron a las 24 y 48 horas mayor
pérdida que las aves ligeras (P<0.05), sin embargo no hubo diferencias asociadas por el método
de captura (P>0.05; Cuadro 12). En las interacciones de peso y captura no hubo diferencias en la

pérdida de agua por goteo entre los tratamientos a las 24 y 48 horas (P>0.05; Cuadro 13).

5. ANALISIS ECONOMICO

Se calcularon los costos de la canal por peso y por pieza de corte; ademas se obtuvieron
los precios de estos en el mercado. El costo mas econdmico por concepto de captura por ave fue
el de las aves pesadas con el método tradicional (Cuadro 14).

El célculo del costo promedio por ave por concepto de captura con el método tradicional
fue de $0.038 pesos y con el método brasilefio $0.082 pesos (Cuadro 15), es decir que el método
brasilefio es 2.15 veces mds caro en promedio que el costo con el método tradicional.

En 1,000 aves, las pérdidas por las aves muertas desde la captura hasta el andén fue menor
en las aves ligeras capturadas con el método brasilefio (Cuadro 16); en las aves pesadas fue
mayor en el brasilefio que en el tradicional, sin embargo ambas fueron altas.

En las aves pesadas capturadas con el método tradicional hubo mas kg de alas de desecho
(139.15 kg) que en los otros tratamientos; también los kg de piernas de desecho fue mayor en

aves pesadas capturadas con el método brasilefio (9.54 kg; Cuadro 16).
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En este estudio se encontrd que en las aves ligeras se perdid 1.27 veces y en las aves pesadas 1.02
veces mas dinero con el método tradicional que con el método brasilefio.

Por cada 1,000 aves ligeras procesadas, el costo por concepto de captura con el método
brasilefio fue de § 75 pesos (Cuadro 15); y utilizando este método de captura la diferencia a favor
por la ausencia de lesiones y por el nimero de aves muertas o asfixiadas fue de $§ 240 pesos
(Cuadro 16).

Para las aves pesadas, por cada 1,000 aves el costo por concepto de captura con el método
brasilefio fue de § 89 pesos (Cuadro 15); y utilizando este método de captura la diferencia a favor
por la ausencia de lesiones y por el nimero de aves muertas o asfixiadas fue de $ 45.11 pesos
(Cuadro 16).

En 1,000 aves, la rentabilidad con el método brasilefio mejor6é en 10% en aves ligeras y

en 41% en aves pesadas (Cuadro 17).
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V. DISCUSION

Dentro del concepto de calidad de los alimentos, el bienestar animal es un atributo
importante que es ahora considerado por los consumidores, debido a que estos esperan que los
productos de origen animal que consumen sean producidos con el mayor respeto al bienestar de
los animales © '¥. La evaluacién de las parvadas en la planta de procesamiento mostré que las
aves tuvieron una buena salud; ya que la puntuacion obtenida (63/100 posibles) cae en la
calificacion de Bueno (60-79 puntos). Esta calificacion fue debido a problemas de pododermatitis
que se presentaron en las aves y que el protocolo de Welfare Quality”™ también incluye dentro de
las mediciones para establecer el estado de salud de las aves. Los problemas de pododermatitis en
las aves tienen diversos origenes, pero el mas comun es un exceso en la humedad de la cama ya
sea por agua derramada por los bebederos, una alta densidad de las parvadas o algun problema
nutricional como micotoxinas o parasitario como coccidiosis clinica y subclinica que afectan la
absorcion de los nutrientes del alimento en el tracto gastro-intestinal (TGI) y existe un aumento
en la humedad de las heces. El principio de buen alojamiento, no fue posible evaluarlo debido a
que las mediciones se realizan unicamente en la caseta y nuestras mediciones de bienestar animal
se hicieron solamente en la planta de procesamiento, ya que el objetivo era medir el bienestar
animal Gnicamente en el rastro; en el criterio de comportamiento adecuado, el protocolo aiin no
ha desarrollado las mediciones.

La temperatura ambiente en la caseta al inicio de la captura fue de 25 y de 27.56 °C para
la parvada ligera y pesada respectivamente, cuando la temperatura ambiente confort para la

captura debe estar entre 21 y 24 °C ©-2%

, por lo tanto los mecanismos de radiacion, conduccion y
conveccion que solo eliminan el 75% del calor generado por las aves estaban funcionando
correctamente ya que el grado de pérdida esta influenciado por la temperatura ambiente y las aves
estaban tranquilas y sin jadear al momento de ingresar a la caseta. Cuando estos sistemas no son
eficientes, el siguiente mecanismo de eliminacion de calor es el jadeo y este se produce cuando la
temperatura exterior aumenta por encima de 29.4°C “? como sucedié en las jaulas en la
plataforma. Las parvadas tenian un ayuno de alimento previo de 10-12 horas que ayudo a
minimizar los problemas de estrés por calor por el incremento caldrico debido al metabolismo de

. .y 13 . “, 0y . .
la digestion '?, todo esto en conjunto permitié que se llevara a cabo una captura en condiciones

favorables de temperatura.

-34 -



Respecto al tipo de captura, tanto las aves ligeras como las aves pesadas fueron capturadas
mas rapidamente con el método tradicional. Las aves ligeras en general se capturan mas
lentamente que las pesadas ya que son mas agiles y al operario le cuesta mas trabajo atraparlas.

Con el método brasilefio se observa que en ambos pesos el nimero de aves de desecho por
la captura es menor; sin embargo, el tiempo de captura es mayor dado que requiere mayor
cuidado y precision al momento de tomar cada ave; ademas, de que se hace una por una y con el
método tradicional se capturan 10 aves al mismo tiempo, esto repercute en que se incremente el
costo por concepto de némina del “equipo de captura” para atrapar el mismo nimero de aves.
Con el método tradicional se estima que un hombre capture 500 aves/h ®'* como ocurrié con los
trabajadores que capturaron a las aves pesadas, sin embargo los trabajadores que capturaron a las
aves ligeras no alcanzaron la velocidad de captura por hombre dado que como se habia
mencionado, estas aves son mds agiles y dificultan su captura; tomando en cuenta que la cuadrilla
ha tenido experiencia en la captura con el método brasilefio. Con el método brasilefio se tardaron
en promedio 1.75 veces mds en capturar al mismo nimero de aves ligeras que con el método
tradicional. En las aves pesadas se tardaron 2.6 veces mas en capturar el mismo nimero de aves
con el método brasilefo.

El tiempo de traslado de la granja a la planta de procesamiento es corto y evita las
variaciones drasticas de temperatura que en ocasiones llegan a sufrir las aves en el transporte. En
las aves ligeras, la temperatura entre las jaulas se registré dentro de la temperatura confort de las
aves (20.6-21.8°C) y contenian en promedio 17.3 kg por jaula, lo que permitidé una mejor
ventilacion entre las aves ya que en las aves pesadas aproximadamente el 30% de ellas llegaron
jadeando dado que la temperatura entre las jaulas aument6 a 31°C; este aumento de temperatura
es posible por un mayor peso contenido en la jaula de 28.6 kg, esto es un 65% mas que en las
jaulas de las aves ligeras.

El tiempo que las aves esperaron en el andén sirvid para que ellas descansaran, tuvieran
una ventilacion adecuada ya que en los andenes tienen instalados ventiladores y los camiones
cargados se estacionan en lugares techados para evitar incrementos de temperatura entre las
jaulas; por lo tanto es probable que la frecuencia cardiaca de las aves regresara a su estado normal
ya que se ha encontrado que los factores de estrés como los viajes de mas de 40 minutos

3, 8, 13, 17)

aumentan significativamente los niveles de corticosterona Este aumento en la

corticosterona y el inicio de la glucélisis provocan un rapido descenso de pH post mortem cuando
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el musculo atn tiene una temperatura elevada, que tiene como resultado la desnaturalizacion de
las proteinas de las miofibrillas y del sarcoplasma obteniendo asi carne palida, suave y exudativa
4,7, 17,24)

La muerte de las aves durante el transporte es causada primordialmente por ahogo, un
trauma o herida fisica, estrés por calor por una alta densidad en las jaulas, una pobre ventilacion

entre las aves y entre las jaulas; viajes largos de mas de 9 horas %%

, viajes largos durante el dia;
aunque también se puede considerar como un indicativo de un pobre bienestar animal durante el
periodo de la engorda "'?. Algunos autores, mencionan que el rango normal de muertes varia de
0-2% " ' En este trabajo las aves muertas al momento de la llegada a la planta de
procesamiento no excedieron el 1% en ambos pesos y tipos de captura, aunque se encontrd que en
las aves pesadas se presentaron mas muertes, probablemente esto se debid a que al tener menor
espacio en la jaula que las aves ligeras ocasion6 una ventilacion deficiente y por consecuencia la
muerte de las aves. Para evitar este tipo de muertes, se recomienda reducir el nimero de aves por
jaula y que la matanza de las aves mds pesadas se programe durante la noche o la madrugada ya
que el clima es mas benéfico en estos horarios ademas que ayudaria a reducir el aumento de
temperatura entre las jaulas y las aves.

El nlimero de aves muertas en el andén tuvo una mayor frecuencia en la parvada de aves
pesadas probablemente por que el espacio dentro de la jaula es menor; y aumenta mas
rapidamente la temperatura y los mecanismos de termorregulacion de las aves no son eficientes
para esta situacion, provocando un choque térmico y posteriormente la muerte . Las frecuencias
de las lesiones de las aves en la linea de colgado no son diferentes ni por peso ni por tipo de
captura, probablemente el tiempo de espera en el andén (58-185 min) ayudd a que las aves
descansaran, se tranquilizaran de la captura y del transporte regresando a su estado normal; por lo
tanto cuando las aves fueron colgadas en la linea de procesamiento no hubo diferencias ya que
todas las aves fueron manejadas por los mismos operarios en las mismas condiciones de luz y
temperatura.

Las temperaturas encontradas al momento de la matanza (26-28 °C) estan dentro de la
zona de confort de las aves ya que no descienden a temperaturas menores a 17-20 °C ni mayores
del punto critico de 45-47 °C que pueden provocar un choque térmico .

