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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar los resultados productivos en
pollos de engorde utilizando diferentes intensidades de luz. Durante un periodo
de 42 dias, los pollos de engorde fueron evaluados en la granja avicola
“Tetamanti” que pertenece a la empresa Toledo S.A., ubicada en el partido de
General Pueyrredon. Se utilizaron un total de 67.960 pollos mixtos de engorde,
de un dia de vida de la linea genética Cobb, dividiéndolos en tres tratamientos,
en los cuales se mantuvo constante las horas luz y varié solo la intensidad:
tratamiento 1 (T1) con 19 a 21 lux de intensidad (100%), tratamiento 2 (T2) con
7 a 10 lux de intensidad (50%) y tratamiento 3 (T3) con 4 a 5 lux de intensidad
(25%). Las variables en estudio fueron peso vivo (PV) y mortalidad (M). Para los
analisis estadisticos de PV, se aplico ANOVA y Test LSD de Fisher, utilizando el
programa InfoStat. Se observaron diferencias significativas (P<0,05) hasta los
35 dias de edad, sin embargo, el PV a edad de faena no estuvo afectado por los
tratamientos con diferentes intensidades luminicas. La comparacion del PV con
el estandar de la linea genética se realizé por Intervalos de confianza al 95%, los
cuales no contenian al valor de referencia de la linea. La tasa de M de los
diferentes tratamientos fue analizada a través de la prueba de distribucion de
Pearson utilizando el programa WinEpi, no se encontré homogeneidad entre las
proporciones (P<0,05) del T1 con respecto al T2 y T3, en el periodo de 8-42 dias
de edad.

PALABRAS CLAVE: intensidad de luz, peso vivo, mortalidad, pollos de
engorde.
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INTRODUCCION

La Republica Argentina es el séptimo productor mundial de carne de pollo (detras
de EEUU, China, Brasil, UE, México y Rusia), siendo la provincia de Entre Rios
la principal productora del pais (alrededor del 50% de la produccion argentina).
La actividad productiva avicola es altamente intensiva y compleja (CAPIA, 2018).

En la industria avicola, la iluminacion de los galpones se considera una de las
principales herramientas para regular el consumo de alimento, la actividad y el
bienestar de los pollos de engorde (Oviedo-Rondén, 2013).

El alto grado de agudeza y sensibilidad visual que poseen las aves tiene especial
importancia en los sistemas intensivos, ya que se trata de ambientes controlados
donde la luz, entre otros factores, puede ser manejada por el hombre (Hevia y
Quiles, 2005).

Para esto, es importante conocer cdmo las aves perciben la luz segun la longitud
de onda y como reaccionan segun sea el espectro luminico. Ademas, es
necesario comprender cdmo el color de la luz tiene efectos diferentes sobre las
aves y cuales son los organos que se afectan y responden a los estimulos

luminicos.

En las aves la vision es un aspecto fundamental, como lo demuestra el hecho
del tamafio relativamente grande del ojo en relacion a la cabeza o al cerebro, en
las gallinas el peso de ambos ojos es casi el mismo que el del cerebro. La
situacion lateral de los ojos en las aves les permite un campo de vision de 300°,
pero su cobertura es mucho mas pequefia en la zona binocular que los
predadores carnivoros gque tienen los ojos situados frontalmente (Hevia y Quiles,
2005).

Algunos trabajos de investigacion realizados con pajaros demuestran que éstos
responden al estimulo visual mucho antes que el hombre. Este alto grado de
agudeza y de sensibilidad visual, cobra una especial relevancia en las aves
domésticas, ya que ello les va a permitir identificar y reconocer la comida, el
agua, los nidales, los aseladeros, el reconocimiento de los animales entre si, etc.;
lo que facilitard establecer el orden social (Hevia y Quiles, 2005). Ademas, la

reproduccion de las aves esta regida por las horas de luz, adaptacion evolutiva



por la cual la liberacion de las hormonas del Hipotalamo e Hipdfisis se establecen
a partir del registro del aumento de las horas del dia, para permitir que las crias

nazcan en primavera, cuando existe mayor disponibilidad de alimento.

