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RESUMEN

BAUTISTA CRUZ BL.ANCA ESTELA: Relacion de la ganancia de peso semanal en pollos
de engorda machos sobre la incidencia de sindrome ascitico. ( Bajo la direccion de DCV
MSc MVZ Carlos Lopez Coello, MSc MVZ Pedro Ochoa Galvan, MCV NMVZ Danicl

Camacho Fernandez, MVZ Gerardo Peiialva Garcia y PhD MCV MVZ Guillermo Téllez
Isaias, ). .

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la posible refacion del peso corporal con
la incidencia del SA y determinar las curvas de crecimiento de pollos clinicamente sanos y
con SA. Se utilizaron 411 pollos de engorda machos, identificados individualmente y criados
en una caseta de ambiente natural. Los pesos se tomaron semanalimente a partir del 7o. dia;
sc realizaron necropsias diarias de la mortalidad para determinar la causa de muerte; con
base en Ia incidencia de mortalidad por SA, se determinaron dos poblaciones: pollos
clinicamente sanos y pollos con SA. Con los pesos se establecicron 4 categorias,
considerando ¢! peso promedio y la desviacion estandar (baja, media-baja, media-alta y alta),
s¢ determinaron frecuencias de mortalidad por SA y se analizaron con la prucbha estadistica
de Fisher; se analizo individualmente la distribucion de las categorias y se determinaron
curvas de crecimiento semanales, aplicando dos modelos matematicos: lineal y exponencial.
Se caleulo la uniformidad de parvada semanal.  El mayor mimero de aves sanas clasificaron
en la categoria media-alta, en los pollos con SA no se observo ningan patron: no hubo
diferencias estadisticas (p>0.01) en las frecuencias de mortalidad. En la distribucion de las
categorias, la alta tuvo ¢l mayor porcentaje de uniformidad (66.67), y ¢l menor fue en la
media-baja (44.76). en los potlos con SA ¢ mayor porcentaje fue en las categotias alta y
baja (06.67) y ¢l menor poreentaje (414.70) en [a media-baja (62.5); ¢ modelo lineal tuvo
mejor ajuste a la séptima semana de edad en los pollos sanos y a la cuarta semana en pollos
con SA; ¢l modelo exponencial, demostrd mejor ajuste en las primeras 5 semanas en pollos
sanos y en [as primeras <4 en pollos con SA. La uniformidad de parvada semanal en gencral
durante todo el ciclo fue baja (%). La mortalidad total fue de 10.7%, siendo el SA Ia
principol causa (63.04%). Los resultados antes mencionados, permiten concluir gue el peso
corporal no ¢s un factor determinante en a presentacion del SA.

Palabras Claves: Sindrome ascitico, peso corporal, curvas de crecimiento, comportamiento
de crecimiento.



SUMMARY

BAUTISTA CRUZ BLLANCA ESTELA: Relation of week body weight gain in male over
broiler chicken ascitic syndrome incidence. ¢ Directed by: DCV MSe MVZ Catlos Lopez
Coello, MS¢ MVZ Pedro Ochoa Galvan, MCV MVZ Daniel Camacho Fernandez, MVZ
Gerardo Peiialva Garcia y PhD MCV MVZ Guillermo Téllez Isaias, )

The purpose of the present study was to evaluate the possible relation ol body
weight gain with the AS incidence and determining growth curves in healthy and AS
broilers. 411 wingbanded male broiler were studied in a natural environment house. Birds
were weighed weekly since 7 days ofd. Mortality was necropsied daily in order to determite
death causes. From AS mortality 2 populations were determined: healthy chickens and AS
chickens, 4 categorics were stablished with body weights, considering averange weights and
standard deviation (low, medivm-lower, medium-high and high). Mortality frecuencies were
determinated due to AS and analized with Fisher statistic test. Distribution categories were
analized individually and growth curves were determinated  weekly appliying  two
mathematics models lineal and exponential. The weekly flock uniformity was calculated too.
The highest number of healthy chickens were clasified with high-medium category. there
was not observed any pattern in chickens with AS. There were not statistical diferences
(P>0.01) in montality frecuencies. In the distribution categories, the high category had the
highest uniformity percentage (00.67) and the lowest was the low-medium (14.70). In AS
chickens the highest percentage was in the high and low categories (66.67) and the lowest
percentage (44.70) in the low-medium (62.5). The lincal model bad the best adjustment at
7th week old in healthy chickens and in the 4th week old in AS chickens. Exponential model
showed the best adjustment in the first 5 weeks in healthy chickens and in the first -3 weeks
in AS chickens. The week ock uniformity was low uniformity was low during all cicle.
Total mortality was 10.7% and AS the mitin canse of mortality (63.64%0) with this resulls we
concluded that body weight is not a real factor for AS incklence

Key words: ascites syndrome, body weight, growth curves, growth pattern



INTRODUCCION

ANTECEDENTLES

La avicultura ha tenido un gran desarrollo, sobre todo en las dreas de genética y nutricion,
cstos avances han permitido obtener lincas de pollo de engorda que poscen pardmetros
productivos comerciales, que hasta hace pocos ailos parecian inalcanzables; sin embargo, este
benelicio ha generade la aparicion de nuevos problemas que causan un clevado indice de

mortalidad en las parvadas, como es ¢l caso del Sindrome Ascitico (SA).

[l SA afecta severamente la economia de las empresas. Un estudio publicado en [997,
sefiala que tan solo en los Estados Unidos de Norteamérica las pérdidas por ésta mortalidad van
mias alla de los 100 millones de dolares; en tanto que, a nivel mundial se ha estimado en 500
millones (1), o que la convierte en una de las principales causas dentro de las pérdidas economicas

en la avicultura (2).

Otro aspecto que no ha sido evaluado con precision es el decomiso de aves por SA en ¢l
rastro, que incluso pudicra llegar a ser la primera causa de seleccion. Estadisticas obtenidas en
Canada en las plantas de procesamiento entre 1986y 1904, reportaron un aumento de 3.5% a

19%% con respecto a aftos anteriores (1),



La importancia ccondmica del SA, no solo abarca ¢! porcentaje de mortalidad, también
deben considerarse las pérdidas en productividad de Ia parvada, debidas a la disminucion de los

parametros productivos (3), asi como por la aplicacion de medidas paliativas como son, los

programas de restriccion alimenticia (4, 5).

GENERALIDADES

El SA, se ha reportado como uno de los principales problemas de mortalidad en Ia
avicultura nacional, desde 1972, Es importante establecer Ia diferencia entre ascitis y  sindrome
ascitico. La ascitis se define como la acumulacion de fluido de baja gravedad especifica en la
cavidad abdominal producido por las causas generales de edema ( hepatitis con cuerpos de
inclusion ) (6, 7, 8). Por otra parte, ¢} SA es una emidad que tiene caracteristicas epidemiologicas,
clinicas y anatomopatologicas constantes, que entre otros aspectos, transcusre con ascitis, se
caracteriza por la acumulacion de un fluido acuoso de color amaritlo en la cavidad abdominal, no
obstante algunos autores mencionan la muerte de pollos de engorda por SA sin presentar liquido

abdominal (9).

Por los sintomas v lesiones de este proceso patologico tan complejo, es diticil pensar en

una etivlogia y piutogenia unica, Jo que complica los estudios pata determinar s otigen (8, 7).

ETIONOGIA

Desde Ia aparicion del SA, la patogénia v Ia etiologia han sido objeto de controversias y
malas interpretaciones Existen maltiples aspectos relacionidas con fa presentacion del SA, que en
ln mayotin de los casos no han sido evaluados cientificamente y que provienen de observaciones
de campo y han denotado tener pasticipacion en el desarrollo de esta enfermedad, como:

o DBaja temperatura ambiental (11, 12, 13).



* Altas concentraciones de amoniaco en la cascta (14)

* Altitud sobre ¢l nivel det mar (15, 10).

¢ Intercambio de aire cn las casetas (17).

e Bajos niveles de oxigeno (18).

e Problemas durante la incubacion: altas concentraciones de formol, deficiencia en la ventilacion
(19, 20, 21).

¢ Factores de mangjo y enfermedades asociadas (22).

e Caracteristicas anatomicas (10, 23).

e Predisposicion por sexo (24, 25, 26)

¢ [actores genélicos: susceptibilidad en ciertas lineas comerciales (5, 8, 11, 12, 27, 28, 29, 30).

e Rapida velocidad de crecimiento (31).

o Factores nutricionales: presentacion del alimento (32) y alta, densidad nutritiva de la dieta (10).

o [Elevada densidad de poblacion (13, 33).

BAJAS TEMPERATURAS

Berger (1994) menciona que la baja temperatura, obliga al organismo a incrementar su
velocidad metabolica para conseguir elevar la produccion de calor, aumentando de esta manera,
los requerimientos de oxigeno; lo que puede explicar la estacionalidad que habitualmente se

observa en la presentacion del SA.

Estudios realizados por Lapez (1985) v Julian ¢ of. (1989), indican que la intensidad del
SA aumenta en los meses frios del afo y que puede estar relacionado con factores ambientales y
nutricionales. Por otro lado, Bendheim ef af. (1992), al evaluar ¢l electo de una ventilacion
deficiente, bajas temperaturas, tipo de alimento vy sexo de aves comerciales de engorda,
observaron que e factor que mas influyo sobre la presentacion del SA fue la baja temperatura. De
igual manera, pudicron determinar que sio se alimenta a machos con dietas peletizadas en

condiciones de bajas temperaturas, se tiene un incremento mayor de mortalidad por SA.