En la evaluacion de las lesiones en las canales, se observan los hematomas que fueron

causados por los manejos ante mortem. Estos manejos se realizan desde la preparacion de la
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parvada en la granja, hasta la insensibilizacion de las aves en el rastro. Sin embargo, se observo
que la captura brasilefia caus6 significativamente menos lesiones. Esto, posiblemente se asocie al
hecho de que los trabajadores tienen mas cuidado en colocar las aves dentro de la jaula que
cuando se hace con el método tradicional. Las aves pesadas tuvieron mayor cantidad de lesiones
y Bingham (1986) citado por Nicol en 1990, encontré que aves de mayor edad y peso presentan
mas dafios en las alas y golpes en el cuerpo que las aves mas jovenes y livianas (3 Es necesario
recordar que los hematomas en el ala, asi como en la punta de ésta, también pueden causarse
durante el colgado o si existe una fuente de luz en ese momento y/o en el insensibilizado. El
hematoma en el pigostilo puede ser provocado durante la captura y colgado, al momento de
meterse y sacarse de la jaula.

Los rasguiios en la canal, se presentan durante la vida productiva del ave, debido a
amontonamiento de las aves al momento de la alimentacion; sobretodo, si se utilizan programas
de restriccion alimenticia. Entre mds grande sea el ave mayor incidencia existe. En este caso las
aves pesadas al ser mas grandes de edad, su presencia aument6. Sin embargo, estas lesiones
demeritan el valor econdémico de la canal, pero son independientes del sistema de captura
utilizado.

Para los productores las lesiones en las aves poseen un impacto econdémico relevante,
ademas de la actual exigencia de bienestar animal en el manejo de las aves antes del
procesamiento. A este respecto se ha observado que la cantidad y severidad de las lesiones es
directamente proporcional a la fuerza empleada por los trabajadores en las aves ), y pueden
llegar a alcanzar mas del 25% de aves lastimadas. En el presente estudio se obtuvieron 57% de
aves que presentaron alguna lesion por el método tradicional, mientras que el brasilefio obtuvo el
48% de aves que presentaron algun tipo de lesion. Ambos métodos de captura presentan un alto
porcentaje de lesiones que sugieren que los trabajadores estan empleando fuerza excesiva en la
captura y en el enjaulado de las aves.

En las caracteristicas de la canal, el descenso del pH de las canales se debe a la condicion
de muerte del ave y el inicio del rigor mortis. Los resultados mostraron que el pH de las canales
con el método tradicional tuvo un descenso mas rapido hasta los 30 minutos post mortem, pero
después no hubo diferencia (P>0.05) comparado con las canales del método brasilefio. El pHu
fue menor en las canales capturadas con el método brasilefio. Posiblemente los cambios en pH

estan relacionados con los cambios en la temperatura en las aves, ya que la temperatura de las
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canales después del faenado fue mayor en el método tradicional probablemente por que pasaron
mas tiempo en el andén y la pérdida de calor se dificulto elevando la temperatura corporal de las

aves al momento de la matanza.

El color de la carne influye en la decision de compra del cliente final @ ¥

4 @ 2427

ya que es un

indicador de frescura y salu , ademas es un pardmetro para determinar la calidad

funcional de la carne, ya que las actividades previas a la matanza pueden influenciarlo ©27.

El color de la carne se modifica cuando se presenta desnaturalizacion de proteinas y se
provoca la salida de liquido al espacio intersticial, lo que causa reflexiéon de la luz, y como
consecuencia se produce una coloracién palida de la carne “* %%, Se ha encontrado que la carne
de aves con mas de 2 horas de transporte es mas palida que las aves que solo han estado en la
jaula 10 minutos ® ', Diversos investigadores han demostrado una relacion entre valores de

220 Los valores de

luminosidad (L* del Minolta) y pH con funcionalidad de la carne
luminosidad mayores a 53 y de pH menores a 5.91 % son sugerentes de que la funcionalidad de
las proteinas es minima y en cuanto mas se incrementa el valor de L*, la pérdida por goteo
también se aumenta asi como la pérdida por coccion (6.24.26) 1 o5 valores de a* (rojos) y b*
(amarillos) no estan correlacionados con el pH de la carne, los valores de L* estan altamente
correlacionados con la pérdida por goteo y por la pérdida por coccion ' *®. En el caso del
presente estudio el 26% de las canales de los dos tratamientos muestran valores superiores a 53
de luminosidad y pH menores a 5.91, por lo cual puede sugerirse que la carne procedente de estas
aves presentaron desnaturalizacion de sus proteinas, esto pudo haber sido causado por el retraso
en el enfriamiento, manteniéndose la temperatura alta en la canal cuando se presenta el descenso
rapido del pH provocando carne sugerente a PSE.

En este estudio, se observo que en el porcentaje de pérdida por goteo a las 48 horas en
ambos métodos no hubo diferencia estadistica (P>0.05). También se observo que hubo mayor
coeficiente de variacion en la pérdida por goteo en las aves ligeras (52.75%) y las aves capturadas
con el método tradicional (62.7%) a las 48 horas, esto concuerda con Shilling et al (2008) quienes
encontraron que en la pérdida por goteo existia mas variacion entre aves de la misma repeticion
que entre tratamientos 7.

Desde el punto de vista practico, la pérdida por coccion representa el pardmetro mas

importante de la industria ya que requiere materias primas con una alta capacidad de retencion de

agua "%, En los resultados de pérdida por coccion algunos autores han encontrado que van de
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20.04 — 22.52% @) 1os cuales no son muy diferentes a lo encontrado en esta prueba (23.05 -
24.29 %). En este trabajo no se encontraron diferencias estadisticas en terneza, ya que ambos
métodos produjeron carne muy suave (2.3-3.8 kg). Claus et al (2001) “**, reportaron valores
normales en pechuga de 4.4 kg, pero comentan que valores de 2.5 kg son aceptados por el 94% de
los consumidores **.

En el analisis econdmico, se determind que en promedio el costo por captura por ave con
el método brasilefio es 2.15 veces mayor respecto al tradicional. Si procesdramos 1,000 aves y
tomaramos en cuenta la frecuencia de aves muertas y las lesiones en alas y piernas de las canales
y estas se vendieran como pollo vivo y las piezas con lesion se vendieran como pieza de corte
(Cuadro 16), tendriamos que en las aves ligeras se dejaria de ganar 1.27 y en las pesadas 1.017
veces mas dinero con el método tradicional que con el método brasilefio, esto debido a que hay
mayores pérdidas por aves muertas y lesiones en la canal con el método tradicional.

Si a estas mismas aves se les calcularan los kg de pollo vivo que se mandan a la planta de
procesamiento y los kg reales de canal que se estan obteniendo, tomando en cuenta también la
frecuencia de muertes y lesiones de las aves, y todo esto se vendiera como pollo entero ($27.54
pesos/kg) y se les restara al costo de produccion total (costo de produccidon en granja + costo de
captura y procesamiento), tendriamos que las utilidades en las aves ligeras son negativas y se
perderia mas dinero utilizando el método tradicional. En las aves pesadas, las utilidades serian
positivas y se ganaria 1.41 veces mas dinero utilizando el método brasilefio (Cuadro 17).

Probablemente se hagan mas investigaciones donde las evaluaciones del bienestar animal
se puedan llevar a cabo en toda la operacion y no por secciones, es decir, sea desde la llegada del
pollito hasta el producto final e implementarlo como una medida para informar a los
consumidores sobre los estdndares de bienestar animal con que se produjeron los animales,
ayudandoles de ese modo a beneficiarse de mercados con valor anadido. Respecto a los sistemas
de captura, falta hacer mas pruebas en diferentes empresas y con diferentes edades de las aves
que incluyan todas las épocas del afio y un modelo con menos variaciones externas para lograr
ver los beneficios en las canales y en la economia de las empresas con el uso de cada uno de los
sistemas y determinar a partir de que edad o peso de las aves es 0 no conveniente implementar
nuevos sistemas de captura. También seria recomendable evaluar nuevamente en aves pesadas el

efecto de sistema de captura pero introduciendo un menor niimero de aves por jaula.
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VI. CONCLUSIONES

La evaluacion de las parvadas en la planta de procesamiento segin los criterios de
Welfare Quality® es una herramienta util para determinar el estado de salud de la parvada que se
sacrificd y muestra los aspectos que se deben mejorar durante la engorda de las aves, en este caso
los problemas de pododermatitis; pero la evaluacion del bienestar animal de la parvada debe ser
conjunto con las mediciones de los 12 criterios en la caseta y en la planta de procesamiento para
tener una evaluacion completa de la parvada.

El porcentaje de aves que presentaron alguna lesion con el método brasilefio fue menor
que el tradicional, sin embargo, el costo por concepto de captura por ave se incrementd 2.15
veces. La utilizacion del método brasilefio reduce el nimero de aves de desecho o muertas por la
captura, la cantidad de canales dafadas y las pérdidas por decomiso parcial, pero no mejord
significativamente la calidad de las canales, dado que en ambos métodos provocaron la presencia
de carne PSE. Capturar aves tan jovenes (35 dias de edad) y venderlas como pollo entero resulta
en utilidades negativas, sin embargo aves mas grandes (46 dias de edad) empleando el método
brasilefio tuvieron menores pérdidas y las diferencias se ven reflejadas en las utilidades de la
empresa.

La capacitacion y la constante supervision del personal durante la captura tienen una gran
importancia, ya que el porcentaje de aves que presentaron lesiones fue elevado en ambos
métodos.

Finalmente, se debe mantener la cadena fria durante el rigor mortis, ya que mostro ser un

factor importante para la presentacion de carne PSE.
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VIII. ANEXOS

CUADROS DE RESULTADOS

Cuadro 6. Caracteristicas de las parvadas

Ligeras Pesadas
Peso promedio de 50 aves (kg) 1.73+0.242 2.86+0.173
Edad de la parvada (dias) 35 46
Mortalidad acumulada al dia de la matanza (%) 2.97 3.96
Cuadro 7. Pardmetros evaluados en granja

Ligeras Pesadas

Tr Br Tr Br

Total de aves capturadas 1,400 1,200 800 600
Aves capturadas/ equipo/ h 2,800 1,600 4,800 1,800
Aves capturadas/ hombre/ h 466 266 600 225
Tiempo de captura (min) 30 45 10 20
Aves de desecho o muertas 8 2 7 2

Tr: Tradicional; Br: Brasilefio.