Las aves criadas al aire libre (sistemas semi-extensivos) estan expuestas a
diferentes fotoperiodos e intensidades de luz solar, determinadas por los
cambios de estaciones. Sin embargo, la mayoria de las aves destinadas a la
produccion (gallinas ponedoras y broilers) son explotadas en regimenes
intensivos con ambiente controlado, donde ambos parametros (intensidad y
duracion de luz) son manipulables por el hombre con el fin de mejorar el
crecimiento animal, controlar la reproduccion y puesta de huevos, modificar el
comportamiento o simplemente para ahorrar costes energéticos en electricidad
(Hevia y Quiles, 2005).

Las aves detectan la luz a través de los receptores oculares yde los
fotoreceptores retinales en las glandulas pineales e hipotalamica. Ademas, se
caracterizan por tener una mayor proporcién de conos que bastones en la retina,
por lo que tienen una mejor vision diurna que nocturna (Hevia y Quiles, 2005).
Los conos son los encargados de detectar la luz de colores especificos (o0
longitudes de onda), por otro lado los bastones contienen el pigmento visual por
lo tanto son mejores para la vision nocturna porque son sensibles a pequefias
cantidades de luz. La mayoria de las aves son tetra cromaticas, teniendo células
sensibles al U.V. en el ojo, ademas de ser sensibles al color rojo, verde y azul.
Al contrario los humanos tienen 3 tipos de conos que le permiten ver longitudes
de onda entre 440 nm y 730 nm con un maximo de sensibilidad de 550 nm; a su
vez las aves tienen un cono adicional ayudando a la deteccion de la luz U.V
(Figura 1y 2) (Valbuena, 2017).
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Figura 1: Curva de sensibilidad espectral en las aves (Valbuena, 2015).

Comparando a los humanos con las aves
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El pico espectral de sensibilidad de las aves es similar al de los
humanos sin embargo el espectro de sensibilidad de las aves entre
400 nm y 480 nm y entre 650 nm y 700 nm es mayor que el de los

humanos, lo cual hace que las aves perciban la luz con mas brillo
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Figura 2: Curva de sensibilidad espectral en los humanos (linea punteada)

comparada con la curva de sensibilidad espectral en las aves (Valbuena, 2015).
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Para las aves, se consideran tres aspectos importantes en la iluminacion
artificial: duracion del periodo de luz (fotoperiodo), tipo de luz utilizada (longitud

de onda) y la intensidad (Olanrewaju et al., 2006).

Influencia del fotoperiodo

Los programas de iluminacion determinan la cantidad de horas de luz a las que
se expone a las aves en los galpones y son un factor clave para un buen
rendimiento del pollo de engorde y bienestar general del lote. Estos se disefian
tipicamente con cambios que ocurren a ciertas edades, en funcion del peso de
mercado que se desee alcanzar. De este modo, los programas de iluminacién
son desarrollados, para impedir el crecimiento excesivo entre los 7 y los 21 dias
de edad, por lo tanto reducen la mortalidad por ascitis, sindrome de muerte
subita, problemas de patas y picos de mortalidad de causas desconocidas. Los
programas de luz que incluyen 6 horas seguidas de oscuridad ayudan a
desarrollar el sistema inmune de las aves (Cobb Vantress, 2012).

La cantidad e intensidad de la luz afectan la actividad de los pollos de engorde.
Es necesaria una adecuada estimulacién de las aves durante los primeros 5 a 7
dias de vida para obtener niveles 6ptimos de consumo de alimento y para un
buen desarrollo de los sistemas inmune y digestivo. La reduccion de la actividad
de las aves durante la mitad del periodo de crecimiento, aumentara la eficiencia
de produccion. La distribucion uniforme de la luz dentro del galpén es esencial
para el éxito de cualquier programa de iluminacién (Cobb Vantress, 2012).

Por otra parte, aunque son muy pocos los trabajos que determinan el efecto del
fotoperiodo sobre el comportamiento de las aves, algunas de sus conclusiones
pueden tener un caracter practico y aplicativo. En este sentido, Hevia y Quiles
(2005), demostraron que las aves mantenidas con fotoperiodos continuos
tuvieron menor actividad que las sometidas a iluminacion intermitente. Este
hecho repercute directamente sobre la salud de los animales, ya que existe una

correlacion directa entre actividad de las aves y lesiones a nivel de las patas.