PROCESO DE INCUBACION

Se ha pensado que of SA puede ser originado por algin problema ocurrido durante la
incubacion, tal como: calidad del pollito (19), contaminantes, intoxicacion por desinfectantes,
tamaiio del huevo, problemas infecciosos, intercambio de aire durante la incubacion (20); asi

como, factores congénitos cardiacos (9).

PROCESOS INFECCIOSOS

Los lactores de mancjo y enlermedades asociadas principalmente con ¢l sistema
respiratorio que producen hipoxia en el pollo de engorda, desencadenan cambios morfoldgicos en
las células endoteliales de los capilares hematicos y en las paredes de las arteriolas pulmonares,
que una vez establecidos, mantienen el estado de hipoxia y la elevacion compensatoria de la
presion pulmonar, ocasionando el sindrome de insuficiencia cardiaca derecha, caracteristico del

SA (7).

FACTORES ANATOMICOS

Investigaciones de Pro y Manjarrez (1992), relacionan la susceptibilidad de! SA con
caracteristicas anatomicas del pollo, ya que han observado que la fisiologia de drganos, como los
pulmones y ¢l corazon, no se encuentran en relacion con ¢l crecimiento acelerado de las masas
musculares. Esto se corrobora con estudios de Vidyadaran ef «f. (1990), donde demuestran que la
capacidad pulmonar del pollo de engorda es 20% inferior a la del Gallus gallus (gallo rojo de la

jungla), debido a que la barrera tiaular os 28%5 mas gruesa a la del Gallus gallns,

Lister { 1997), describe que la genética juega un papel muy impottante en la presencia de
este sindrome, va que los genetistas han logrado obtener lineas con un mayor porcentaje de masa

muscular, pero ha quedado rezagado el desarrollo de los organos intetnos como los pulmones v ol



corazon, lo que provaca un aumento dramitico en la presion sanguinea. Las lincas de pollos con
menor indice de conversion alimenticia, también han demostrado tener una mayor dificultad al

adaptarse a cambios ambientales en comparacion con lincas menos seleccionadas.

SUSCEPTIBILIDAD POR SEXO

Lopez (1997), menciona que existe una mayor predisposicion en los machos con respecto
a las hembras, atribuyéndose esta situacion a la mayor demanda metabélica, por la elevada
velocidad de crecimiento y superior peso corporal de los machos y con esto, un incremento en cl

requerimiento de oxigeno.

Investigaciones como las de Burton ef ol (1990), apoyan esta teoria, al observar una
mayor incidencia de hipertension pulmonar e hipertrofia ventricular derecha en machos en
comparacion con hembras, ambos criados a elevada altitud, sin embargo, Sillau ¢f al. citado por
L.opez (1997), mencionan no haber hallado diferencias entre los valores de la presion en la arteria

pudmonar de machos y hembras clinicamente sanos.

SUSCEPTIBILIDAD GENETICA

Desde la aparicion del SA, se ha mencionado una alta predisposicion en las lincas
comerciales de engorda donde las estirpes con una mayor velocidad de crecimiento, presentan
pulmones que no pueden oxigenar la sangre de manera cliciente, especialmente cuando se
incrementa su frecuencia cardiaca por un aumento en la presion arterial pulnonar (8, 12, 27, 29,

30, 37).

Huchzermeyer y De Rutek (1980), sefalaron que las lineas comerciales dilicren en su
susceptibilidad hacia Ja hipertension pulmonar. La ganancia de peso en pollo de engorda juega un

papel muty importante en la presentacion del SA (11), va que se observa que este sindrome es mas



comun en aquellas aves de crecimiento rapido, debido a que Ia velocidad de crecimiento es mayor

entre la tercera y séptima semana de edad (10,11, 39).

['sto se corrobora con investigaciones realizadas por Scheele ¢f «f. (1991). quicnes
estudiaron poblaciones de pollos que diferian en su rapidez de crecimiento, manteniéndolas en un
ambiente de baja temperatura para incrementar la demanda metabélica, encontrando una mayor

presencia del SA en los pollos con alta velocidad de erecimiento.

Mirsalimi ¢f e, (1993), realizaron 2 experimentos similares para comparar la ocurrencia del
SA en pollos de engorda de rapida ganancia de peso y aves leghom de crecimiento lento,
observando que las aves leghorn no desarrollaron hipertension ventricular como resultado de la
policitemia inducida por la simulacion de gran altitud, en contraste con pollos de engorda que

presentaron una respuesta hematologica significativamente alla y una mortalidad por SA del 56%0.

CONSUMO DE ALIMENTO

La mayor velocidad de crecimiento y deposito de masa muscular, trae como consecuencia
un aumento ch la carga metabolica, por lo que se requiere de mis energia libre para obtener el
oxigeno necesario en fos procesos metabolicos, contradictorio a lo que se piensa, de mejorar la
cliciencia alimenticia, al disminuir of apotte de energia para el animal. Ante esta situacion, se
presenta una descompensacion metabolica entre ¢l aporte de energia que se proporciona al

organismo para cubrir la elevada demanda de tas funciones de mantenimiento y produccion (42).

La restriccion en ¢l consumo de alimento, la falta de acceso al mismo por un tiempo
determinado, asi como, laimplementacion de dictas con una menor calidad nutritiva para disminuir
las demandas metabolicas, han sido algunos de los recursos usados con mayor fiecuencia por el

avicullor como paliativo para disminuir 1a incidencia del SA (10, 43).

O



Sc ha observado que los programas de restriccion alimenticia, son mas elicientes cuando se
aplican principaimente desde la ctapa de iniciacion, procurando modular la velocidad de

crecimiento en fugar de reducirla (4, 5, 44, 45, 46, 47).

La disminucion significativa del SA con los tratamientos en que se realiza la restriccion
alimenticia, puede dceberse a la disminucion del peso corporal del ave en cierta etapa que vida
productiva, se reduce el ritino metabdlico del mismo, y con ello las necesidades de oxigenacion,

cvitando ¢n cierta forma, [a predisposicion a una hipoxia que posteriormente desencadene ¢l SA

(35)

Resultados obtenidos por Palos ¢7 al. (1991), muestran que la combinacion en la
restriceion alimenticia en el periodo de iniciacion a 75% y 82.5% con alimento a libre acceso en ¢l
periodo de finalizacion, reducen la mortatidad por SA, sin sacrilicar  peso corporal a la octava

semana de edad.

s importante considerar que si no se mancjan adecuadamente los programas de
restriceion, se veran afectados los patametros productivos (5, 17). Acar er al. (1995) v Berger of
al, (1993), demostraron que la aplicacion de una restriceion alimenticia a edades tempranas (4 a

11y 7 a I4 dias) reducia la incidencia de SA, pero a costa del desarrollo de la pechuga.

Camacho (19958), sedala que si bien los programas de restriccion alimenticia reducen fa
mortalidad por SA, también afectan ¢l comportamiento productivo, debido a que pucden provocar
una disminucion de 100 y hasta 150 gramos en la ganancia de peso, ademis de disminuir ¢l

rendimiento de 1a canal.

Balong ¢f af. (1997) y Buys et al. (1998), han estudiado la posibilidad de utilizar
programas de luz intermitente para la reduccion de los problemas de SA, adenris de reducir la

conversion alimenticiny la grasa abdominal,



Se han reatizado otros estudios encaminados a buscar la manera de controlar la incidencia
de SA, por ejemplo, los efectuados por Wang y Hacker (1993), quiencs probaron la inclusion de
diferentes dosis de diaoxinxuckang en el alimento, donde observaron que la mortalidad ocasionada
por SA se redujo al incluir 3500 mg de este producto. Nakamura ¢7 al. (1996), incluyeron 40 mg

de ubiquinena por Kg de alimento y lograron disminuir la mortalidad por SA.

Por otro lado, recientes investigaciones han sugerido que al disminuir los niveles de
amoniaco intestinal puede tener una influencia significativa en Ia reduccion de la mortalidad por
SA; Rhee, citado por Walker (1990), realizo una serie de experimentos, donde agregd un inhibidor
de la ureasa intestinal al alimento, obteniendo una reduccion significativa del amoniaco intestinal y

por consiguicente una reduccion en la montalidad por SA.

En resumen, cualquier factor que predisponga al pollo de engorda a una hipoxia, como son
su crianza on elevada altitud sobre ¢f nivel del mar, ta inadecuada ventitacion de la caseta, un
aumento en las necesidades de oxigenacion de los pollos al criatlos en bajas temperaturas
ambientales, la inndecuada combustion de las fuentes de calor, la presencia de  altas
concentraciones de amoniaco, pricticas inadecuadas de incubacion, dano en tejido pulmonar por

causas infecciosas, lisicas, quimicns o lesiones catdiacas, promueven la preseatacion del SA,



JUSTIFICACION

Existen estudios sobre el SA realizados en estirpes de pollo de engorda seleccionados
genéticamente para una rapida ganancia de peso corporal, observandose en aquellas parvadas con
una clevada velocidad de crecimiento, un incremento en la incidencia de este problema, sin
cembargo, en ofros  experimentos se demostrd que no necesariamente ¢ SA esta directamente
relacionado con ¢l peso corporal (55). En general se concluye errdneamente que los animales de
ntayor peso, son los que ticnen tna mayor mortalidad por ¢l SA, cuando en realidad son las

parvadas o lotes con mayor peso promedio.