Cuadro 8. Temperatura ambiente y tiempo desde el inicio de la captura hasta la

matanza
Ligeras Pesadas

Tr Br Tr Br
Temperat:Jra ambiente al inicio de la 75.00 27 56
captura (°C)
Total de tiempo de captura (min) 30 45 10 20
Total de tiempo de transporte(min) 35 15
Total de tiempo de espera en andén (min) 100 185 135 58
Temperatura ambiente al momento de la 3 3 26.48 27 46

matanza (°C)

Tr: Tradicional; Br: Brasilefio.
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Cuadro 9. Temperatura ambiente entre las jaulas en la plataforma de
transporte

Temperatura ambiente

Ligeras Pesadas
Plataforma Captura °C Captura °C
Frontal Vacio* 19.6 Tradicional 31.80
Media Tradicional 20.6 Vacio* 29.95
Trasera Brasilefio 21.8 Brasilefio 31.80

*Nota: Jaulas vacias en la plataforma

Cuadro 10. Problemas detectados en las aves por el manejo en el tiempo de
espera en el andén y durante (a fase de colgado

Peso Captura
Li Pe P Tr Br P

Andén
Aves evaluadas 2,600 1,400 2,200 1,800
Aves asfixiadas 36 10 0.071 22 24 0.316
Aves muertas a la llegada del rastro 2° 12> 0.000 7 7 0.506
Colgado
Aves evaluadas 570 570 570 570
Fractura de ala 25 25 1.000 25 25 1.000
Aleteo al colgado 41 54 0173 53 42 0.249
Aves mal aturdidas 65 49 0.124 67 47 0.054
Interacciones Peso * Captura

LT LB PT PB P
Andén
Aves evaluadas 1,400 1,200 800 600
Aves asfixiadas 18 18 4 6 0.618
Aves muertas a la llegada del rastro 1 1 6 6 0.545
Colgado
Aves evaluadas 570 570 570 570
Fractura de ala 14 11 11 14 0.391
Aleteo al colgado 24 17 29 25 0.753
Aves mal aturdidas 39 26 28 21 0.564

*Las diferentes literales en el mismo renglén indican diferencia estadistica significativa (P <0.05)
Li: Ligeras; Pe: Pesadas; Tr: Tradicional; Br: Brasilefio
LT: Ligeras -Tradicional; LB: Ligeras -Brasilefio; PT: Pesadas- Tradicional; PB: Pesadas- Brasilefio
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Cuadro 11. Numero de lesiones en las canales

Peso Captura

Lesiones Li Pe P Tr Br P

n 100 100 100 100

Ala rota 12° 0*  0.002 8 4 0.735
Ala dislocada 8 13 0258 12 9 0.513
Ala con hematoma 20° 73 0.000 51 42 0.281
Punta del ala con hematoma 29 133° 0.000 87 75 0.172
Pigostilo con hematoma 55° 109° 0.000 100° 64* 0.000
Pierna con hematoma 7 10 0.450 9 8 0.816
Rasgufio en lomo 14*  52° 0.000 29 35 0375
Total 143 390 296 237

Interacciones

Peso * Captura

LT LB PT PB P

n 100 100 100 100

Ala rota 5 4 0 0 0.735
Ala dislocada 6 2 6 7 0.278
Ala con hematoma 10 10 41 32 0.281
Punta del ala con hematoma 13* 16 74> 59°  0.020
Pigostilo con hematoma 33 22 67 42 0.119
Pierna con hematoma 5 2 4 6 0.212
Rasgufio en lomo 6 6 23 29 0.375
Total 78 62 215 175

*Las diferentes literales en el mismo rengloén indican diferencia estadistica significativa (P <0.05)

Li: Ligeras; Pe: Pesadas; Tr: Tradicional; Br: Brasilefio

LT: Ligeras -Tradicional; LB: Ligeras -Brasilefio; PT: Pesadas- Tradicional; PB: Pesadas- Brasilefio
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Cuadro 12. Caracteristicas de la carne por peso y por tipo de captura

Variable Peso Captura

Li Pe P Tr Br P
pH
15° 6.37°+0.265 5.89°+£0.170 0.000 5.97*°+0.218 6.28°+0.345 0.000
30° 6.42°+0.181 5.70°+0.122 0.000 6.00*°+0.325 6.10°+0.450 0.032
60’ 6.29°+0.102 5.66°+£0.160 0.000 5.95+0.338  5.93+0.408 0.357
120° 6.10°+0.112  5.59°+0.129 0.000 5.84+0.304 5.85+0274  0.940
pHu 5.96°+0.090 5.40°+£0.116 0.000 5.70°+0.291 5.66°+0.314  0.008
Temperatura ( °C)
15° 23.12°42.18 32.73°+0.71  0.000 28.78°+4.06 27.25°+£5.91 0.001
30° 13.31°42.42 22.77°+4.59  0.000 16.47°+2.67 19.71°+7.74  0.000
60’ 831°42.26 18.34°44.10  0.000 11.29°+4.14 15.45°+6.89 0.000
120° 5.91°+1.27  12.59°+1.72  0.000 8.78*+3.15  9.82°+4.12  0.003
24 ° 8.03°+1.71  6.32%+0.43 0.000 7.50°+1.18  6.83*+1.71  0.000
Color de la carne
L* 48.74*+2.81 54.67°+£335  0.000 51.76+4.29 51.11+424 0274
a* 0.772+0.81 0.617+1.45  0.482 0.845+0.97 0.557+1.28  0.190
b* 18.04*£3.70 19.89°42.89  0.003 19.59°+4.22 18.18°+£2.34 0.026
Coccibn
P.P 24294530  22.62+5.11  0.098 23.05+5.85 24.01+4.61 0.262
TC (min) 31.93°+104 43.78°+12.69 0.000 36.47+10.73 38.16+14.79 0.443
W-B (kg) 3.80°+1.08 2.32°+£0.85  0.000 3.014+1.37 3.24+1.06 0.220
Porcentaje de pérdida por goteo
24h 0.86* +0.691 1.84°+0.871  0.000  1.38+0.88 1.23+0.948 0.166
48h 127 +0.670 5.12°+1.372  0.032  2.15+1.35 3.88+1.325 0.359

**Las diferentes literales en el mismo renglon indican diferencia estadistica significativa (P <0.05)

Li: Ligeras; Pe: Pesadas; Tr: Tradicional; Br: Brasilefio

P.P: Porcentaje de pérdida; TC: Tiempo de coccion; W-B: Warner-Bratzler
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Cuadro 13. Caracteristicas de la carne por las interacciones de peso y captura

Variable LT LB PT PB P
pH

15° 6.14°+0.11  6.59%+0.14  5.82°+0.17  5.97°+0.13  0.000
30° 6.30°£0.16  6.53°+0.12  5.72°+0.12  5.67°+0.12  0.000
Temperatura ( °C)

15° 24.75°+1.14 21.60*+£1.79 32.55°+0.53 32.90°+0.83  0.000
30° 1427°+1.11 12.40*4+2.96 18.52°+1.97 27.01%+1.12  0.000
60’ 7.68°+£251 890°+1.90 14.66°+1.82 22.01°+£1.64 0.000
120° 585+ 1.01 598 +1.51 11.52°+1.52 13.66°+1.18 0.005
Color de la carne

b* 18.01*+4.5 18.08°+2.62 22.06°+2.16 18.07°+1.81 0.009
Coccion

TC (min) 345"+11.8  29.37°+8.1  38.84°+7.4 48.72°+14.7  0.000
W-B (kg) 3.92°41.18  3.68°+£0.98  1.79°+£0.49  2.95°+£0.98  0.005

**Las diferentes literales en el mismo renglon indican diferencia estadistica significativa (P <0.05)
LT: Ligeras -Tradicional; LB: Ligeras -Brasilefio; PT: Pesadas- Tradicional; PB: Pesadas- Brasilefio

TC: Tiempo de coccion; W-B: Warner-Bratzler

Cuadro 14. Peso promedio de cortes de pollo y costos por captura

Ligeras Pesadas

Peso por pieza (kg)

Peso en pie 1.737 2.865
Canal 1.245 2.059
Ala 0.069 0.115
Pierna 0.096 0.159
Costo por concepto de captura/ ave

LT LB PT PB
0.043 0.075 0.033 0.089

LT: Ligeras -Tradicional; LB: Ligeras -Brasilefio; PT: Pesadas- Tradicional; PB: Pesadas- Brasilefio
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Cuadro 15. Costos por concepto de la captura

Ligeras Pesadas
Tr Br Tr Br
Costo de némina/ grupo/ dia (pesos) 1,133.33 1,285.71
Costo por ave por concepto de captura (pesos)  0.043 0.075 0.033  0.089
Promedio del costo por ave por concepto de Tr Br
captura (pesos) 0.038 0.082

Tr: Tradicional; Br: Brasilefio
Nota: El numero de trabajadores fue diferente y por ende el costo de ndomina difirid

Cuadro 16. Valor economico de las pérdidas asociadas a muertes y lesiones en
piernas y alas en funcion de la interaccion entre el sistema de captura y el peso

final de aves al momento de su embarque

Para 1,000 aves

LT LB PT PB

En la casetay en el andén
Numero de aves de 8 2 7 2
desecho
Asfixiadas 13 15 5 10
Muertes a la llegada 1 1 8 10
del rastro
Total de aves 22 18 20 22
Mortalidad (kg) 27.39 22.41 41.18 45.29
Valor ($ pesos) 754.32 617.17 1,134.09 1,247.50
Lesiones en la canal
Numero de alas 340 320 1,210 980
Peso (kg) 23.46 22.08 139.15 112.7
Valor ( $ pesos) 228.73 215.28 1,356.71 1,098.82
Numero de piernas 50 20 40 60
Peso (kg) 4.8 1.92 6.36 9.54
Valor ( $ pesos) 150 60 198.75 298.12
Total de pérdidas acumuladas en 1, 000 aves ($ pesos)

1,133.05 892.45 2,689.55 2,644.44
Deferencia a favor 240 45.11

($ pesos)

LT: Ligeras-Tradicional; LB: Ligeras-Brasilefio; PT: Pesadas-Tradicional; PB: Pesadas-Brasilefio
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Cuadro 17. Balance entre costos de produccion y venta total de kg de pollo en canal para
1, 000 aves

LT LB PT PB

Costos ($ pesos)
Produccioén en granja 33,328.65 33,328.65 48,589.38 48,589.38
Captura y procesamiento 2,103 2,135 2,093 2,149
Total 35,341.65 35,463.65 50,682.38 50,738.38
Kg de pollo
Pollo vivo producido (kg) 1,702.61 1,707.59 2,818.82 2,814.71
Pollo en canal (kg) 1,225.87 1,229.46 2,029.55 2,026.59
Pollo en canal vendido (kg) 1,197.61 1,205.46 1,884.04 1,904.35
Venta ($ pesos)