Los beneficios de los programas de iluminacion son los siguientes (Cobb
Vantress, 2012):
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o Un periodo de oscuridad es un requerimiento natural para cualquier tipo
de animal.

o Laenergia es conservada durante el descanso, llevando a una mejora en
la conversion alimenticia.

o La mortalidad y los defectos del esqueleto se reducen.

o Periodo de luz y oscuridad aumentan la produccion de melatonina que es
importante para el desarrollo del sistema inmune.

o La uniformidad de las aves se mejora.

o La tasa de crecimiento puede ser igual o mejor en aves que han estado
en sistemas de luz permanente una vez que el crecimiento compensatorio
se obtiene.

o La legislacion de los gobiernos locales pueden afectar los programas de
iluminacién que se pueden utilizar. Todas las operaciones deben cumplir

completamente con las regulaciones locales de bienestar animal.

Influencia de la longitud de onda

La longitud de onda de la luz determina su color, siendo la mezcla de todas las

longitudes las que originan la luz blanca, muy similar a la luz emitida por el sol.

Realmente es dificil determinar cudl es el efecto que la longitud de onda ocasiona
sobre el comportamiento de las aves, ya que en muchas ocasiones la propia

longitud de onda de la luz varia la intensidad de la luz (Hevia y Quiles, 2005).

Hevia y Quiles (2005) determinaron como la longitud de onda puede afectar al
comportamiento social del broiler. Sometieron a pollos de engorde entre la
primera y la cuarta semana de vida a diferentes colores de luz (blanca, verde,
azul y roja), observando como el indice de agresiones y el numero de heridas y
picotazos entre los animales era mas alto con luz roja que con la luz azul o verde.
A pesar de ello, se ha podido comprobar que la luz roja disminuye el picaje y el
canibalismo entre las aves. La razon de ello es que las aves tienen dificultad para
ver las heridas y la sangre en el espectro rojo. No obstante, a pesar de estas
publicaciones, es necesario llevar a cabo mas investigaciones para determinar
realmente el efecto de la longitud de onda sobre el comportamiento y el bienestar

de las aves, independientemente de la intensidad de la luz.
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Influencia de la intensidad luminica

La intensidad luminica cuantifica el flux luminoso emitido por una fuente de luz
en ciertas direcciones y su unidad de medida en el Sistema Internacional de
Unidades es la candela. El Flux luminoso es el total de luz visible emitido por una

bombilla y es medido en limenes (Valbuena, 2015).

-Lux (Ix): es la iluminancia de una superficie que recibe un flujo luminoso de un
lumen, repartido sobre un metro cuadrado de superficie (Figura 3). Equivale a un
lumen/m2. Se usa en fotometria como medida de la intensidad luminosa,
tomando en cuenta las diferentes longitudes de onda segun la funcion de
luminosidad, un modelo estandar de la sensibilidad a la luz del ojo humano
(Material Eléctrico - Bricos, 2018).

-El lumen se puede interpretar de forma menos rigurosa como una medida de la
“cantidad” total de luz visible en un angulo determinado, o emitida por una fuente
dada (Material Eléctrico - Bricos, 2018).

Fuente de Luz

100 lux
1m?

Figura 3: Superficie de iluminacion medido en lux (Valbuena, 2015).



La aplicacion de estos conceptos en la produccion industrial avicola ha dado
lugar a la generacion de fotoperiodos con diferentes horas de luz y a la regulacién
de la intensidad luminica en los diferentes biotipos y edades de aves. Para los
pollos de engorde, el nivel de intensidad de la luz debe ser el minimo requerido
para permitir que las aves se identifiquen y lleguen a los comederos y bebederos,
gastando la menor energia posible en estas actividades, concentrando asi su
actividad metabdlica para el crecimiento muscular. Los altos niveles de
intensidad de la luz provocan un intenso movimiento de las aves y, en
consecuencia, un alto gasto de energia. Sin embargo, debe mencionarse que el
movimiento es importante durante la fase inicial del crecimiento de pollos de
engorde, ya que ayuda al desarrollo de los musculos y del esqueleto, previniendo
las condiciones futuras del corazon y los huesos. Y posteriormente, en las
siguientes etapas de crianza, la baja intensidad de luz mejora la relacion de
conversion alimenticia y reduce el desperdicio de alimento. La intensidad de luz
inferior a 0,1 Ix permite a las aves ver, pero permanecen inactivas; con 1 Ix, las
aves se pueden manejar facilmente y desarrollan parcialmente sus actividades;
y con 5 Ix, las aves pueden ver claramente y desarrollar completamente sus

actividades (Raméo et al., 2011).