I:n las aves donde empicza a desarrollarse ¢l SA se observa una signologia caracterizada
por abdomen distendido, jadeo, cianosis de la cresta y barbillas, dificultad al caminar, postracion,
ataxia, bajo consumo de alimento atribuible al mismo proceso de la enfermedad, por ello las aves
que mueten,  generalmente tienen un pese corporal menor al promedio de la parvada. El poder
comar con informacion individual de los pesos corporales previa a la presentacion del SA,
permitird conocer con mayor precision ¢f tiempo de desarrollo del cuadro clinico, asi como poder

analizar st el peso corporal tiene un electe solne la incidencia af SA.

Aparentemente, no existen datos sobre Tos salotes individuales de peso y su relacion con ¢l
SA Por lo tanto, es impostante conocer si ¢l peso corporal realmente intluye en la presenmtacion
del SA, evaluando un gran numero de aves y obteniendo sus curvas de crecimiento, a fin de

estudiar Ia relacion entre ef comportamiento de la velocidad de crecimiento y 1 incidencia del SA.



HIPOTIESIS
Los pollos de engorda machos, que tienen una mayor velocidad de crecimiento individual

en alguna ctapa de su vida productiva, presentaron mayor mortalidad por sindrome ascitico.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la susceptibilidad al sindrome ascitico en pollos de engorda machos. al presentar

una mayor velocidad de crecimiento individual,

OBIETIVOS PARTICULARES

1. Establecer las curvas y parametros de crecimiento individual.
2. Conocer fa predisposicion a una mortalidad por sindrome ascitico con respecto a la

velocidad de crecimiento individual.
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MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION

El trabajo cxperimental se desarrolld en una  granja experimental localizada en el
Municipio de Comonlort, Gto., ubicada a 20° 44" 35" latitud norte y 100° 45° 13" longitud oeste,
con una altitud de 1794 ms.nm. El clima de la region se ha clasificado como semicilido

extremoso con una temperatura anual promedio de 19 °C.

AVES
Se utilizaron 411 pollitos de engorda  machos de Ia estirpe Hybro de un dia de edad,

provenientes de la misma planta incubadora y de la misma clave de reproductoras.

INSTALACIONES

Las aves se alojaron en un lote de una caseta comuin a la avicultura comercial de ambiente
. - » . .
natural, con una densidad de poblacion de 14 aves/m’, equipada con comederos tipo tolva de

1.20m de circunlerencia a razon de 4.3 cm de comedero por ave y bebederos automaticos de

[l



campana tipo Plasson, piso de cemento y cama de paja. La temperatura de Ia cascta la
proporcionaron 2 calentadores de gas, mantenicndo una temperatura inicial de 32°C, reduciéndose

2°C cada semana.

Las practicas de mancjo utilizadas fueron comunes a las empleadas en la avicultura

comercial.

OBTENCION DE DATOS

A los 7 dias de edad los pollitos sc identificaron individualimente mediante bandas
numeradas en ¢l plicgue del ala. Se realizo el pesaje de cada una de las aves a los 7, 14, 21, 28,
35, 42 y 49 dias de edad; posteriormente se elabord un registro individual de los pesos semanales
de los pollos. La mortalidad se registro diariamente, identificando el ave, ¢l peso y la causa de
muerte. La informacion de los pesos, se utilizo para estudiar Ia predisposicion de mortalidad por

SA y establecer las curvas de crecimiento.

CLASIFICACION DE LOS PESOS

Los pesos obtenidos se dividieron en tres grupos: a) Peso de pollos que murieron por SA,
b) peso de pollos que muricron por otras causas, y ¢) peso de polios clinicamente sanos. Ln ¢l
caso particular de los pollos que muricron por SA, se elimino ¢l peso de la altima semana de vida
(factor de correccion), con ¢l propasito de climinar ¢l efecto que pudo producir la enfermedad
sobre ¢l comportamiento del peso. El peso de los pollos que murieron por SA y los clinicamente
sanos sc clasificaron en 4 categorias: bajo, medio-bajo, medio-alto y alto; se tomo ¢l criterio del

peso promedio semanal y la desviacion estandar (cuadro 1),
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Cuadro 1. Criterio utilizado para establecer la categoria del peso de las aves estudiadas.

I
i1 CRITERIO

Pesoprom- 20

Peso prom - |l a

Pesoprom+ | o

Pesoprom + 2 @

CATEGORIA

BAJO

MEDIO-BAJO

MEDIO-ALTO

ALTO

ABREVIATURA

B

MB

MA

A

a = desviacion cstandar.

Para el calculo de los parametros productivos, se utilizo el peso de los pollos que muricron por SA
sin ¢l factor de correccion, la informacion del peso de los potlos que muricron por otras causas

diferentes al SA y la de fos pollos clinicamente sanos.

RELACION ENTRE PESO CORPORAL Y LA PREDISPOSICION A
MORIR POR SA

Con ol fin de poder establecer una relacion entre ¢l peso corporal y la mortalidad por SA,
se decidio determinar en cada categoria de la primera semana, la fiecuencia de fa mortalidad
cousada por SA, posteriormente mediante la prucba exacta de Fisher (50), se compararon las
frecuencias para determinar si existian diferencias entre eategorias. Esto se fundamento, tomando
en consideracion los resultados que obtuvieron Date y Villacres (1988), los cuales estudiaton la

relacion del peso de In segunda semana de edad con la mortalidad por SA.

DISTRIBUCION DE LAS CATEGORIAS DE LOS PESOS SEMANALES

Se analizo Ia tendencia del peso semanal dentro de las 4 categorias para cada pollo, para
denotar si al cambio de semana, ¢l peso de cada ave clasifico en la misma categoria o present
cambio. Esto fue durante toda 1a vida productiva de los pollos clinicamente sanos, y hasta una
semana antes de fa muerte de los pollos por SA. El comportamiento de los pesos se describio

como unitorme, cuando ¢ peso del pollo clasificd en la misma categoria durante toda la tase

R



experimental; el comportamiento variable se designd para aquellos pollos que en al menos una

ocasion su peso haya cambiado de categoria,

CURVAS DE CRECIMIENTO

Para obtener las curvas de crécimie.mo. se utilizaron 2 modelos matematicos de
crecimiento, uno lincal y otro cxponcncial '(57').' para lo cual se tomd el peso promedio de los
pesos individuales de los pollos de la primera hasta la séptima semana de edad, de las aves
clinicamente sanas y hasta una semana antes de la muerte para los pollos con SA. La bondad de
ajuste de los modelos, se decidid mediante ¢l coeficiente de determinacion (R7). Para Ia

claboracion de las ecuaciones se utilizo ¢f valor de a pendiente y de la ordenada al origen.

MORTALIDAD GENERAL Y POR SINDROME ASCITICO (%)

Dimiamente se cuantilicod la mortalidad de los pollos, registrando nimero de banda, peso
corporal y edad del ave; se reatizaron necropsias para evaluar clinicamente la causa de muerte.
GANANCIA DE PESO (p)

Se dividio ¢l total del peso vivo (g) de las aves entre el numero de aves vivas en el lote al

final del periodo, a este resultado se le resto el peso corporal total (g) de fas aves del periodo

anterior.
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CONSUMO PROMEDIO DE ALIMENTO (z)

) . . . .
Para obtener este valor, se resto al alimento servido durante cada semana el alimento
sobrante del comedero al cierre de [a semana, ¢l valor obtenido se dividio entre ¢l nimero de

pollos que finalizaron la semana para obtener el consumo de alimento semanal por pollo.

CONVERSION ALIMENTICIA (indice)

La conversion alimenticia se obtuvo bajo dos criterios diferentes: indice de conversion

alimenticia comercial ¢ indice de conversion alimenticia corregida para mortalidad, siendo:

a) Conversion alimenticia comercial. El cociente de la division de la cantidad de alimento

consumido entre la ganancia de peso por semana,

1) Conversion alimenticia corregida para mortalidad. El cociente de la division de la cantidad de

alimento consumido entre la ganancia de peso mas el peso de Ia mortalidad por semana.

UNIFORMIDAD DE PARVADA

Para analizar ¢l comportamiento de la parvada en relacion con la ganancia de peso
semanal, se wtiliza ¢ pardmetro de uniformidad de parvada, siguiendo el procedimiento deserito
por Quiroz (1996). Para cada semana, se organizaron los pesos en forma ascendente, se caleulo ol
promedio de peso de la parvada, para establecer rangos se resto y sumo el 10%, 20%%, 30% y
40% al promedio, determinando el numero de aves en cada rango, ¢l numero de aves se multiplico

por 100y se dividio entre el total de aves por semana.



ANALISIS ESTADISTICO

Se calculd la frecuencia de incidencia al SA cn cada una de las 4 categorias previamente
cstablecidas en la primera semana de edad. Se wtilizd la prueba de Fisher para comparar la
frecuencia de mortalidad por SA de cada categoria, o cual permitié establecer [a incidencia de

acuerdo al peso de fa primera semana.

Los modelos matematicos utilizados para elaborar las curvas de erecimiento fueron:

a) Lineal, obtenido a partir de la expresion

Y= 1o + By (X)

donde;
Y = Peso del pollo,
Bo = Valor de la ordenada al origen.

B3, = Valor de la pendiente
X

F:dad del ave.