32,934.52 33,198.50 51,886.47 52,445.8
Utilidades

- 2,497.61 -2,265.15 1,204.09 1,707.42

LT: Ligera-Tradicional; LB: Ligera-Brasilefio; PT: Pesadas-Tradicional; PB: Pesadas-Brasilefio
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FIGURA DE RESULTADOS

Figura 4. Evaluacion del bienestar animal segun los criterios del Welfare Quality®
medidos en (a planta de procesamiento
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COMPLEMENTO

Complemento 1. Evaluacion de las parvadas en la planta de procesamiento segin
los criterios de la Welfare Quality®

Buena alimentacion
1. Ausencia de hambre
2. Ausencia de sed

Buen alojamiento

3. Confort

4. Temperatura

5. Facilidad de movimiento
Buena salud

6. Ausencia de lesiones

7. Ausencia de enfermedad
8. Ausencia de dolor
inducido por el proceso de
manejo

Comportamiento adecuado
9. Expresion de
comportamientos sociales
10. Expresion de otros
comportamientos

11. Buena relacion humano-
animal

12. Estado emocional
positivo

Calificacion Evaluacion
Ligeras Pesadas Ligeras Pesadas
Excelente
100 100
Estas lecturas se realizan en la
caseta

Estas lecturas se realizan en la

caseta
54.8 54.4
100 100
100 100

Estos criterios no se aplican en
esta situacion

Sin evaluacion

Bueno

No aplica
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PROYECTO 2. PROGRAMA DE AYUNO PREVIO AL PROCESAMIENTO EN AVES
SOMETIDAS A SISTEMAS DE RESTRICCION ALIMENTICIA DURANTE SU
CRIANZA

II. INTRODUCCION

Programas de restriccion

Los programas de restriccion alimenticia (PRA) son una alternativa para disminuir la
incidencia del Sindrome ascitico (SA) "> % debido a que se reducen las exigencias metabdlicas
del ave en cierta etapa de su vida " ¥. Los primeros PRA en México que se utilizaron como
paliativos para el control de SA, fueron desarrollados comercialmente a principios de 1980, por
los doctores Jesus Estudillo y Carlos Lopez, mostrando beneficios sobre la reduccion en la
mortalidad, asi como la desventaja sobre la ganancia de peso. El Dr José Arce, ha desarrollado
PRA de tiempo de acceso al alimento a edades tempranas, siendo una de las medidas mas
aceptadas y utilizadas por los avicultores ®. La utilizacion de una dieta baja de energia y la

(3,6,7)

restriccion de alimento entre los 8-21 dias disminuira la mortalidad por ascitis , mejorara los

pesos de las aves, los consumos, las conversiones asi como los indices de produccion @ >,
Los PRA se caracterizan hoy en dia por proporcionar a las aves, una menor cantidad de
alimento en los comederos, dejando el consumo a libre acceso, presentando tres variantes: a)
Restriccion durante cierto periodo del ciclo, se inicia cuando el porcentaje de mortalidad por SA
es muy alto . b) Restriccion desde la etapa de iniciacién (14-21 dias edad) hasta el final del
ciclo, generalmente se usan consumos entre 80 y 90% del que se tuviera a libre acceso ®. c)
Restriccion con un periodo de consumo libre, existen diversos programas y es similar al anterior
y se aplica bajo condiciones de tipo practico. Uno de los programas de restriccion en el tiempo de
acceso al alimento consiste durante la primera semana que haya libre acceso; en la segunda y
tercera semana, 8 horas de acceso al alimento; cuarta y quinta semanas, 9 horas de acceso; sexta
semana, 10 horas de acceso; y la séptima semana, libre acceso. El acceso al alimento se regula
subiendo y bajando comederos ' 'V, En las parvadas sometidas a los PRA es frecuente observar
mala uniformidad, defectos en la pigmentacion que esta relacionada directamente con la cantidad
de xantofilas consumidas por las aves y la coccidiosis subclinica por Eimeria spp ®.

El fundamento de PRA est4 basado en que el ave consuma la misma cantidad de alimento

pero en menor tiempo. El nimero de horas de acceso al alimento varia desde 8 a 9.5 horas y el
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inicio del programa es desde la segunda semana hasta la cuarta semana de edad, mientras que en
los ultimos dias del ciclo se proporciona el alimento a libre acceso. Cuando estos programas se
inician a edad temprana las aves se adaptan a comer en menor tiempo © '?. Cuando se establecen
los PRA, estos deben adecuarse tomando en cuenta la incidencia del SA, la altura sobre ¢l nivel
del mar, las condiciones climaticas y el peso corporal final de los pollos de engorda .

La utilizacién de PRA en cuanto a cantidad, asi como, la disminucion del valor energético
del alimento y la restriccion del tiempo de acceso a este, han mostrado ser efectivos para reducir
el porcentaje de mortalidad por el SA, favoreciendo la conversion alimenticia, pero afectando
otros parametros productivos como la ganancia de peso o la duracion de los ciclos de produccion;
sin embargo, parece ser una alternativa eficiente para disminuir las pérdidas ocasionadas por el

SA, no olvidando que deben estar asociadas a adecuados programas de manejo y sanidad %% '),

Sindrome ascitico

También conocido como Sindrome de hipertension pulmonar, el SA presenta
caracteristicas epizootioldgicas, clinicas y anatomo-patolégicas constantes, que transcurren entre
otras cosas con ascitis. Existen factores fisiologicos, anatdmicos, nutricionales, toxicos,
ambientales y de manejo que influyen en la presentacion del SA > 1%,

Los pulmones de los pollos crecen en menor proporcion que el resto del organismo y su
capacidad no es suficiente para el desarrollo muscular de un ave de rdpido crecimiento, el
desbalance entre el crecimiento pulmonar y muscular en el pollo de engorda se presenta debido a
una presion de seleccion por los genetistas en las aves progenitoras por aumentar el peso corporal
y como consecuencia también la cantidad de carne, ademds de disminuir la conversion
alimenticia ©'?.

El SA se desencadena por una condicidén de hipoxia, debida a la incapacidad del sistema
respiratorio y cardiovascular para cubrir las demandas de oxigeno del organismo como se muestra
en la figura 1. La hipoxia se presenta por una crianza en elevada altitud sobre el nivel del mar,
cambios de temperatura, inadecuada ventilacion y polvo en la caseta, asi como altas
concentraciones de amoniaco, dietas altas en proteina, practicas inadecuadas de incubacion y

N 2,4,15,16
dafio pulmonar ** '>19)
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Figura 1. Patogenia del Sindrome ascitico !> '
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Signos y lesiones: Estados avanzados del SA incluyen abdomen distendido, jadeo, cianosis de la
cresta y barbillas, cresta atrofiada, cabeza palida, boqueo, letargia, plumaje erizado y opaco,
diarrea, la piel abdominal puede tornarse roja y los vasos periféricos aparecen congestionados %
') Las aves caminan con dificultad, poco antes de morir se postran y dificilmente alcanzan los
comederos y los bebederos, por lo que disminuye el consumo. El manejo o el estrés, pueden
desencadenar la muerte.

El liquido abdominal estd formado por plasma y proteinas de la vena cava que se
extravasan, parte del cual se coagula formando una masa gelatinosa que se deposita sobre el
higado y otras visceras, se pueden encontrar hasta 500 ml de este liquido abdominal. Los 6érganos
mas afectados son el corazon, los pulmones, el higado, los rifiones y el intestino. Una vez

presente el cuadro clinico de SA no hay posibilidad de regresion de las lesiones ¥,
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Importancia economica

En 2010 en México se produjeron 2.82 millones de toneladas de carne de pollo
ubicandolo en el 5° pais a nivel mundial y 3° pais en América en la produccién de pollo de
engorda. Los principales estados y regiones productores de pollo de engorda son La Comarca
Lagunera con 12%, Querétaro con 11%, Veracruz con 11%, Aguascalientes con 9%, Jalisco con
7% y Puebla con 7%, principalmente '*),

Dentro de los factores ambientales que predisponen a una mayor incidencia del SA esta la
localizacion de las granjas situadas a altitudes superiores a 1, 300 msnm; las bajas temperaturas

(14) (3)

en los meses de invierno* , asi como lugares con una alta precipitacion pluvial en el verano .

En la década de los ochentas la mortalidad por SA se reportd en un rango del 2 al 40% de

la parvada > * '

observandose el problema desde la primera semana de edad. La mortalidad mas
alta por SA se presenta entre la sexta y séptima semana de edad ' representando una pérdida
econdémica importante para el productor ya que es cuando la parvada ha cubierto el 85% de su
ciclo de engorda. La mortalidad en cualquier explotacion avicola es un factor importante que
puede llegar a desequilibrar el proceso productivo y tendra mas impacto si rebasa los porcentajes
de 4-5% que se consideran aceptables . Existen otros factores como una alta densidad que
provocan presencia de aire viciado que incrementan el amoniaco dentro de las casetas y esto hace
que en algunos casos el crecimiento de las aves este reducido asi como su eficiencia alimenticia y
su calidad . Otro aspecto importante es el decomiso de aves en la planta de procesamiento que

va de 0.2 a 0.5% lo cual demerita la calidad de la parvada ©2?.

Programas de retiro

Una vez que el pollo de engorda alcanza el peso esperado para su comercializacion se
inicia la preparacion para el procesamiento de la parvada, el primer paso es el programa de retiro
de alimento el cual tiene el objetivo de realizar el vaciado del tracto gastrointestinal (TGI). El

tiempo de digestion en las aves es rapido, lleva alrededor de dos y media horas "

, sin embargo
el tiempo de transito del alimento por el TGI depende de los ingredientes; algunos factores que
retrasan el tiempo de transito son el uso grano entero sobre grano quebrado, si se usa como base
el sorgo, soya o maiz, si se utiliza pellet sobre migaja o harina *?, el origen y la cantidad de fibra

que se utiliza en la racién *¥; sin embargo en la revision bibliografica no se encontraron
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referencias acerca del tiempo que pasa el alimento en el tracto gastrointestinal con el uso de
programas de restriccion alimenticia.