Los ritmos de actividad se ven afectados por los contrastes en la intensidad.
Cuando se les da una opcion, los pollos de engorde prefieren estar en areas de
mayor intensidad de luz (12 Ix) cuando estan realizando actividades, pero
prefieren areas mas tenues (0,5 Ix) cuando descansan. Los pollos de engorde
también son mas activos cuando se crian con alta intensidad (180-200 Ix) en

lugar de baja intensidad de luz (5-6 Ix) (Newbery et al., 1985).

Las comparaciones efectuadas en pollos de engorde criados bajo iluminaciones
constantes de 1,1 Ix, 11 Ix y 110 Ix han confirmado que la méas elevada de estas
intensidades es la menos favorable para el desarrollo ponderal y para el indice

de conversion (Revista di Avicoltura, 1979).

En los pollos de carne criados a bajas intensidades luminicas se observa menor
picaje entre ellos. En este sentido, Hevia y Quiles (2005), comprobaron que el
indice de picajes era mayor en aquellas gallinas que permanecian cerca de la
fuente de iluminacién (11-44 lux) que las que se mantenian alejadas de dichas
fuentes (1-11 lux).
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Cobb Vantress (2012), recomienda usar 25 lux en el area mas oscura del galpon,
medido a la altura del pollito durante la crianza, para estimular ganancia de peso
temprana. A partir de los 7 dias de edad, o preferiblemente a los 150 gramos (Q)
de peso corporal, la intensidad de la luz debe disminuirse gradualmente hasta

alcanzar de 5 a 10 lux.
ANTECEDENTES

El estudio de los efectos de la luz en aves de produccién ha dado origen a
diversos trabajos de investigacion. Quintanilla y Avedafo (1995) estudiaron la
influencia de la intensidad luminica en el comportamiento productivo de 80.000
pollos de engorde de un dia de nacidos y aplicaron cuatro tratamientos: T1 1,5
watt/m? (16,2 lux), T2 0,5 watt/m? (5,4 lux), T3 1,0 watt/m? (10,8 lux) y T4 2,0
watt/m? (28 lux). Las variables estudiadas fueron: consumo de alimento, peso
vivo, ganancia media diaria y conversion alimenticia. En los resultados se
observé que el tratamiento de 0,5 watt/m? (5,4 lux) presentd una mejor respuesta
en cuanto a consumo de alimento, conversion alimenticia ademas de los mas
bajos resultados en cuando a mortalidad acumulada, y se concluyé que es el

mas indicado para ser utilizado.

En el estudio realizado por Charles et al. (1992), se evalug, en pollos de engorde
Hubbard machos de un dia de vida, los efectos de la intensidad de luz alta (150
IX) versus baja (5 Ix) y la luz constante de 23 h (L): 1 h de fotoperiodo oscuro (D)
versus en aumento (6L: 18D aumentando 4 h/ semana a 23 L: 1D). Las aves de
baja intensidad pesaron mas que las aves de alta intensidad de 2 a 8 semanas
(3,25% mas pesadas a las 8 semanas). Las aves criadas bajo fotoperiodo
constante fueron mas pesadas que las aves criadas bajo un fotoperiodo
creciente de 2 a 5 semanas y a las 7 semanas de edad (1,71% mas pesado a
las 7 semanas). Luego de la faena, las caracteristicas observadas de calidad de
carne indicaron que las aves de alta intensidad tuvieron un menor porcentaje de
grasa corporal, peso de grasa y un mayor porcentaje de proteina corporal a las
8 semanas en comparacion con los cadaveres de aves de baja intensidad (7,77,
10,76 y 1,77%, respectivamente). Las aves de alta intensidad tuvieron
almohadillas de grasa abdominal mas pequefias (peso y porcentaje de peso
corporal) a las 8 semanas en comparacion con las aves de baja intensidad (15,46

y 12,17%, respectivamente). El fotoperiodo no afectd la composicion corporal,
8
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sin embargo, las aves tratadas con fotoperiodo creciente tuvieron testiculos mas
grandes (peso y porcentaje de peso corporal) a las 8 semanas en comparacion
con las aves bajo el fotoperiodo constante (29,36 y 30,51%, respectivamente). A
partir de estos resultados, Charles et al. (1992) concluyeron que el aumento de
la duracion del dia podria estimular el inicio del desarrollo sexual en pollos de
engorde a partir de las 7 semanas de edad, pero que la intensidad de la luz no
tendria efecto.