) Lixponencial, obtenido de la expresion

v= o B,¥
se hizo una cquivalencia de la expresion Jogaritmica, por lo que los valores de los pesos se
transformaron a logaritmos

logY =00+ B

donde:
Y = Peso del pollo.
Bo = Valor de la ordenada al origen.

»

By = Valor de la pendiente

X Cdad del ave.

W

Istos analisis se realizaron por medio del paquete computacional estadistico S.AS. (59).

16



RESULTADOS

CLASIFICACION DE LOS PESOS CORPORALLES

De acuerdo a las 4 categorias establecidas (B, MB, MA, A) para ¢l peso corporal en

gramos, s¢ observaron los siguientes valores en relacion a fa edad de los pollos (cuadro 2).

SENANA UNO: A los 7 dias de edad, la distribucion del peso de 367 pollos clinicamente
sanos (ue por arden descendente, representado por un 40.33 %6 (148 aves) en la categoria MA,
28.01 % (108 aves ) en la categoria MB; finalmente tanto la categoria B como la A presentaron

15.53 %24 (57 aves) de tos pesos.

En Ia poblacion de fos pollos con SA (28 aves), un pollo con SA murio en la primera
semana de edad y al aplicarle ¢l factor de correceion no fue posible clasiticarlo en ninguna de las
categorias. Las demas aves se clasificaron en la categoria MA con 29.63 % (8 aves), ¢l 2593 %

0

(7 aves) clasilico en la categorias NIB:. las categorias 3 y A tuvieron un porcentaje de 22.22 %o

(G aves).
SENMANA DOS: Los pollos clinicamente sanos mostraron el 30.24 %o (133 aves)

clasilicada en o categoria MA, ¢ 31,00 %6 (114 aves) se agruparon en fa MB. ¢ 1662 % (01

aves) v ¢l 10.08 %5 (59 aves) en la categorias de A y B respectivamente.
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La distribucion del peso de los pollos que muricron por SA durante la segunda semana se
distribuyé de Ia siguicnte manera: 33.33 %, 29.63 %5, 22.22 %, y 14.81 %5 para las categorias M,

A, MA y B respectivamente.

SEMANA TRES: En esta semana ¢l 37.33 % (137 aves) de la poblacion clinicamente sana
se distribuyo en Ia categoria MA, ¢1 29.15 % (107 aves) en la MB, en a la categoria A se presento

el 17.17 % (03 aves), finalmente el 16.35 % (60 aves) en la categoria B,

Lo la poblacidn de pollos muertos por SA, ¢l 341.61 %6 (9 aves) correspondio a la categoria
A; para los grupos NMA y MB se observo un 20,92 25 (7 aves) y en el grupo B silo se presento el

11.54 % (3 aves).

SEMANA CUATRO: El 36.24 % (133 aves) de los pollos clinicamente sanos tueron
clasificados en el grupo MA; 30.52% (112 aves ) en la categoria M3, 17,17 % (03 aves) enla Ay

16.08 % (59 aves) en la 13,

i1 28.0 %4 (0 aves) de Tos pollos que fallecieron por SA se agroparon tanto en la categotias
Ay B; ¢l 23.81 "% (5 aves) se clasificaron en la categoria MA y ¢l 19.05 %5 (4 aves) en la categoria

MB.

SEMANA CINCO: EF3S 09 % (131 aves) de os pollos sanos pertenecicron a la categoia

MA, el 3106 % (11 aves)y a la MB y ¢ 160.62 %0 (01 aves) conespondio a las categorias By A

En la poblacion de pollos muertos por 8A, €] 00 %% (6 aves) conespondio a la categoria

MA. ¢l 2025 (2 aves) a las categorias A y B en ¢l grupo de pesos M3 no se obsenyo ningun dato.

SEMANA SEIS v SIETE: In estas dos semanas se presento una siteacion patticular en la
distribucion de Tos pesos de Tos pollos sanos, va que los poreentajes observados en cada categoria
fueron iguales en ambas semanas, 30.78 %o, 32.07 %0, 10,07 %oy 14 17 %0 en los grupos MANB,

Ay B respectivamente.
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Al peso de los pollos muertos por SA se les resto el de la altima semana de vida por lo que

¢l porcentaje fuc de cero en ambas semanas.

RELACION DEL PESO A LA PRIMERA SEMANA Y LA INCIDENCIA DE LA
MORTALIDAD POR SA

Ll peso al termino de la primera semana de las 27 aves que murieron por SA se distribuyo
en 4 categorias previamente establecidas; se observo que 6 de las 27 aves se presentaron en la
categoria 13; en la MI3 se clasificaron 7,en tanto que en la MA fueron 8 aves; finalmiente 6 en la
categoria A (cuadro 3). Estas [recuencias fucron analizadas estadisticamente mediante la pracba
de Fisher, no encontrandose diferencia estadistica (p~0.01), en la relacion del peso de la primera

semana con la posterior incidencia al SA (cuadro 4),

COMPORTAMIENTO DE LOS PESOS DE POLLOS SANOS

La clasificacion de igual manera, tuvo como base ¢l peso promedio de la primera semana

de cdad, estos resultados se pueden observar en of cuadro 2.

CATEGORIA 13: 1 59.65 % (3} aves) permanccicron en esta categoria hasta ¢l momento
de su sacrificio, os decir mostraron un comportamiento uniforme, mientras que ¢l 40.35 %o

(23 aves) cambiaron de eategorins en las siguientes semanas (grafica 1).

CATEGORIA M3 Bl 5529 25 (58 aves) de las aves se mantuvieton en esta calegoria

durante su vida productiva, ol 431,70 % (17 aves) manifestaron cambios de categoia

CATEGORIA MA. En esta categoria se observe que ef 58.78 4 (87 aves), mostiaton un

comportamicnto uniforme y el 41.22 % (61 aves) tue vartable.
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CATEGORIA A: E1 66.67 % (38 aves) de los pollos con pesos altos tuvieron un patron de
crecimiento uniforme y el 33.33 % (19 aves) fue variable.

En forma breve se describe que el porcentaje mayor de uniformidad lo obtuvo la catcgoria
de los pesos altos (66.67 %) y la MB fue la mas variable (44.76 %).

COMPORTAMIENTO DE LOS PESOS DE LOS POLLOS CON SA

Se siguio ¢l mismo criterio para evaluar la variabilidad o uniformidad de los pollos que

clinicamente sanos. Los resultados se pueden apreciar en la grafica 1.

CATEGORIA B: Del seguimicnto de los pesos semanales de cada uno de los 6 pollos
clasificados en este grupo, se pudo determinar ue 66.67 % (4 aves, pollos 2, 17, 18 y 28), no
cambiaron a otra catcgoria de una semana a otra (cuadro 5), en tanto que 33.33 % (2 aves) si

cambiaron de categoria (pollos 3 y 27) (cuadro §).

CATEGORIA MB: Para los pollos que en la primera semana se clasificaron en el grupo de
pesos MB, ¢l 42,86 % (3 aves) presentaron un comportamiento uniforme (pollos 7, 14y 15) y ol

57.14 % (1 aves) tuvieron un comportamiento variable (pollos 16, 24, 25 y 26) (cuadro §).

CATEGORIA MA: EI 37.5 % (3 aves) siguicron un comportamiento de crecimiento
uniforme (pollos 6, 12, 22) y 62.5 % (5 aves) de los pollos presentaron un comportamicnto

variable (pollos 4, 5, 11, y 23) (cuadro §).
CATEGORIA A: En esta semana ¢l 66.67 % (4 aves) presentaron un comportamiento

uniforme (pollos 8, 9, 19 y 20) y 33.33 % (2 aves) tuvieron un comportamiento variable (pollos

10 y 21) (cuadro 5).
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Se observo que los pesos de los pollos clasilicados en B y A presentaron ¢f mayor
porcentaje de patron uniforme (66.67 %) y la categoria MA, ¢l porcentaje mas alto de aves que

cambiaron de categoria (62.5 % ).

CURVAS DE CRECIMIENTOQ DE POLLOS CLINICAMENTE SANOS

a) MODELO MATEMATICO LINEAL
A los pesos corporales promedio por semana de los pollos clinicamente sanos se les aplico

cl modelo lincal y se observo:

TERCERA SEMANA, los valores de R?, pendiente y ordenada al origen fueron de 0.968,

27.357 y -110.0606, de acuerdo a cstos valores se establecieron las siguientes ecuaciones:

Y = -110.666 +27.357(7) Y= 80.833
Y = 110,060 + 27.357 (14) Y =272.332
Y = -110.666 + 27.357 ( 21 ) Y = 463.831

Se claboraron las curvas de crecimiento correspondientes a 1o observado y a la estimada.
Se aprecia que la curva estimada, esta por arriba de la real; en tanto que el primer y altimo se

encuentran por debajo (gralica 2).

CUARTA SEMANA., los valores de R®, pendiente v ordenada al origen fucron de 0,903,

3.4.757 y <197 respectivamente, se determinaron las siguientes ecuaciones.

Y =107 + 34.757(7) Y= 46.299

Y =197 + 347587 (14) Y = 289,598
Y =971 34757 (21) Y - §32.897
Y =-197 + 34757 ( 28) Y+ 776,196

" valor estimado (g} por la ecuacion para los diferentes dias con respecto a sus pesos.
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En la curva correspondiente con los valores obtenidos en las ecuaciones anteriores, se
observa que los valores estimados a los 7 y 28 dias estan por debajo de la curva de crecimicnto

real, a diferencia de los valores para los dias 14 y 21 que fueron mas altos (grifica 4).