El programa tradicional de retiro de alimento tiene una duracién entre 8 a 12 horas como
tiempo total %, este tiempo considera desde el momento en que se levantan los comederos,
ademas del tiempo de captura, embarque, transporte y espera en andén "% ** 2> Esta practica
evita rupturas del TGI durante la evisceracion, disminuyendo la probabilidad de contaminaciones

bacterianas de la canal ®%*”

y por lo tanto alargar la vida de anaquel de la misma. Existe un gran
nimero de patégenos bacterianos capaces de contaminar la carne de pollo para consumo humano,
los mas importantes son Salmonella spp., Campylobacter spp., Clostridium perfringens, Listeria
monocytogenes y Escherichia coli enterohemorragica % 2* 2. Al emplear tiempos cortos de
ayuno, existe riesgo de que no haya un vaciado completo del intestino y durante el sacrificio o
procesado, la canal podria contaminarse con el contenido del buche, de la cloaca o del TGI ®”.
Una vez ocurrida la contaminacion con contenido intestinal se tendria que recurrir al lavado o
recorte de la parte afectada para cumplir con las normas de calidad, de no ser asi, la parte afectada
y la canal completa podrian estar sujetas a decomiso @ La aplicacion de programas de retiro de
alimento después de 14 horas o mds, provoca una incidencia alta de contaminacion fecal en las
canales debido al aumento de la fragilidad del buche y de los intestinos durante el faenado,

contaminado las canales y el ambiente del 4area de matanza ** 7

Algunos de los
microorganismos son peligrosos para la salud humana y la carne fresca es un medio ideal para el
crecimiento de los microorganismos de la descomposicion, mientras que los agentes patdogenos
como Campylobacter y Salmonella sobreviven, pero normalmente no se multiplican, siempre que
se evite un exceso de temperatura durante su almacenamiento %,

El concepto de calidad sirve para describir ciertas caracteristicas de un producto en
relacion con las expectativas del consumidor. Si un alimento cumple con las necesidades el
consumidor, se puede decir que tiene una calidad aceptable. Sin embargo, los alimentos son
perecederos por naturaleza, pudiendo ocurrir numerosos cambios durante su transformacion y
almacenamiento. Estos cambios pueden afectar negativamente a la calidad del alimento y después
de su conservacion durante un periodo determinado, uno o mas atributos de la calidad pueden
alcanzar un nivel indeseable. En ese momento, el alimento se califica como no apto para el

consumo y se considera que ha alcanzado el final de su tiempo de conservacion en anaquel. Los

cambios que se producen en la carne son generalmente enzimaticos o quimicos y dependen de
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diversos factores ambientales, como temperatura, humedad, oxigeno y luz. Estos factores causan
cambios fisicos, quimicos o microbiologicos que generan la descomposicion del producto. El
estado microbiologico de un producto crudo, asi como los cambios que se producen son la clave

. . L (20
para determinar su tiempo de conservacion .

JUSTIFICACION

Los programas de restriccion alimenticia han sido una alternativa para controlar la
mortalidad causada por la presentacion del SA. Sin embargo, cuando el pollo de engorda se
somete a programas de restriccion alimenticia para el control del SA, es posible que modifique
sus patrones de transito de alimento en el tracto gastrointestinal. De ser éste el caso, el programa
tradicional de retiro de alimento podria no ser exitoso para lograr el vaciado del tracto
gastrointestinal, causando contaminaciones de las canales durante el eviscerado. Lo que resulta en
mermas por decomiso, ademds de deteriorar significativamente la calidad microbiologica y vida

de anaquel de las piezas contaminadas.

HIPOTESIS

Es posible que, a consecuencia de los diferentes sistemas de restriccion alimenticia aplicados en
la crianza de pollos de engorda, se aumente el tiempo de transito de la digesta en el tracto
gastrointestinal de las aves. En consecuencia tendria alteraciones en el rendimiento en canal, asi
como una reduccién en la vida de anaquel, asociada a un mayor riesgo de rupturas intestinales y

al aumento en la carga microbioldgica de la canal.

OBJETIVO
Determinar el efecto de los programas de restriccion alimenticia utilizados durante la
crianza del pollo de engorda, sobre los programas de retiro de alimento previo al procesamiento y

su efecto sobre el rendimiento y calidad microbioldgica de las canales.
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III. MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realizo en una caseta de ambiente natural dentro de las instalaciones
del Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Produccién Avicola de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, ubicado en la delegacion Tlahuac en el Distrito
Federal la cual se encuentra ubicada con Latitud Norte 19° 17° y Longitud Oeste 99° 10’ a una
altitud de 2, 240 msnm y una temperatura promedio anual de 24.07° ¢

Se utilizaron seiscientos pollitos de 1 dia de edad mixtos de estirpe comercial Ross x Ross
308 y estos fueron alojados en 24 corrales con 25 aves cada uno seleccionadas al azar. Las aves
se recibieron con cama de aserrin, agua y alimento en harina en equipo de iniciacion; y a una
temperatura de 33°C.

Una vez retirado el equipo de iniciacion, las aves fueron alimentadas en comederos tipo
tolva a razon de 12.5 aves por plato y bebederos de campana tipo Plasson; el alimento utilizado
fue tipo comercial base sorgo y soya con presentacion en harina con 2 etapas de alimentacion
para todas las aves, un alimento iniciador con 3,190 kcal EM y 21% PC (dia 1 al 21), y un
alimento finalizador con 3, 300 kcal EM y 18.5% PC (dia 22 al 49).

Se utilizaron 8 corrales para cada uno de los siguientes programas de alimentacion:

Programa A. Las aves fueron alimentadas desde la recepcion hasta el sacrificio con agua y
alimento ad libitum (PRA-A).

Programa B. A partir de los 9 dias de edad y hasta el sacrificio las aves fueron alimentadas

tinicamente con 80% de sus requerimientos de consumo diario *"

y agua a libre acceso (PRA-B).
Programa C. A partir de los 9 dias de edad las aves fueron alimentadas con el siguiente

programa de horas de consumo y agua al libre acceso " (PRA-C).

Cuadro 1. Programa de restriccion alimenticia por horas de consumo

Edad semanas Horas de consumo
1 Ad libitum
2 8
3 8
4 9
5 9
6 9
7 10

El alimento servido fue previamente pesado y registrado semanalmente por cada programa.
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A los 49 dias de edad, previo a la matanza, 15 aves seleccionadas al azar de cada corral fueron
pesadas, registradas e identificadas en los tarsos. De cada programa de alimentacion (A, B, C), a
2 corrales se les retiro el alimento durante 6, 12, 18 y 24 horas como se muestra en el cuadro 2.
Una vez cumplido el ayuno, estas mismas aves fueron nuevamente pesadas para calcular la

pérdida de peso por ayuno y colocadas en la linea de colgado para su procesamiento.

1. PARAMETROS EVALUADOS SEMANALMENTE
1. Peso corporal de 10/25 aves al azar por réplica.

2. Mortalidad diaria total y se realiz6 la necropsia para determinar la causa de la muerte.

2. PARAMETROS EVALUADOS A LOS 49 DIAS DE EDAD
1. Peso corporal de las aves: 15 aves por réplica.
2. Ganancia diaria de peso (GDP)
3. Indice de conversion alimenticia (CA) por programa de alimentacion
4. Porcentaje de mortalidad total

5. Indice de productividad (IP) donde IP = (GDP x Viabilidad)/ CA

3. PROCESAMIENTO DE LAS AVES

A los 48 y/o 49 dias de edad, de acuerdo al cronograma, 15 aves de cada réplica fueron
pesadas al momento de inicio del ayuno previo al sacrificio. A la llegada al rastro, estas mismas
aves fueron nuevamente pesadas y se calculd la merma por diferencia de peso. Se contempld el
tiempo empleado en la captura, embarque, transporte y espera en andén. Cuadro 3

A los 49 dias de edad las aves fueron procesadas bajo condiciones comerciales. Cada
pollo fue colocado en la linea de procesamiento para ser insensibilizado, mediante un aturdidor
eléctrico utilizando las constantes de 25 Volts, 0.2 Amperes y 400 Hertz de frecuencia. Después
se realizo el corte de yugular y carétida para ser desangrado durante 1.5 minutos y fue escaldado
durante 45 segundos a 53°C. Se retird la pluma a través de una desplumadora automatica y las
canales fueron lavadas. Se procedio a realizar la evisceracion de las canales para obtener el TGI
desde el buche hasta el recto y fueron lavadas nuevamente. Se pesaron las canales sin visceras y
sin cabeza y fueron enfriadas en hielo para ser empaquetadas al alto vacio y almacenadas en

refrigeracion.
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4. VARIABLES DE LAS AVES Y DE LAS CANALES

1. Porcentaje de pérdida de peso vivo. Las aves fueron pesadas al inicio del ayuno
previo a su matanza y al momento de la matanza para calcular asi su merma en el peso por
diferencia.

2. Porcentaje de rendimiento de la canal eviscerada. Se calculd el porcentaje de
rendimiento de la canal eviscerada respecto al peso vivo del ave en el momento de la llegada a la
planta de procesamiento previo a la matanza.

3. Porcentaje de rendimiento total del ave. Se calcul6 el rendimiento total de cada ave a
partir del peso del ave al inicio del programa de ayuno previo a la matanza en la caseta hasta
canal eviscerada.

4. Contenido intestinal. De cada ave sacrificada se obtuvo el TGI desde el buche hasta el
recto y fue pesado individualmente. Cada TGI fue lavado para eliminar el contenido intestinal y
las visceras fueron nuevamente pesadas vacias, esto para determinar la cantidad de contenido
intestinal por diferencia y relacionarlo con la calidad microbioldgica de las canales.

5. Porcentaje de peso del higado. De cada TGI obtenido se pesé el higado con la
vesicula biliar y se calcul6 el porcentaje de peso respecto al peso del ave viva.

6. Porcentaje de peso del TGI. Cada TGI previamente lavado y libre del contenido
intestinal fue pesado para calcular su porcentaje respecto al peso del ave.