Olanrewaju et al. (2014), investigaron los efectos de la linea genética y la
intensidad de la luz sobre el rendimiento del crecimiento y las caracteristicas de
la canal de los pollos de engorde con pesos pesados. La estructura del
tratamiento fue un arreglo factorial de 2x5 con los principales factores, siendo
estos la linea genética (Ross x Ross 308, Ross x Ross 708) y la intensidad de
laluz (25, 10, 5, 2,5y 0,2 Ix). Aunque no hubo un efecto principal de la intensidad
de la luz en el rendimiento de crecimiento y de la carne, los resultados indicaron
gue las aves de menos de 10 y 5 Ix de intensidad mostraron un rendimiento del
crecimiento y de carne ligeramente mejor en comparacion con las aves de menos
de 25, 2,5y 0,2 Ix en ambas lineas genéticas. No hubo ningun efecto de la linea
genética ni de la intensidad de la luz en los indices oculares, la respuesta
inmune, los niveles plasméticos de corticosterona y la mortalidad. Este estudio
muestra la influencia positiva en las ganancias de las instalaciones avicolas
comerciales que utilizan un entorno de poca iluminacién para reducir el costo de
la energia, optimizar la conversion alimenticia y maximizar la produccién sin

comprometer el bienestar de los pollos de engorde.

Dorminey y Nakaue (1977), estudiaron programas de iluminacion intermitente
con luz continua y con dos intensidades de luz en pollos de engorde. En general,
el crecimiento fue satisfactorio solo si el periodo de apagado de las luces no
excedid las 2 horas y el periodo de encendido se aproximoé al del periodo de las
luces apagadas. En el programa con un ciclo repetitivo de luces encendidas
durante 1 hora seguido de luces apagadas durante 2 horas, iniciado con un dia
de edad, se observo un crecimiento de los pollos igual al tratamiento con la luz
continua; la conversion de alimento del programa intermitente fue superior. El
rendimiento con luz continua de 2-3 lux de intensidad fue tan bueno como con

una intensidad de 6-15 lux. El mejor rendimiento general en dos de los ensayos,
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se obtuvo con 2-3 lux de intensidad encendida de forma continua, que con ciclos
de 6-15 lux de intensidad de luz, encendida 1 hora y apagada 2 horas. Los
machos y las hembras no difirieron en su respuesta a ninguno de los programas
de iluminacion, medido por el peso corporal de 8 semanas. La mortalidad no se

vio afectada por ningun programa de iluminacion.

Lien et al. (2008), investigaron los efectos de diferentes intensidades de luz
proporcionadas a través de un programa de fotoperiodo creciente sobre el
rendimiento y procesamiento en vivo de pollos de engorde. Un total de 1.080
pollos de engorde, machos de la linea genética Ross 508, fueron distribuidos
uniformemente en 12 habitaciones. Seis habitaciones fueron sometidas a
intensidades de 15 foot-candles (FC) de 1 a 51 dias (brillante) y el resto a
intensidades de 0,1 FC de 9 a 51 dias (oscuro). Ambos tratamientos de
intensidad se proporcionaron en un programa de fotoperiodo en aumento (23L:
1D, 1 a9 dias; 12L: 12D, 9 a 16 dias; 14L: 10D, 16 a 23 dias; 17L: 7D, 23 a 30
dias; 20L: 4D, 30 a 37 dias; y 23L: 1D, 37 a 51 dias). Se determin6 el consumo
de alimento y el peso, y se calculd la conversidn alimenticia semanalmente. Los
animales muertos fueron necropsiados y registrados diariamente. A los 51 dias,
30 aves de cada habitacién fueron procesadas para determinar los pesos y
rendimientos. A partir de los 23 y 30 dias, respectivamente, el peso corporal y el
consumo de alimento fueron mayores en el tratamiento oscuro; ademas a los 51
dias también se encontr6 que, el peso y el consumo de alimento fueron mayores
con un 4,7 y 3,9%, respectivamente. La conversion alimenticia, la mortalidad
metabdlica y total, y la uniformidad de peso no fueron influenciadas por la
intensidad de la luz. El peso de la canal, filetes, garras y piernas fue de 4,9 a
6,2% mayor en el tratamiento oscuro, que fue proporcional a la diferencia de
peso y dio como resultado rendimientos similares de estas partes. Sin embargo,
las alas eran 9,9% mas pesadas en el tratamiento oscuro, lo que resulté en un
mayor rendimiento de ala. Pesos similares de la almohadilla grasa dieron como
resultado un rendimiento reducido en el tratamiento oscuro. Estos resultados
indican que el peso, el consumo de alimento, y la mayoria de los pesos de las
partes se incrementaron proporcionalmente utilizando 0,1 vs 15 FC de intensidad
de luz a través de un programa de fotoperiodo en aumento, y que soélo los

rendimientos de las partes menores se vieron afectados por la intensidad.