QUINTA SEMANA, se determinaron los siguientes valores 0.959, 41.914 y -297.2 para

2 . .
R?, pendiente y ordenada al origen,

Y =-2072+41914(7) Y == -3.802

Y =:2972+41914(14) Y = 289.596
Y =-2072+41914(21) Y = 582,994
Y =:2072441914(28) Y == 876.392
Y =.207.2+4+41914(35) Y =1169.79

Con los datos obienidos se elabord Ia curva de ¢recimiento estimada (gralica 6). Se aprecia
que solo los valores estimados para los dias 7 y 35 cstan por debajo de los valores de la curva de

crecimiento real.

SEXTA SEMANA, Se obtuvo 0.974, 40.787 y -344.133 pura R’, pendiente y ordenada al

origen, con estos datos se determinaron las siguientes ecuaciones

Y~ 3133 1 44787 (7) Y - «30.624
Y om 34133+ 44787 (1) Y = 282.885
Y oe 34 133 1 44787 (21) Y - §96.394
Y or 234133 + 44,787 (28 ) Y = 909,903
Y = 3040334 44,787 (35) Y = 1223.412
Y = 344133 + 44,787 (42) Y = 1536,921

En ta grafica 8 se observa, que los valores estimados a los 7, 35 y 42 dias estan por abajo

de los reales;en tanto que a los T4, 21y 28 dias ocurre lo contrario,

SEPTIMA SEMANA, ol valor de R fue de 0.977, 48362 para la pendiente y -

410.857 para la ordenada al origen; las ecuaciones son las siguientes:
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Y =-410.857 + 483062 ( 7)) Y =-72.323

Y =-410.857 + 48.362 ( 14) Y = 266,211
Y = -410.857 + 48.362 ( 21 ) Y = 604,745
Y =-410.857 +48.362 ( 28) Y = 943,279
Y = -410.857 + 48.362 ( 35) Y = 1281.813
Y =-410.857 + 48.362 (42) Y = 1620.347
Y =-410.857 + 48.362 ( 49 ) Y = 1958.881

Con los valores obtenidos se elaboraren las curvas de crecimiento (grafica 10), donde se

observa que la curva estimada esta por debajo de la real a los 7 y 49 dias.

De acuerdo a los resultados de R? obtenidos, podemos inferir que el mejor ajuste del
modelo lineal se observo en los pesos de la séptima semana y el ajuste mas bajo se observo con los
pesos de la quinta semana; asi mismo, conforme las aves van creciendo, los valores de 1a ordenada
al origen van disminuyendo y los de la pendiente van en aumento ('cuadro 6). En cuanto a las
vurvas de crecimiento, se observa que las estimadas s¢ encuentran por arriba de las reales, pero ¢l

primero y el altimo peso estian por debajo de los observados,

h) MODELO MATEMATICO EXPONENCIAL
El cuadro 7, muestra los valores que se obtuvieron al aplicar ¢l modelo exponencial a los
pesos de los pollos clinicamente sanos, posteriormente con los valores de la pendiente y ordenada

al origen se claboraron las ccuaciones respectivas.

TERCERA SEMANA. ta R fise de 0.999; 1a pendiente de 1.119 y la ordenada al origen de

46.881, las ccuaciones respectivas son:

Y = 46,881 (1.119) Y = 102,993
Y - 40,881 (1. 110)" Y - 226,265
Y = 46,881 (1.119)™ Y = 1092042



En las curvas correspondientes (grifica 3), se observa que los valores de pesos estimados a

los 7 y 21 dias estan por arriba de los reales, a dilerencia del peso estimado al dia 14.

CUARTA SEMANA, ¢l valor de la R? fue de 0.991; la pendiente de 1107 y la ordenada

al origen de 53.456; con estos datos se obtuvieron las siguientes ecuaciones:

Y = 53.456 (1.107)] Y = 108.9

Y = 53.456 (1.107)" Y =221.852
Y =53.456 (1.107)" Y = 451.956
Y = 53,456 (1.107)* Y =920.7258

Enla gralica S, se pueden ver Ias curvas de crecimiento real y estimada. La curva estimada,
esta por debajo de Ta real a fos 14 y 21 dias, a diferencia del valor del dia 28, el cual esta por

arriba.

QUINTA SEMANA: R? =0.982; pendiente=1.094 y ordenada al origen=61.518, con cstos

valores se determinaron las correspondientes ectiaciones:

Y = 61518 (1.094) Y - 115378
Y =61.518 (1.09:H" Y =219.179
Y = 61,518 (1.094)" Y - 405,850
Y = 61.518 (1.004)™ Y = 761,179
Y = 61518 (1.094)" Y = 1427.606

En la grafica 7, se puede ver que la curva de crecimiento estimada esta por abajo de la real

alos 14, 21y 28 dias, en tanto que a los 7 y 35 dias esta por arviba. (grafica 7).

SEXTA SEMANA: R 0962, pendiente ‘1081 v ordenada al origen 73.79,  las
ceuaciones correspondientes son:
Y = 73.79 (1.081) Y - 127,285
Y =73.79 (1.081)" Y = 219,562



Y =73.79 (1.081)* Y = 378.736

Y = 73.79 (1.081)™ Y = 653.306
Y =73.79 (1.081)™ Y = 1126.929
Y = 73.79 (1.081)* ' Y = 1943.912

[n la grafica 9, 1a curva de crecimiento estimada muestra que sus valores a los 21, 28 y 35

dias se encuentran por debajo de la curva real, y para los 7 y 42 dias estan por encima.

SEPTIMA SEMANA, los valores fucron 0.948 para R* 1.074 para la pendiente y 86.496
para la ordenada al origen, con estos valores se determinaron las ecuaciones con las cuales se

claboraron las curvas de crecimiento (grafica 11).

Y = 86.496 (1.074)’ Y = 142,569
Y = 86.496 (1.074)" Y = 234,993
Y = 86.496 (1 074)™ Y ~ 387.334
Y = 86.496 (1.074) ™ Y = 638.434
Y = 86.490 (1.074) ¥ Y = 1052,31%
Y -2 86,490 (1.074) ¥ Y = 1734.506
Y = 806.496 (1.074) " Y = 2858,945

La grifica 11, muestra que los valores de los pesos estimados a los 7 y 49 dias se
encuentran por arriba de los reales y ¢l resto de los pesos estimados esta por abajo de la curva

real,

3y . ] . .
De acuerdo ala R™ obtenida, se puede mencionar que el modelo exponencial tuvo el mejor
ajuste con los pesos corporales de los pollos a la primera semana y el mas bajo a la séptima; es
importante hacer notar, que conlorme fas aves aumentan de edad, ¢f modeto exponencial muestia
", 2 . .
una reduccion en los valores de R™ y pendiente, en tanto que los valores de la ordenada al origen

sumentan (cuadro 7). En cuanto al comportamiento de Ias curvas de erecimiento estimadas, se



observo que en todas las semanas analizadas, solo los primeros y Gltimos puntos estuvieron por

arriba de las curvas reales.

CURVAS DE CRECIMIENTO DE POLLOS CON SINDROME ASCIiTICO

a) MODELO MATEMATICO LINEAL.

De acuerdo a ¢l modelo matematico se observaron los siguientes resultados:

TERCERA SEMANA, los resultados para R? fue de 0.966; pendiente 28.143 y ordenada

al origen -119.333. con estos datos se realizaron las ecuaciones correspondientes:

Y=-119.333 +28.143(7) Y = 77.668*%
Y=-110.333 +28.143 ( 14) Y = 274.669*
Yo -119333 + 28143 ( 21 ) Y =471.67*

Con estos valores y los pesos corporales reales, se claboraron las curvas correspondientes
(erilica 12), donde se observa que la curva estimada a los 7 dias de edad esta por debajo de la
curva real, postesiommente a los 14 dias se encuentra por arriba, para finalmente a los 21 dias

colocarse por debajo de 1a cutva real.

CUARTA SEMANA, los valores fucron para la R™ de 0.971; pendiente de 34,114 y -189

de ordenada al origen. Se obtuvieron las siguientes ceuaciones:

Y =a|804 314 (7) Y = 49,798

Yr180+4 34114 ( 14) Y = 288,596
Y =-180+34.114(21) Y ~ 827,394
Y o= -1894 34114 (28) Y = 766,192

e P e o

* Valor del peso eslimado(g) por la ecuacidn a los diferentes dias de la toina de pesos.

)



Con los valores obtenidos se clabord 1a curva de crecimiento correspondicnte (graficn 14),
tanto los valores estimados para los dias 7 y 28 resultaron por debajo de los valores reales; los

valores correspondientes para los dias 14 y 21 estan por arriba de la curva real.

QUINTA SEMANA, los valores de R?, pendiente v ordenada al origen fueron 0.950,

13.080 y -314.60, obteniendose las ecuaciones:

Y =-314.60 +43.086(7) Y =-12.998
Y =-314.60+43.080( 14) Y = 288.604
Y =-314.60 +43.086 (21) Y = §90.200
Y =-314.60 +43.086 (28) Y = 891.808
Y =-314.60 + 43.080 ( 35) Y = 119341

PPara graficar las curvas de crecimiento se utilizaron estos valores y los pesos corporales
reales de Ta quinta semana (grafica 16), la curva de crecimiento estimada resulto por arriba de la
real alos 14, 21 y 28 dias.