7. Calidad microbiolégica. Se determind la calidad microbiologica de 5 canales por
réplica por tratamiento, éstas se determinaron mediante un lavado de la canal. La técnica es
colocar la canal eviscerada en una bolsa de plastico conteniendo 100 ml de solucién buferada de
fosfatos (PBS) y mediante agitacion se realiz6 el lavado de la canal durante 1 minuto. Se sac6 la
canal eviscerada de la bolsa y se recuperd el PBS convirtiéndose en la muestra. Las muestras se
colocaron en una hielera para transportarlas al laboratorio, donde se realizaron diluciones
decuples seriadas y de cada dilucion se sembrd 1 ml en una microplaca de cultivo para aerobios
totales y coliformes totales RIDA® COUNT total del laboratorio R-Biopharm AG. Las

microplacas fueron incubadas 48 horas a 37° C y las colonias se contabilizaron.

5. ANALISIS ESTADISTICO
El experimento se realiz6 con un disefio completamente al azar, en un arreglo factorial 3 x

4: 3 sistemas de alimentacion (ad libitum; consumo al 80% de sus requerimientos “"; consumo
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por horas diferido semanalmente) y 4 horarios de ayuno previo a la matanza de los pollos (6, 12,
18 y 24 horas).

Cuadro 2. Disefio experimental

Programa Horas de ayuno previas al sacrificio
6 12 18 24
A Ad libitum
B Consumo 80%

Horas de consumo

La unidad experimental fue cada uno de los corrales con 25 aves cada uno.
Los factores son: PRA y tiempos de ayuno previo a la matanza.
Niveles de los factores: para PRA: A=ad libitum, B= 80% de sus requerimientos, C= horas de
consumo y para Ayuno: 6, 12, 18 y 24 horas.
Tratamientos: 12 tratamientos
Repeticiones: 2 por tratamiento
Se utiliz6 el modelo: xj=p + A; + B; + AB;; + &; donde

A= Tipos de programas de restriccion

B= Horas de ayuno

AB= Tipos de programas de restriccién y horas de ayuno

¢ = Error

i3

ji 4

ij: 12

x = (Interseccion) + PRA + Ayuno + (PRA * Ayuno) + Replica (PRA * Ayuno)+ Error

Para los datos obtenidos a los 49 dias se realizo un anélisis de varianza para las variables: peso a
los 49 dias y ganancia diaria de peso, para cada tipo de PRA.
A los valores obtenidos de las variables: porcentaje de rendimiento total, contenido intestinal,
porcentaje del peso del higado, porcentaje del peso de las visceras del ave se les realiz6 una

transformacion al Arco seno V x para obtener variables que cumplan con los supuestos de una
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distribucion normal y homogeneidad de varianzas para su posterior analisis. Los resultados se
presentaron con los datos originales.

De 5 aves por réplica por tratamiento se les obtuvieron los valores de la calidad
microbiologica y se les calculo el logaritmo base 10 para su posterior analisis.

Se realizé un andlisis de varianza con arreglo factorial 3 x 4 para las variables: porcentaje
de pérdida de peso vivo, porcentaje de rendimiento de la canal eviscerada, porcentaje de
rendimiento total, contenido intestinal, porcentaje del peso del higado, porcentaje del peso de las
visceras y calidad microbiologica (aerobios totales y coliformes totales).

Se realizé una prueba de hipotesis para determinar la relacion lineal simple y cuadratica
entre la calidad microbiolédgica y el tiempo de ayuno.

Se realizdé una prueba de hipotesis para determinar la relacion lineal simple entre la
calidad microbiolédgica y el contenido intestinal.

Las pruebas se realizaron con el paquete estadistico Statistical Package for the Social
Sciences for Windows (SPSS 15.0). Se fijo un nivel significancia para todas las pruebas de
a=0.05 ©>,
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IV. RESULTADOS

1. Evaluacion semanal de peso (g) y porcentaje de mortalidad.

Se observa que en la mayoria de las semanas (Cuadro 4, Figura 2) el PRA-A tiene valores
superiores en el peso promedio de las aves respecto a los PRA- By C.

La mortalidad acumulada (Cuadro 4) originada por la presencia del SA en el PRA-A
(12.36%), fue mayor (P<0.05) comparada con los PRA- B (0%) y C (0.98%).

2. Variables a los 49 dias de edad
2.1 Peso a los 49 dias. El peso de las aves alimentadas con el PRA-A (3.04 kg) fue 13%
mayor (P<0.05), respecto a los PRA- B (2.67 kg) y C (2.85 kg). El PRA-B tuvo el menor peso.
Cuadro 5
2.2 Ganancia diaria de peso. En el PRA- A fue mayor la ganancia diaria de peso (62.16
g; P<0.05). El PRA- B tuvo la menor ganancia diaria de peso (54.49 g; Cuadro 5).
2.3 Indice de conversién alimenticia. Se obtuvo un mejor indice de conversion
alimenticia en el PRA- B (1.77) seguido del PRA- C (1.90), y después del A (2.05; Cuadro 5).
2.4 Porcentaje de mortalidad
2.4.1 Porcentaje de mortalidad por sindrome ascitico. En el PRA- A se registro
la mayor mortalidad de 12.38% (P<0.05). EI PRA- B no registré mortalidad y el PRA-C
se registro una mortalidad baja de 0.49%. Cuadro 5
2.4.2 Porcentaje de mortalidad por otras causas. Se registraron mortalidades
bajas en los tres tipos de restriccion A, By C de 1.98%, 0.50% y 2.46% respectivamente.
Las causas principales de estas muertes se debieron a problemas articulares de las patas y
aves con impactacion intestinal. Cuadro 5
2.5 indice de productividad. Se obtuvo el mayor IP en el PRA-B (306) seguida del
PRA- C (298), y después PRA- A (258). Cuadro 5

3. Parametros en la planta de procesamiento y analisis bacteriologico
En ninguna de las variables se encontr6 evidencia estadistica (P>0.05) para decir que hay

interaccion entre las réplicas y los PRA*ayuno.
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3.1 Porcentaje de pérdida de peso vivo. El PRA-B tuvo una mayor pérdida (7.53%;
P<0.05) respecto a los PRA-A y C, los cuales no tuvieron deferencia significativa entre ellos
(P>0.05; Cuadro 6). Los resultados mostraron que hubo una mayor pérdida de peso cuanto mas
largo es el periodo de ayuno. El programa de 6 horas de ayuno tuvo la menor pérdida (4.72%;
P<0.05) respecto a los otros horarios. Los programas de ayuno entre 12 y 18 horas no mostraron
diferencia significativa entre ellos (7.27% y 7.22%; P>0.05) y el programa de retiro de alimento
de 24 horas fue significativamente mayor (8.46%; P <0.05) a los otros horarios. Cuadro 6

3.2. Porcentaje de rendimiento de la canal eviscerada. En el PRA-A tuvo un mayor
rendimiento (73.40%; P<0.05) respecto a los PRA- B y C, los cuales no hubo diferencias
estadisticas entre ellos (72.38 y 72.66%; Cuadro 6).

En el programa de ayuno de 24 horas, el rendimiento de la canal fue mayor (73.69%;
P<0.05); sin embargo, no fue diferente al programa de ayuno de 6 horas (73.03%; (P>0.05). Este
ultimo no tuvo diferencia respecto al ayuno de 18 horas (72.55%). Los programas de 12 y 18
horas no tuvieron diferencias entre ellos (P>0.05; Cuadro 6).

3.3 Porcentaje de rendimiento total. En el PRA- A (68.49%) no presentd diferencias en
el rendimiento de la canal con el PRA-B (66.94%; P>0.05), sin embargo fue mayor al PRA- C
(67.78%). En el PRA- B no hubo diferencias con el PRA-C. El programa de ayuno de 6 horas fue
significativamente mayor (69.58%; P<0.05) al resto de los programas y no hubo diferencia
significativa entre las 12, 18 y 24 horas de ayuno en el rendimiento total del ave (P>0.05; Cuadro
6).

3.4 Contenido intestinal. No hubo diferencias entre los programas de restriccion
alimenticia (P>0.05). El programa de ayuno de 12 horas fue mayor significativamente (62.80 g)
al resto de los programas (P<0.05), seguido por el de 6 horas (47.41 g). Los programas de 18 y 24
horas tuvieron menor contenido intestinal y no hubo diferencia entre ellos. Es importante sefialar
que dentro de las interacciones entre programas de restriccion alimenticia y de ayuno, en las aves
que fueron criadas bajo el programa de restriccion C y tuvieron 12 horas de ayuno previo a la
matanza, se observd mayor contenido intestinal (73.53 g), mientras que las aves de los programas
de alimentacion A y B tuvieron menor contenido intestinal (53.80 g y 59.07 g respectivamente) y
no fueron diferentes entre ellas (P>0.05). A partir de las 18 horas de ayuno no hubo diferencia en

la cantidad de contenido intestinal entre los tipos de PRA (P>0.05; Cuadro 6).
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3.5 Porcentaje del peso del higado. No se encontrd diferencia entre programas de
restriccion ni entre los horas de ayuno (P>0.05; Cuadro 6).

3.6 Porcentaje de peso de las visceras del ave. El porcentaje de peso de las visceras fue
menor (P<0.05) en el PRA- A (8.14%) respecto los PRA- By C (8.75 y 8.56%), las cuales no
tuvieron diferencias entre ellas (P>0.05). En el ayuno previo a la matanza, el porcentaje del peso
de las visceras fue menor a las 6 h (P<0.05), y no presentaron diferencias en el peso alas 12, 18 y
24 horas (P>0.05). No se encontré evidencia estadistica de la interaccion entre PRA y las horas
de ayuno (P>0.05; Cuadro 6).

3.7 Calidad microbiolégica

3.7.1 Aerobios totales UFC/ml Log10. La cantidad de UFC/ml log 10 de aerobios
(Cuadro 6; Figura 3) no tuvo diferencia entre los PRA (P>0.05). El programa de ayuno de 18
horas mostrd la menor poblacidon de aerobios totales, siendo diferente (P<0.05) al resto de los
programas de ayuno. En las interacciones (Cuadro 6) se observd que el tratamiento C-12
obtuvo una de las mayores poblaciones de aerobios totales (14.55 UFC), y fue diferente
(P<0.05) tinicamente con los tratamientos PRA- A18 (13.20 UFC) y C18 (12.93 UFC). Las
poblaciones con ayuno de 18 horas mostraron las menores poblaciones de aerobios totales
(PRA- A18: 13.20 UFC; PRA-B18: 13.54 UFC; PRA-C18: 12.93 UFC) sin embargo este
programa de ayuno no es diferente al resto de tratamientos (P>0.05).