10
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de tres programas de iluminacion con diferente intensidad de

luz sobre el peso vivo y la mortalidad.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del ensayo experimental y poblacién de estudio

Este trabajo se realizo en el partido de General Pueyrreddn, en la granja avicola
“Tetamanti” propiedad de la empresa Toledo S.A. El ensayo experimental tuvo
una duracion de 8 semanas a partir del 7 de septiembre del 2017 hasta el 30 de

octubre del mismo afio.
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Granja avicola Tetamanti — Mar del Plata (Google earth).

Se utilizaron un total de 67.960 pollos mixtos de engorde de un dia de vida, de
la linea genética Cobb, los cuales se mantuvieron en produccion hasta faena a
los 42 dias de edad.

Descripcién de la granja

La granja avicola “Tetamanti” consta de 9 galpones grandes automatizados de
ambiente controlado (PLASSON ®) y 6 galpones convencionales. En el trabajo
experimental se utilizaron 3 de los galpones de ambiente controlado, con una
dimension igual entre ellos de 15 metros (m) de ancho y 162 m de largo.
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Los galpones automatizados de ambiente controlado tuvieron equipamiento de
la empresa PLASSON ®: el controlador AC-2000 PRO (controlador de
ambiente), lineas de comederos y bebederos automaticos, sistema de bebedero
“nipple”, sistema de drenaje automatico, comederos infantiles tipo tolva para
iniciacion, desarme de cortina automatico (su funcion es bajar las cortinas
laterales cuando se corta la luz), moto-reductor para cortina perteneciente al
tunel, inlets laterales, extractores, sistema de nebulizaciéon y por dltimo, de
importancia para este trabajo, estuvieron equipados con iluminacién aportada
por lamparas LED (6 Watts) y un dimmer para control de la intensidad de la luz.
Estos galpones tienen la capacidad potencial de alojar entre 25.000 y 30.000

pollos de engorde, con una densidad de 10-12 pollos por m?.

Tratamientos experimentales

El 1° dia de vida los pollos recibieron intensidad de luz en un rango de 19 a 21

lux por 24 h.

En el periodo 2-42 dias de vida, se aplicaron tres tratamientos de intensidad de
luz: tratamiento 1 (T1) intensidad 19 a 21 lux (100%), tratamiento 2 (T2)
intensidad 7 a 10 lux (50%) y tratamiento 3 (T3) intensidad 4 a 5 lux (25%). El
total de los pollos de engorde utilizados en el trabajo fueron distribuidos al azar
por lo tanto, el nimero de pollos para los tratamientos T1, T2 y T3 fueron 22.485,
22.475y 23.000, respectivamente.

El nimero de horas de luz que recibieron los pollos no fue constante, las
variaciones se realizaron en funcién de las necesidades fisiol6gicas para cada

edad y se aplico con la siguiente modalidad:

e 1°dia de vida: 24 horas de luz (HL)

e 2 al 7 dias de vida: 23 HL y 1 hora de oscuridad (HO)
e 8al 21 dias de vida: 18 HLy 6 HO

e 22 al 28 dias devida: 19 HLy 5 HO

e 29 al 35 dias de vida: 20 HL y 4 HO

e 36 al 42 dias de vida: 21 HLy 3 HO

e 43 dias: 24 HL
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A continuacion se detalla por tratamiento, la intensidad y el programa de luz

utilizados:

Tabla 1: Rutinas aplicadas en los programas de horas de luz e intensidad de luz

en los tratamientos 1, 2y 3.