I2n resumen, podemos deeir que de acucrdo a los valores de R7 el modeto fineal tuvo un
mejor ajuste con los pesos de los pollos a la cuarta semana, ¢l valor de R* mits bajo se vio a la
quinta semana; los valores de la pendiente aumentan contorme la edad avanza, en tano que los de
In ordenada al origen disminuyen (cuadro 8). Las curvas de crecimiento estimadas presentaron
pesos por aniba de los reales, a excepeion del primer y Oltimo punto de 1a curva, los cuales se

colocaron en todos los ¢casos por debajo.

b) MODELO MATEMATICO EXPONENCIAL
. ) . ' .
En ol cudro 9, se pueden ver los valores de R, ordenada al origen y pendiente, después
] L) + [ :|
de aplicar ¢l modelo matentitico; es importante mencionar que todos los valores de R” ordenada al

otigen y pendiente, se utitizaion para poder elaborar las ecuaciones correspondientes.
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TERCERA SEMANA, ¢l valor de RY fue de 0 9, 1y pendienie de | 119 v 1a ordenada al

origen de 45.08, resultando las ccuaciones:

Y = 4508 (1.119) Y - 99,036
Y =45.08 (1.119)" Y~ 217.573
Y = 45,08 (1.119)™ Y - 477,987

Se realizaron las curvas de crecimiento tomando ¢1 cuenta los valores de los pesos reales v
estimados por el modelo matemdtico. En la curva estimada, se aprecia que a fos 7 v 21 dias esta

por arriba de la real,encontrandose a los 14 dias por debajo (grafica 13)

CUARTA SEMANA: 0,987, 1.106 y 53.04 fucron los valores de R”, pendiente y ordenada

al origen respectivamente, resultando fas ecuaciones;

Y = 83.04(1.106) Y = 107.372

Y = 53.04 ¢ 1.106 )M Y — 217.358"
Y =53.04(1.100 )" Y = 440,009%
Y = 53,04 1.106 )™ . Y = 890,732

En las curvas de crecimiento correspondientes, se observa que a los 7 dias la curva
estimada se encuentia por aniba de lareal, postariommente a los 11y 21 dias se coloca por debao

y finalmente a los 28 dias vuelve a estar por arriba (giifica 15),

QUINTA SEMANA, ¢l modelo mostrod los siguientes valores para R’, pendiente v
ordenada al migen: 0,983, 1,095 y 60.53 respectivamente, con esto datos se establecieron las

siguicntes ccuaciones:

Y = 60.53 (1.095) Y = 114,253
Y = 00.53 (1.098)" Y = 215,659
Y = 00,53 (1.095)" Y = 407,068
Yot 60.53 (1.Ov5) ™ Y = 768.362
Y os 6083 (1.0u5) Y (480,323



Utilizando cstos datos y los pesos reales se elaboraron las curvas de crecimiento
correspondientes. La curva estimada muestra que a los 14, 21 y 28 dias se encuentra por debajo de

Ia curva real (grafica 17).

De acuerdo a tos valores de R?, el modelo exponencial ofrecid un mcjor ajuste en los pesos
de los pollos a la tercera semana y fue disminuyendo conforme Ia edad de las aves: en este mismo
modelo, los valores de la pendiente disminuyen conforme la edad avanza y los de la ordenada al
origen aumentan (cuadro 9). En cuanto a las curvas estimadas de crecimiento obtenidas mediante
¢l modelo exponencial en todos los casvs, éstas se colocaron por debajo de las curvas reales, a
exeepeion del primer y altimo punto de fa curva, que en tedos los casos resultan por ariba de fos

reales.

MORTALIDAD TOTAL

Por circunstanciag de mancjo de Ia parvada, las aves se identificaron a los 7 dias de edad,
par tal nudtive, la mortalidad total de fos primerox 7 dias no tue evaluada El componamiento de
esta variable fue ¢l siguiente: en la segunda semana se obluvo 0.97 %, a la siguiente seman
aumentd a 1,72 %4, o In cunrta semana tue de 0.75 %, en la quinta 1.51 25, a fa sexta se observo ¢l
porcentaje de mortalidad total semanal mas alto conun 3 32 %4, finalmente en fa altima semana fue

de 291 % La mortatidad toral acumutada al Ginal det periodo fue del 10.71 %% (cuadeo 10)

MORTALIDAD POR SA

La principal causa dentro de la montalidad total, o constituyd el SA con ¢ 6364 %
(28211) de Tos easos reportidos. Bl porcentaje de mortatidad por SA acumulada o los 49 dias tue
do 0 RE % La mentalickd por SA indcio a pattie del periodo comprendido entie los 8 11 dias,
muriendo un ave (0.2:4 %b); o la siguiente semana no se reporto pingun caso de mottalidad por SA,

en el periodo de los 22 0 28 dins se presentd an 0 28 ®oga b guintay semana aumento a 1.26 %, e
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los 36-42 dias de edad s¢ observo ¢! porcentaje de mortalidad por SA mas alto con un 281 %,
{inalmente a In séptima semana se observo 2.64 %. En resumen, se observo gque ol mayor

porcentaje de mortalidad por SA se presentd a la sexta y séptima semana de edad (cuadro 11).

GANANCIA DE PESO

Como se observa en ¢l cuadro 12, la ganancia de peso semanal mostid un comporLamicnto
ascendente hasta [a quinta semana; a 1a sexta, se encontrd una disminucion en dicho parametro
inclusive por debajo del repontado en la 4a. semana, para volver a aumentar a la séptima semana
de edad. No se pudo identificar la causa que ocasiond la disminucion de esta variable. L.a ganancia

de peso semanal acumulada a la séptima semana fue de 2042 g.

La ganancia de peso diaria final fue de 42.5 g (cuadro 12),

CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL POR PARVADA Y AVE / DIA

En el consunmo semanal de Ia parvada (111 pollos), se observo un incremento paulatine que
inicio con un consumo de 35,52 kg y termind con 408 84 kg, L} consumo final acumulado de 1a
parvada fue de 1587.44 kg (cuadio 13).

31 consumo ave/dia, en la primera semana fue de 87 g, en tas subsecuentes semanas se
ubservd un incremento paulatine que terming con un consumo de 1114 g para la séptima semana.

El consumo ave / dia acumulado final fue de 4325 g (cuadro 13).
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CONYERSION ALIMENTICIA

Para este parametro productivo, se pucde observar que en la primera semana ol indice de
conversion fue de 1.54, en la segunda semana se incrementa, pero en la tercera mejora de manera
notoria (1.70), en las siguientes semanas se aprecian incrementos paulatinos. Para ol indice de
conversion corregida para mortalidad se observo un comportamiento de incremento semanal

paulatino (cuadro 14),

UNIFORMIDAD DFE LA PARVADA POR SEMANA

PRIMERA SEMANA: Como s¢ puede apreciar en la grafica 18, el 57.60 % de los pesos
s¢ agruparon en la categoria de & 10 % del valor del peso promedio, el 20.44 %5 de los pesos
fucron mas bajos del rango antes descrito y el 21.89 %5 de los datos fueron mas altos del peso

promedio.

SEGUNDA SENANA: Se observo un AR.65 %o de unitormidad ( sange ¥ 1006 ), o1 22.6 %
de Tos pollos tuvicron pesos por debajo de este rango distribuidos en 4 intervalos; en tanto que el

28,74 %4 de tos datos estuvieron por aniba divididos en 3 intervalos (gratica 19).

TERCERA SEMANA EL 8425 %4 de fos pesos estuvieron a ¢ 10% del promedio, comuo
s¢ puede apreciar en la grifica 20, ¢l 25 %5 «e los valores se ubicaron por encima det peso
promedio divididos en 3 categorias, en tanto que 20.75 %0 se presento a la izquicrda distribuidos

en 4 categorias (grifica 20),

CUARTA SENANA: En esta semana ¢l porcentaje fue de 539 26 de los pesos que se
enconttaron a ' 10 % del peso promedio. B} 2503 24 de los pesos por aniba de I media se
dividieton en 3 categorias y ¢l 21.10 26 de los pesos estunieron por debajo del peso promedio de la

parvada, estos pesos se dividieron en 3 rangos (grifica 21).
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QUINTA SEMANA: El rango de : 10 %5 muestra un §7.29 % de pollos, ¢l 22.49 %5 de los
pollos tuvieron nesos por encima del promedio, los cuales se distribuycron en 3 categorias (+20%,

+30% y +40%); y 20.2 % de los pollos prescntaron pesos por debajo del valor del peso

promedio {(divididos en 4 rangos; -20%, -30%, -40% y -50%8) ( grafica 22).

SEXTA SEMANA: La uniformidad de los pesos en esta semana fue del 60.32 %0, ¢ 20.9%
de los pesus de los pollos se clasificaron dentro de 120% y +30% del valor del peso promedio,

finalmente ¢l 19.08 % de los pollos se clasiticaron por debajo del peso promedio ( gratica 23).

SEPTIMNA SENMANA: Ll 62.77 % de los datos sc observaron en ¢l rango + 10 %o del peso
promedio de 1a parvada, ¢} 20.13 2% se ubico por arriba de este rango, finalmente ¢l 17.11 % de los

datos resulto por debajo, divididos en 3 intervalos (grifica 24). .