3.7.2 Coliformes totales UFC/ml Logl0. La cantidad de UFC/ml log 10 de
coliformes (Cuadro 6) no mostraron diferencia entre los PRA (P>0.05). El programa de ayuno
de 18 horas mostrd las menores poblaciones de coliformes totales (12.42 UFC), siendo
estadisticamente (P<0.05) diferentes al programa de 6 horas (13.23 UFC) y 24 horas de ayuno
(13.56 UFC), pero no para el de 12 horas (12.56 UFC).

Es importante mencionar que los programas de ayuno de 6 y 24 horas (Cuadro 6; Figura 3)
mostraron los resultados maés altos en cuanto a poblaciones de coliformes. Mientras que el
programa de ayuno de 18 horas mostré los menores resultados de poblaciones de coliformes, para
los tres programas de restriccion, sin embargo no existid diferencia estadistica significativa con

respecto a los otros tratamientos (P>0.05).
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4. Analisis de regresion lineal simple para el analisis bacteriologico y las horas de ayuno

4.1 Aerobios totales UFC/ml Log10. No se encontrd evidencia estadistica (P=0.654) de
una relacion lineal entre los aerobios totales y las horas de ayuno.

4.2 Coliformes totales UFC/ml Log10. Se observo una relacion lineal simple (P<0.05)
entre las cuentas de coliformes totales y las horas de ayuno a partir de las 12 y hasta las 24 horas.
Figura 4

Y =bo + (bl * X)
Y =11.36 + (0.496 * X)

bo = Una canal que no tuvo ayuno tendra 11.36 coliformes x anti log10/ ml de muestra.

b1 = Los coliformes totales aumentaran en promedio 0.496 x anti log10/ ml de muestra

por cada hora de ayuno.
4.2.1 Coeficiente de Determinacién R*= 0.136
El porcentaje de variabilidad total en las canales que es explicada por la relacion lineal simple
entre las canales y las horas de ayuno es de 13.6%.
4.2.2 Correlacion de Pearson (p)
Existe una asociacion positiva 0.368 entre los coliformes totales y las horas de ayuno a partir de
12 horas (P<0.05).
5. Analisis de regresion lineal simple para el analisis bacteriologico y el contenido intestinal

5.1 Aerobios totales UFC/ml Log10. No se encontré evidencia estadistica (P=0.490) de
relacion lineal simple entre los aerobios totales y el contenido intestinal.

5.2 Coliformes totales UFC/ml Log10. No se encontr6 evidencia estadistica (P=0.231)

de relacion lineal simple entre los coliformes totales y el contenido intestinal.

6. Analisis de regresion lineal cuadratica para el analisis bacteriologico y las horas de ayuno
4.1 Aerobios totales UFC/ml Log10. No se encontro6 evidencia estadistica (P=0.071) de
relacion lineal cuadratica entre los aerobios totales y las horas de ayuno.
4.2 Coliformes totales UFC/ml Log10. Se encontr6 evidencia estadistica (P<0.05) de
una relacion lineal cuadratica entre los coliformes totales y las horas de ayuno. Figura 4
Y =bo + (b, * X+ b, X?)
Y =15.001 + (-2.177 * X + 0.452 X?)
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4.2.1 Coeficiente de determinaciéon R?= 0.174

El porcentaje de variabilidad total en las canales que es explicada por la relacion lineal cuadratica

entre las canales y las horas de ayuno es de 17.4%.
4.2.2 Correlacion de Pearson (p)

Existe una asociacion positiva 0.084 entre los coliformes totales y las horas de ayuno a partir de
12 horas (P<0.05).
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V. DISCUSION

El presente estudio se llevo a cabo para determinar el efecto de los PRA utilizados durante
la crianza del pollo sobre los programas de retiro de alimento previo al procesamiento y su efecto
sobre el rendimiento, la calidad de canal y determinar el tiempo Optimo de ayuno previo al
sacrificio. En las aves con el PRA- A (ad libitum) se registré un mayor porcentaje de mortalidad,
siendo que en las aves con PRA- B (80% de sus requerimientos) y C (horas de consumo) la
mortalidad fue baja o nula, esto nos dice que los PRA implementados tienen efectos positivos
para el control del Sindrome ascitico y coincide con lo encontrado por otros autores -+ & 1219,
Sin embargo, aunque el peso promedio en estas aves fue menor, estas parvadas fueron mas
productivas al mejorar los pardmetros productivos de viabilidad, indice de conversion alimenticia
y kg de carne por m’.

Un periodo prolongado sin alimento y sin agua causa una pérdida de peso vivo y de
rendimiento de la canal, la pérdida puede variar por las condiciones de transporte, temperatura y
ventilacion. Cuando la temperatura y la humedad son muy elevadas, se perderd méas humedad por
evaporacion durante el jadeo “”. El rendimiento en canal que tienen las aves desde que llegan al
rastro fue mayor a las 24 horas de ayuno, debido a que el TGI se encuentra con menor contenido
intestinal, en este no hubo diferencias estadisticas con 18 horas de ayuno. A pesar de que podria
pensarse que el menor rendimiento en canal seria para el tratamiento de 6 horas de ayuno, esto no
se aplica al presente experimento y puede explicarse debido a que este periodo de retiro de
alimento mostrd la menor pérdida de peso; y de acuerdo con lo encontrado por Van der Wal, esta
pérdida de peso, es debida al vaciado del contenido del TGI dentro de las primeras 6 horas de
ayuno **. Sin embargo, el rendimiento de las aves en canal desde que inicia el ayuno previo a la
matanza hasta su procesamiento como canal eviscerada, inicamente por el factor horas de ayuno,
no mostrd diferencia a las 12 y 18 horas. Cuando se presentan los factores combinados de los
programas de restriccion y las horas de ayuno, se observa que las aves a las 18 y 24 horas no
muestran diferencias, sin embargo las aves alimentadas ad libitum presentan mayor rendimiento
de la canal a las 12 horas.

Con respecto al contenido intestinal por programas de 18 y 24 horas de ayuno muestran
los resultados esperados de un mayor vaciamiento del TGI. Las aves que se ayunaron por 12
horas y que habian tenido alimentacion ad libitum (PRA- A) y las aves que habian sido

alimentadas unicamente al 80% de sus requerimientos (PRA- B), mostraron el menor contenido
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intestinal, mientras que las aves con el programa de restriccion alimenticia por horas de consumo
(PRA- C) retuvieron mayor contenido intestinal, lo que puede sugerir que los patrones de
vaciamiento del TGI se modifican cuando las aves son criadas bajo PRA, esto es por que la
cantidad de alimento encontrado en las aves alimentadas al 80% de sus requerimientos representa
el 78.2% de lo encontrado en las aves con el programa de horas de consumo (PRA-C), asumiendo
que su digestion es similar en cuanto a tiempo a las aves criadas con un programa de alimentacion
de horas de consumo. La digestion en las aves sin restricciones es mas rapida que las aves que
son criadas bajo algun programa de restriccion alimenticia. Entre 18 y 24 horas de ayuno no hubo
diferencias estadisticas en la cantidad de contenido intestinal lo que sugiere que el TGI continua
vaciandose, pero no hay diferencias en su cantidad.

Es importante recordar que los actuales programas de retiro de alimento son entre 8 y 12
horas, razon por la cual se puede observar aves con mayor contenido intestinal del esperado en
parvadas sometidas a PRA. Este patron se repitid en el caso de programas de ayuno de 24 horas,
sin embargo no se observoé diferencia significativa entre los programas de alimentacion.

El porcentaje de peso que representan las visceras respecto al peso de la canal es mayor a
las 18 y 24 horas, debido a que en el musculo y en el higado se almacena una pequefia cantidad
de carbohidratos en forma de glucdgeno para la exportacion y mantenimiento de la glucosa en
sangre entre periodos de alimentacion; pero no se almacena proteina. Siendo asi que en el ayuno
prolongado se degrada la proteina estructural y esto comienza a suceder a partir de las 8 horas

(335)

después del ayuno y la pérdida de peso vivo es notoria entre las 12 y 18 horas ya que el

, I . . , , . 36
glucogeno hepatico queda completamente disminuido; ademas los musculos trabajan menos ©%

37)

El uso de conteos de aerobios totales ha sido recomendado como una herramienta para el
control de la calidad de productos de origen animal y un conteo alto de mesofilos indica una
inadecuada sanitizacion, malas practicas higiénicas de manufactura o una inadecuada temperatura
de almacenaje del producto ®**?. En la calidad microbiolégica de la canal no existen diferencias
entre los diferentes PRA, sin embargo si hay diferencias entre las horas de ayuno. Esto es que a
las 18 horas de ayuno se encontrd la menor cantidad de enterobacterias y coliformes totales. A las
6 horas de ayuno, los intestinos tienen mayor cantidad de alimento y son mas largos y redondos
“0) por lo tanto su distension es mayor que a las 18 hr, teniendo asi una disminuciéon en la

resistencia de las paredes intestinales y las rupturas de los intestinos pueden suceder facilmente al
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momento de eviscerar exponiendo el contenido que puede contaminar la canal ?” *0. A las 24
horas, las bacterias incrementan su cantidad en la canal, debido a que los intestinos al tener poca
cantidad de contenido y mayor cantidad de horas sin alimento, estos se vuelvan mas fragiles por
la fermentacion que se lleva a cabo en periodos de ayuno prolongados. Los intestinos se
distienden presentandose también mayores rupturas de visceras que contaminan las canales y el
ambiente Y,

La evisceracion de las canales tiende a contaminar ciertas partes de la canal mas que otras,
sin embargo, el lavado antes o después de la operacion distribuye las bacterias de un sitio
localizado a todas las partes de la canal asi como también entre canales “", ademas de que se
incrementan los conteos bacterianos cuando se utiliza el enfriamiento por inmersion.

Los resultados obtenidos muestran evidencia estadisticamente significativa (P<0.05) de
una relacion lineal simple entre los coliformes totales y las horas de ayuno a partir de las 12 y
hasta las 24 horas. Esto concuerda con lo encontrado por Hinton en el afio 2000 “® donde no
hubo diferencias en el nimero de enterobacterias antes de 12 horas de ayuno y aumenta con
ayunos muy prolongados. Sin embargo también se encontrd evidencia estadistica (P<0.05) de una

relacion lineal cuadratica entre los coliformes totales y las horas de ayuno.
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VI. CONCLUSIONES

El uso de programas de restriccion alimenticia durante la crianza de las aves son una
alternativa eficaz para controlar la mortalidad originada por el Sindrome ascitico ademas se
mejora la productividad de la parvada.

Algunos de los resultados obtenidos en el presente experimento sugieren que existe una
modificacion en el patrén de vaciamiento del TGI cuando se utilizaron los PRA ya que el
programa ad libitum (A) mostré el menor contenido intestinal, mientras que el programa de
restriccion alimenticia con horas de consumo (PRA- C) retuvo un mayor contenido intestinal a las
12 horas de ayuno, razén por la cual seria recomendable que las empresas que aplican PRA
durante la crianza de las aves, ampliaran sus actuales programas de retiro de alimento previos a la
matanza a 18 horas; ademas entre 12 y 18 horas de ayuno no hay diferencia en la pérdida de peso
vivo, ni en el rendimiento de la canal. Respecto a la calidad microbiologica de las canales, esta no
se ve afectada por el uso de PRA, sin embargo las horas de ayuno si repercuten en esta, siendo las
18 horas de ayuno donde se encontré una mejor calidad microbiologica de las canales.

Se sugiere que las empresas verifiquen continuamente la presencia de alimento en el TGI
al momento que las aves son evisceradas, ya que como mencionamos existen diversos factores
ademads de los programas de restriccion que pueden afectar la velocidad de transito del alimento
en el intestino, todo esto en conjunto con la calidad microbiologica de las canales y del equipo

para establecer horarios de ayuno, de captura, de transito y de matanza de las parvadas.
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VIII. ANEXOS
CUADROS DE RESULTADOS

Cuadro 3. Cronograma del ayuno y matanza de las aves

Edad/
Ayuno 48 dias 49 dias

2 Comica TN A

18h Comida
12h Comida 7 Ayuno ~ SSlialanZaly @@=z 00

6h Comida
Horas 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Cuadro 4. Peso (kg) y porcentaje de mortalidad semanal por programa de restriccion alimenticia

PARA A B C
Edad Peso (kg) Mort Sem (%) Peso (kg) Mort Sem (%) Peso (kg) Mort Sem (%)
Semanas SA Otras’ SA  Otras’ SA Otras’
1 dia 0.043 £ 0.003 0 0 0.043 £ 0.003 0 0 0.043 £ 0.003 0 0
1 0.145 £ 0.016 0 0 0.144 £ 0.015 0 0 0.146 £0.017 0 0
2 0.371 +£0.039 0.99 0 0.348 £ 0.038 0 0 0.320£0.032  0.49 0.98
3 0.753 £ 0.080 3.46 0 0.647 £ 0.064 0 0 0.609 £ 0.061 0.49 0.98
4 1.25+0.182 3.96 0.99 1.07 £0.104 0 0.5 1.07 £0.109 0 0.49
5 1.85+0.209 1.98 0.49 1.58 £0.155 0 0 1.60 + 0.243 0 0
6 2.42+0.361 1.48 0.49 2.11+0.229 0 0 2.26+0.264 0 0
7 3.04°+0.348 0.49 0 2.67"+0.294 0 0 2.85"+0.321 0 0
Total 12.36" 1.97 0.00* 0.5 0.98* 2.45
Acumulado 14.33 0.5 3.43

*Las diferentes literales en el mismo renglon indican diferencia estadistica significativa. (P<0.05).
+ Problemas articulares en las patas, seleccion, impactacion intestinal.

PRA: Programa de restriccion alimenticia

SA: Sindrome ascitico
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Cuadro 5. Pardmetros productivos a 49 dias de edad

PRA+ Mort Mort Mort
Ayuno- Coef.  Unifor SA Otras Acum
PRA Réplica Peso (kg) Var (%) CA *GDP (%) (%) (%) 1P
A
A6-1 3.157£0.369 11.71 88.29 2.11 64.33° 12 0 12 268
A6-2 3.00*+0.208 6.95 93.05 2.11 61.33° 24 4 28 209
Al12-1 2.91*+0.320 11.03 8897 211 59.31° 40 4 44 157
Al2-2 3.14%+0.418 13.31 86.69 2.11 64.13° 0 0 0 304
Al8-1 3.07%+0.339 11.05 88.95 2 62.71% 0 8 8 288
Al8-2 2.96%*+0.350 11.83 88.17 2 60.41* 11.54 0 15.38 256
A24-1 3.07*+0.283 9.23 90.77 2 62.67% 4 0 4 301
A24-2 3.06% £ 0.446 14.60  85.40 2 62.45*° 7.69 0 7.69 288
B
B6-1 2.86° +£0.277 9.68 90.32 1.67 5837 0 0 0 350
B6-2 2.890°+0.262 9.08 90.92 1.67 59.02° 0 0 0 353
B12-1 2.49% +(0.244 9.81 90.19 1.67 50.87% 0 0 0 305
B12-2 2.72%¢ +0.223 8.21 91.79 1.67 55.65™ 0 0 0 333
B18-1 2.56™ +£0.293 1148 88.52 1.88 5226 0 0 0 278
B18-2 2,62+ 0.261 9.99 90.01 1.88  53.44% 0 0 0 284
B24-1 2.61%+0.301 11.56 88.44 1.88 53.31*™ 0 0 0 284
B24-2 2.59%¢ 1 (0.284 1095 89.05 1.88 53.01% 0 4.17 4.17 270
C
Ce6-1 2.79*+0.388 13.89 86.11 1.85 57.05° 0 0 0 308
Co6-2 2.98%+£0.318 10.69  89.31 1.85 60.89° 0 0 0 329
Cl2-1 2.87%+£0.353 1230 87.70 1.85 58.67° 0 0 0 317
C12-2 2.96%*+0.304 10.25  89.75 1.85 60.54% 0 0 0 327
Cl18-1 2.73%+0.273 10.02  89.98 1.95 55.74% 0 0 0 286
C18-2 2.85%+0.208 7.28 92.72 1.95 58.27% 4 4 8 275
C24-1 2.94%+ 0.240 8.16 91.84 1.95 60.06* 0 11.54 11.54 272
C24-2 2.70*+0.383 14.19 85.81 1.95 55.14% 0 4 4 271
*Resumen PRA
A 3.04°£0.348 11.42 8857 2.05 62.16° 12.3° 1.97 14.36 250
B 2.67*+0.294 11.02 8898 1.77 54.49° 0° 0.50 0.50 306
C 2.85°4+0.321 11.24  88.75 1.90 5829° 0.98° 2.46 343 296

*Las diferentes literales en la misma columna indican diferencia estadistica significativa. (P<0.05).
PRA: Programa de restriccion alimenticia

CA: Conversion alimenticia

GDP: Ganancia diaria de peso

SA: Sindrome ascitico
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Cuadro 6. Pardmetros en la planta de procesamiento y andlisis bacteriologico

Pérdida peso  Rendimiento Rendimiento Contenido Peso hisado Peso Aerobios Coliformes
vivo canal evisc total’ intestinal 8 visceras totales totales
% g UFC 10g10/m1 ----------

Programa de restriccion alimenticia*

A 6.67* =209 7340° =232 68.49° =231 3923  s2014 1857 <234 8.14% 100 1387 094 13.03 =109

B 7.53% w2027 7238% w251 66.94% 296 4320 2370 1846 <188 875° =078 13.71 +0.96 1290  +1.06

C 6.56° 214  72.66° 323 67.78% =300 4393 2751 1836 185 856" 090 13.74 £0.96 1290 =119
Horas de ayuno*

6 4.72% #1499 73.03Y <191 69.58 <197 4741Y =+1781 18.54  +227  8.19% <114 13917 092 13.237 %109

12 7277 =237 71.86% 372 66.62° 366 62.80% 2657 1880 205 8517 094 13,93 .04 12,56 093

18 7.22Y =158 72.55% w971 6730 =274 31.62F =608 18.35 190 8.67Y =080 13.23% +0.79 12.42% =100

24 846" 155 73,697 152 67.45%  +165 26.64* =080 1814 =186 8557 =073 14,03 = 08  13.56"  =l.04
Interacciones PRA'y horas de ayuno*
A6 5.14%F 1195 7399 & 1184 70.18° 206 47.67F x1774 18.88% 274 790 =160 13.82% 113 12.77% 069
B-6 4.70% 195 7231°% 1197 689 i195 4960 2124 18.77% 211 840 084 14.18%  x101 13.60% <122
c-6 4324 +128  72.81°"  i1s56  69.7¢ 173 449 11401 17.96% 1183 826 =078 13.73% =056 13.33% 121
A-12 627" s121 7373 s180  69.1%" 180 53.80¢ 2314 18.24%  z184 797 =060 13.90% 075 12.81% 087
B-12 9.48% 135 71.65% 1196  64.600 191  59.07° 2590 19.20° =174 895 =064 13.34%  +095 12.239 086
C-12 569 188  70.18¢ 537 66.16% 485 75539 3214 18.97% 1243 861 120 14.55° +1.10 12.66%  +1.05
A-18 573 i3 71.15% 253 67.077 w249 30.93% 1175 18.54% 245 841 +072  13.20¢ +0.36 1231¢ 067
B-18 7.26%  x105 7278 1391 67.50°7 386 363%" 2127 1836% 172 888 08 13.54%  x1.08 12.61¢ 079
C-18 8.68" 087 73.71% +137 67317 <136 27.60"  £1277  18.16% +145 873  +079 12.93¢ £0.72 12.349 144
A-24 955k £1.04 7473 128  67.6° +139  24.53" 1940 18609 232 826 069 14.57° +0.93 14.23°  +1.08
B-24 831"  sie4 72.79°FM  s143 66.74° 188 27.80" 1160 17.49¢  £157 875 071 13.77% =067 13.16%  +0.93
C-24 752" x119 73.54% i3 68.0°M  x143 27.60" #1130 1834 x143 865 =074 13.74%° zom 13.28% 0.3

*Las diferentes literales en la misma columna indican diferencia estadistica significativa (P<0.05)
" Rendimiento del ave desde la caseta a canal sin eviscerar

PRA: Programa de restriccion alimenticia

SA: Sindrome ascitico
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Figura 2. Pesos promedio semanales por tipo de programa de restriccion

alimenticia
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Figura 3. Andlisis bacteriologico de las canales por horas de ayuno previo a la

matanza
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Figura 4. Relacion lineal y lineal cuadrdtica entre coliformes totales y horas de

ayuno Log_ColT
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