DISCUSION

Mucho sc ha estudiado a las lineas con un clevado indice de crecimiento con respecto a [a
susceptibilidad para desarrollar SA, pero pocos trabajos se han encargado de observar que es lo

que sucede con aves de la misma estirpe.

DISTRIBUCION DE LOS PESOS DE POLLOS CLINICAMENTE SANOS Y CON SA

Al analizar 1a distribucion de los pesos individuales de pollos sanos durante la primera
semana (cuadro 2), se observan diferencias marcadas de los valores obtenidos en cada una de
clias; sin cmbargo, no se pudo apreciar un patron que pudiera indicar una relacion de la
distribucion de las categorias de los pesos corporales a lo largo del ciclo, con la incidencia de
mortalidad por SA. Durante las 7 semanas, ¢l porcentaje mas alto de pollos corespondio a la

categoria MA.

Ln tanto la distribucion de los pesos corporales de los pollos con SA, tampoco fue posible

establecer un patron de relacion con la presentacion de SA,
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RELACION DEL PESO CON LA PREDISPOSICION A LA MORTALIDAD POR SA

Se puede observar que no existio relacion de los pollos que a la primera semana de edad
obtuvieron peso alto con la mortalidad por SA, ya que la probabilidad para provocar la muerte por
SA, fue igual en todas las categorias (P> 0.01) (cundro 4); csto concuerda con las observaciones
de Dale y Villacres (1988), quienes concluyeron que la predisposicion  al SA. no patece estar

estrechamente relacionada con la capacidad individual para un crecimiento rapido.

La distribucion de los pesos en las diferentes categotias fue muy variable en todas las
semanas. Se pudo apreciar que contrario a lo reportado por Julian ¢f of. (1987), ¢nrelacion a tos
pesos altos asociados con el SA, los pollos clasificados en la categoria de peso mas alto de no
obtuvicron ¢l porcentaje mas alto de mortalidad por SA, en forma consistente (2.19%). en
comparacion con los demas grupos; no se observo diferencia estadistica (P> 0.01) entre las 4

categorias establecidas en el porcentaje de SA {cuadro 4).

Los pollos con peso por debajo del promedio de la parvada (categorias NB v B)
desarrollaron SA, y esto quiza puede debersg a factores de incubacion como lo mencionan ro
Martincz y Nanjarrez (1992); o tal vez, a la capacidad de respuesta individual ante un estado de
hipoxia coma lo menciona Lopez ¢f of (1991). Vizquer  (1983), concluyen al analizar ¢l
comportamiento de § lineas comerciales de pollo de engorda, que las diferencias entre y dentro de
lincas para morir por SA, se deben a fhetores gencticos, ademis de tactores ambientales, esto
apoya la suposicion de que la incidencia al $A, esta relacionada con fa susceptibilidad y que los
factores ambientales juegan un papel importante en el desarrollo de este sindrome. No olvidemos
tampoco, que la presion de seleccion que se ha efectuado en las lineas comerciales, ha colaborado

con la manifestacion de algunas enfermedades.

Julian et af. (1987), encontraron una relacion de pollos con peso alte al termino del ¢iclo
productivo, con fa observacion a la necropsia de falla ventiicular ¥ ascitis, esto es contiatio a los
resultados del presente trabajo; es importante enlfatizar que en el presente trabajo, solo se

consideraron como aves positivas, a las que mutieron por sindiome ascitico, va que no fue posible
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realizar necropsias de cada pollo que flegd al tinal del cicto para determinar lesiones compatibles

con éste sindrome.

Arce ¢t al (1987), concluyeron que los pollos de crecimiento rapido son mas susceptibles a
desarrollar SAlos resultados aqui obtenidos contradicen ésta afirmacion, ya que s¢ abservo la
presencia del SA en todas las categorias y no solo en pollos de la categoria de peso alto, estos

resultados son apoyados con los estudios realizados por Dale y Villacres (1988).

DISTRIBUCION DE LAS CATEGORIAS DE LOS PESOS SEMANALES

Al observar los resultados de pesos semanales de los pollos clinicamente sanos (grafica 1),
se aprecia que la categoria A, muestra ¢l porcentaje mas alto de comportamiento uniforme
(66.07%%), lo que difiere de los pollos con SA, ya que resultaron las categorias B y A con el mayor
porcentaje (66.67 %o}, en cuanto al patron variable, los pollos sanos tuvieron el mayor porcentaje
en la categoria M3 (44,706 %5), a diferencia de tos pollos con SA en donde la categoria MA obluvoe

el valor mas alto (62.5 %%).

Ll no encontrar una clara relacion entre la ganancia de peso corporal durante el ciclo v la
incidencia del SA, sugicre que el peso no es un factor anico pata la presentacion de este sindrome;
estos resultados  refuerzan lo que muchos investigadores han concluido  acerca de la
multifactorialidad del SA, quienes han establecido que es un procesa patolagico tan complejo
provocado por 2 o mis factores (1, 10, 25, 61, 62, 63.). Hasta la lecha no se ha comprobado que

un factor sea determinante para el desarrollo del SA.
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CURVAS DE CRECIMIENTO

Con respecto a los pollos clinicamente sanos, al aplicar el modelo matemitico lineal al peso
de tos pollos, se pudo apreciar que ¢f valor de R? tiene un comportamiento descendente hasta I
quinta semana, para posteriormente presentar un comportamiento ascendente hasta la séptima.
Esto concuerda con las observaciones de Jerez ¢f af. (1991). que refieren el comportamiento de la
ganancia de peso de lineas comerciales, donde presemtan una tendencia lineal at avanzar la edad de

las aves.

Por otro lado, al observar fos valores de R”, pendiente v ordenada al origen obtenidos al
aplicar ¢l modelo matematico exponencial en los pesos promedio de los pollos clinicamente sanos,
s¢ pudo determinar que este método es recomendable para analizar el crecimiento corporal de
pollos en las primeras cinco semanas de vida, asi mismo, se observé que conforme las aves

avanzan de edad cste modelo disminuye su ajuste.

L el modelo matemitico lineal, se observd timto en pollos con SA v clinicamente sanos,
que los valores de la pendiente aumentaron v los de la ordenada al origen disminuyeron conforme
cl ave crecia; tambidn se observa que en la septima semana s¢ presentd el mejor ajuste del modelo

on las aves clinicamente sanas y a la cuarta en pollos con SA.

PDe acverdo a los resultados del modelo matemitico exponencial, se observd un

. h . - )
comportamicnto deseendente en los valores de R™ v pendiente en los pollos con SA y clinicamente
sanos; coincidiendo que en la tercera semana obtienen el mejor ajuste del modelo (tercera

semana),

Con base en estos resultados, podemos inferir que el mejor modelo matematico para
evaluar ¢l crectmiente cotporal de pollos de engordia para esta estirpe en las primeias cineo
semanas es ¢l exponencial; asi mismo, que ¢l modelo lineal ofrece un buen ajuste al analizar los

pesos de pollos clinicamente sanos a pattit de sexta semana de edad
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En estudios similares al presente realizados en la misma granja (no publicados), se¢ observo
que aun cuando no presentaron un porcentaje de mortalidad por SA similar a la patvada estudiada,
si se observo ¢l mismo comportamiento en las curvas de crecimiento, en cuanto al ajuste de los

modelos exponencial y lineal.

MORTALIDAD

La mortafidad de pollos muertos por SA, se presemto desde 1a primera semana de edad, lo
que concuerda con los estudios realizado por Lopez (1997); por otro lado, el pico de mortalidad
por SA se presento en la quinta semana, ¢sto mismo lo observaron Odom ef af. (1991) y Maswell
y Robertson (1997).
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CONCLUSIONES

El SA fue In principal causa de mortalidad, ol pico de mortalidad por este sindrome se

presentd a la quinta y sexta

La susceptibilidad parn presentar SA con respecto a In ganancia de peso, se pone de
maniliesto silo en lan tereera semana de edad, presentande una relacion disectamente proporcional,
ner sicndo abservada esta situacion en ninguna otra semana del ciclo productive donde se observo
qque tante las pollos con pesa bajo, medio-hajo, medio-altoy alto tienen fa misma posibilidad para

desarrollar SA

Se determing gque ¢ modelo exponencial os el que mejor se ajusta para evaluar ¢l
crevimiento de las ases e las primeras § sensas, perdiendo ajeste a las sexta v septima semana
en relacion al modelo matemitico lincal, que aunque su ajuste ¢s menor al exponencial en las

primetas $ semanas, tiene un buen ajuste en toda L vida productiva del pollo,
La uniformidad de pmvada fue biga durante todo ¢l ciclo productive (?a).
En este trabajo se deduce, que fn incidencia el SA - esta determinada por una

predisposivion genctica individual v que la preseneia de ono o mias fctores asocidos at SA son

Jos responsalles de desencidenar este sindiome.
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CUADRO 3. Relacion del peso corporal de la primera semana de edad v la incidencin de
mortalidad por SA.

CATEGORIAS POR PESOS

BAJOS MED-BAJOS | MED-ALTOS ALTOS
<8¢ S8e- 100y 101-114 ¢ AR
INCIDENCIA DE | # AVES. 6/27 7127 R/27 6/27
MORTALIDAD / SA %o 22,22 26 20,63 20
A/ Frecuencia de Ja incidencia de SA en la ;mr\'ml?l de acuerdo a fas E;l-;‘gurin; de i;!;;::qm btenidos

obtenidos a la
primera semana de edad.

CUADRO 4, Resultados de la prucba fisher al comparar las frecuencias de incidencia por SA en la
primera semana de edad.

BAJO | MEDIO-BAJO | MEDIO-ALTO | ALTO
BAJO NS NS
MEDIO-BAJO NS NS NS
MEDIO-ALTO NS | NS o 1 NS
[ ALTO NS NS
'NH ..S;irrgl—iﬁrcncin L‘\I'ldl‘:!lt:'rﬁ-'“ﬂl ). T B ) )
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CUADRO 5. Distribucion de las categorias semanales de fos pesos corpaales de cada pollo que
murio por SA.

NUM EDAD EN DiAS PATRON
POLLLO| 8-14 [ 15-21]22-28129-35]|236-42|43-49 CRECIMIENTO
I t
2 B B t UNIFORME
3 3 ME3 MDD t VARIABLE
4 MA A A t VARIABLE
5 MA A A t VARIABLE
6 H_MA | MA | MA  F UNIFORMI:
M [ M [ a || UNIFORME;
] A A A A t UNIFORME
Y A A A At UNIEORMI
0 A A A }] t VARIABLE
M MA MA A A t VARIABLY:
12 _MA MA | MA | MA | f | _UNIORME
13 MA MA MA L VARIABLL:
14 MB MU M MIB t UNIFORME
15 | _mn MB I3 AR t UNIFORAIE
16 MB MB_ ] MB s t VARIABLE
17 ] 1] 13, 13 t UNIFORMIE
30 TINNN VRTION I DTN O D LTI
e | A Al A A A t UNITORMIE
0 1 A A A A A t UNIFORME
' A A J AL A LNA L vARIABE
22 MA MA MA LY NA t UNIFORME
23 MA_[_MB | MA [ MA F MY LY VARIABEE
24 NI NI MA | M MA t VARIABLY
2 | s | s | M | M| MA t | VARIABLE
26 A MA | MA MA | WA t | varIABLE
YR T TN STEO ORI NN MO I R A
® b | B I3 B Bt | uNiorae |

B Haa (-2a) AMB Ned-bma(-le), MA O Ned-aba ¢ tla ) A= Al Yo )

1 - Muerte vl pollo; UNTFORME - Pollos gue sns pesos semanales siompie elastliciron en lr misiia
vateparin. VARTADLE  Pollos g sas pesos corporales semanales cambiaton o o eategotia eo Tas
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CUADRO 6. Valores obtenidos mediante ef modelo matemitico lincal en pollos clinicamente

SaAnos.
EDAD MODELO LINEAL
SEATANA R’ PENDIENTE { ORDENADA AL ORIGEN

3 0.968 27.357 -110.666

4 (.963 317587 =197 00

5 (1.U59 41.914 -107.200

6 (1974 4.4.787 -344.132

7 0.977 48.362 -410 837

CUADRO 7. Valores obenidos mediante ¢ modelo  matemitico  exponencial en pollos

clintcamente sanos.

EDAD MODELO EXNPONENCIAL
SEMANA 1 PENDIENIFE, ORDENADA AL ORIGEN
3 .00 1.11u J6 8% 1
o 0.99] 1.107 53450
A 0.9%2 1.0ug 61518
6 0.962 K 73,700
7 0.948 1.07.4 86,196 o

Cuadio 8. Valores obtenidos mediante ¢ modelo matemitico lineal en pollos que muricron por

SA, e e et = e e s et eeee et et
LDAD MODELO LINEAL
SEMANA R? PENDIENTE ORDENADA AL ORIGEN
1 (1,900 28113 IR
o 097} 004 189,000
5 (. 950) AX0%6 | 314600

CUADRO 9, Valores obtenidos mediante ¢l modelo matenvitico exponencial en pollos que

mutieron por SA,

IDAD MODELO EXPONENCIAL
SEAMANA 1! PENIMENTE ORDENADA AL ORIGEN
3 {(1VuY 1110 4508
4 (LUR7? | 106 s30l0
3 0,983 Loos 0033 ]




CUADROQO 10, Mortalidad total.

MORTALIDAD TOTAL

SEMANAL ACUMULADO

DiAS® #AVES"| NUM 1 NUNS "o
8-14 411 4 0.97 1 007
15-21 407 7 1.72 I 2.67
22-28 400 3 0.73 14 24
29- 35 197 6 1.5 20 487
36-42 291 13 kIR 33 803
43 - 49 378 H 2.91 44 10.71

A= Fdad delas aves,
0 . -
= Niuncro de aves al micio de la semana.
No se tuvo informacion de Ias causas de o mortalidad en los primeros 7 dias de vida de 1as aves.

CUADRO 11, Mortalidad por SA.

MORTALIDAD POR SA

SEMANAL ACUMULADO

DIAS® #AVES"| NUM o NUMI O

‘ 8- 14 411 I 0.24 1 0.24
15-21 407 0 0 | 024
22.28 400 1 028 by (14RO

29. 38 w7 5 §.26 7 1.7

36 - 42 39| R T 4.2%

4Y- 49 78 1 nl Rb |

A= Fdad de las aves.
"= Noamero de aves al inicio de I semana.

No se tuvo informacion de s causas de Ta mortabidad en Tos primeres 7 dias de vida de las aves
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CUADRO 12. Ganancia de peso.

SEMANAS DE FDAD
GANANCIA DE PESO ] 2 3 4 s 6 7
SEMANAL 57 131 251 345 433 KR %6
DIARIA 144 165 23 0.5 n KA 425
CUADRO 13. Consumo de alimento semanal por parvada v ave/dia.
CONSUMO DE ALIMENTO
SEMANA | NUMERO DE AVES | PARVADA TOTAL AVE /DA
INICI0 FINAL Ky ACUM SEM (1) ACUDM (4) |
| 411 J07 3582 RhJhR, 87 ]7
2 407 J00 9501 (RIVIK! 238 326
3 400 197 16575 206 2R 418 716
4 3uy RU | 23.77 S3R.0A 618 1376
5 g A78 300 6% R47.72 g10 2241
6 78 68 3047 11786 __Ru ooy
7 oy 67 JOR. 8 138741 i1 4325

CUADRO 14, Indice de comversion alimenticia (comercial y corregida para mortalidad) durante el

ciclo.

SFMANAS DE EDAD

CONVERSION [ 2 3 4 s 6 7
COMERCIAL LA {07 170 1196 | a8t f 206 | 212

CORREGIDA PARA MORTALIDAD .54 1.3% IR (.o} 1.71 o2 | 20l

TR T T e —nray =g

TR T Coam S s pian D

* Para ¢l cilenlo de este sator no fue posible contar con los registros de a mottalidad de los primeros 7
dias, debido o que tas ases seidentificaron hasta los 8 dias de cdind

S0
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GRAFICA 1: Distribucién de las categorias de pesos de los pollos clinicamente sanos y con sindrome ascitico
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GRAFICA 2. Curvas de crecimiento de pollos sanos a la tercera
semana de edad: real y obtenida mediante el modelo lineal.
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GRAFICA 3. Curvas de crecimiento de pollos sanos a la tercera
semana de edad: real y obtenida mediante el modelo exponencial.
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GRAFICA 6. Curvas de crecimiento de pollos sanos a la quinta
semana de edad: real y obtenida mediante el modelo lineal.
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GRAFICA 7. Curvas de crecimiento de pollos sanos a la quinta
semana de edad: real y obtenida mediante el modelo exponencial.
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GRAFICA 8. Curvas de crecimiento de pollos sanos a la sexta
semana de edad: real y obtenida mediante el modelo lineal.
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GRAFICA 9. Curvas de crecimiento de pollos sanos a la sexta
semana de edad: real y obtenida mediante el modelo exponencial.
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GRAFICA 10, Curvas de crecimiento de pollos sanos a la séptima

semana de edad: real y obtenida mediante el modelo lineal.
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GRAFICA 12. Curvas de crecimiento de pollos con SA ala tercera
semana de edad: real y obtenida mediante el modelo lineal.
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GRAFICA 13. Curvas de crecimiento de pollos con SA a la tercera
semana de edad: real y obtenida mediante el modelo exponencial.
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GRAFICA 14, Curvas de crecimiento de pollos con SA a la cuarta
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GRAFICA 15. Curvas de crecimiento de pollos con SA a la cuana
semana de cdad: real y obtenida mediante ¢l modelo exponencial.
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GRAFICA 16, Curvas de crecimiento de pollos con SA a la
quinta semana de edad: real y obtenida mediante el modelo lineal.
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GRAFICA 17. Curvas de crecimiento de pollos con SA a la

quinta semana de edad: real y obtenida mediante el modelo

exponencial.
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GRAFICA 18. Uniformidad de los pesos de la parvada a la primera semana
de edad de las aves.
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GRAFICA 19. Uniformidad de los pesos de la parvada a la segunda semana
de edad de las aves.
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GRAFICA 20. Uniformidad de los pesos de la parvada a la tercera semana de
edad de las aves.
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GRAFICA 21. Uniformidad de los pesos de la parvada a la cuarta semana de
edad de las aves.
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GRAFICA 22, Uniformidad de los pesos de la parvada a la quinta semana de edad de las
aves.
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GRAFICA 23. Uniformidad de los pesos de !a parvada a la sexta semana de
edad de las aves.
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GRAFICA 24, Uniformidad de los pesos de la parvada a la séptima semana
de edad de las aves
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