TRATAMIENTO 1  19-21  LUX
Edad HL HO Apagar (h) [ Encender (h) | Intensidad (%)
dial 24 - - - 100
dia2al7 23 1 20:00 21:00 100
dia 8 al 21 18 6 20:00 02:00 100
dia 22 al 28 19 5 20:00 01:00 100
dia 29 al 35 20 4 20:00 00:00 100
dia 36 al 42 21 3 20:00 23:00 100
TRATAMIENTO 2 7-10 LUX
Edad HL HO Apagar (h) [Encender (h) | Intensidad (%)
dia 1l 24 - - - 100
dia2al7 23 1 20:00 21:00 50
dia8al 21 18 6 20:00 02:00 50
dia 22 al 28 19 5 20:00 01:00 50
dia 29 al 35 20 4 20:00 00:00 50
dia 36 al 42 21 3 20:00 23:00 50
TRATAMIENTO 3 4-5 LUX
Edad HL HO Apagar (h) [Encender (h) | Intensidad (%)
dia 1 24 - - - 100
dia2al7 23 1 20:00 21:00 25
dia8al 21 18 6 20:00 02:00 25
dia 22 al 28 19 5 20:00 01:00 25
dia 29 al 35 20 4 20:00 00:00 25
dia 36 al 42 21 3 20:00 23:00 25

h= hora; HL= horas de luz; HO= horas de oscuridad.
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Manejo general del pollo de engorde

En los ultimos afios se ha prestado especial atencion a los requerimientos
nutricionales, ambientales y de manejo de los parrilleros. Los avances cientificos
en el conocimiento de la fisiologia y adaptaciones digestivas en el periodo
neonatal, han permitido formular recomendaciones nutricionales y de manejo
para lograr un mejor rendimiento de las aves, ya que el resultado final de un lote

depende del manejo en la primera semana de vida.

A continuacion se detallan las tareas de manejo que se realizaron en este trabajo

experimental:

Actividades previas ala recepcion de los pollos
Desinfeccion del galpén

Las normas de bioseguridad deben aplicarse rigurosamente en la industria
avicola. En este caso, para la limpieza y la desinfeccién de los galpones se
procedio a retirar todos los implementos (comederos manuales, campanas, etc.)
que fueron luego lavados, expuestos al sol y finalmente desinfectados con
Glutasept® (formaldehido al 37%, glutaraldehido al 50%, Cloruro de benzalconio
80% vy glioxal 40%). Posteriormente, se retiré la cama utilizada en la crianza
anterior, y se realizé barrido y lavado de techos, paredes, mallas y pisos
eliminando las telarafias, el polvo y las particulas extrafias. Luego se
desinfectaron las puertas, las ventanas, las cortinas y los comederos y
bebederos automaticos del galpdén con aspersiones de Glutasept®. Una vez
terminado este proceso, se ingresaron los implementos antes retirados, ya
lavados y desinfectados. A continuacion, y con el galpén herméticamente
cerrado, se fumig6é con formol y permanganato de potasio (proporcién 2:1).
Transcurridas 48 h de la fumigacion se abrieron las ventanas para eliminar los
gases que son téxicos. Luego, se incorporé como cama del galpon, viruta nueva
y en ella se aplicaron: bisulfato de sodio para disminuir el pH y neutralizar el
amoniaco y, ademas, cipermetrina al 5% (Vetancid®) como insecticida y

repelente de insectos.
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Armado de la madre
El armado de la madre para los tres galpones fue el siguiente:

o Densidad: 50 pollitos/m?.

o Campanas distribuidas uniformemente (14 unidades) por toda la madre y
se encendieron 48 h antes del ingreso de los pollitos.

o Comederos automaticos a razon de 75 pollitos/comedero y comederos
infantiles tipo tolva.

o Bebederos a razén de 25 pollitos/nipple y bebederos complementarios.

o Se cubrio el 60% de la superficie de la cama del galpon con papel y sobre
el mismo se colocé alimento ad libitum.

o Se colocaron rafias laterales para mantener la temperatura dentro de la

madre.

Un dia antes de la llegada de los pollos

Se controlé que todo estuviera listo y ordenado; se realizd la programacion del
controlador de temperatura y se cargd al sistema el plan de luz, el plan de

ventilacion y la intensidad correspondiente por tratamiento y galpon.

Se verificé el funcionamiento de las campanas para que la temperatura sea la
deseada y una hora antes de la entrada de los pollitos se llenaron los bebederos

complementarios para adecuar la temperatura del agua de bebida.

Actividades posteriores a larecepcion de los pollos

Inmediatamente luego de la recepcion, se realizo el registro de peso del primer
dia de vida. Ademas, se observo en el buche de los pollos (n=100), si habia
presencia de alimento y agua en dos oportunidades: a las 4 h de alojados y a las
8 a.m. del dia siguiente. Esta observacién se realizé en diferentes sectores del
galpdn: los dos extremos, sector del tunel y sector de extractores (n=32 por

sector) y sector medio del galpon (n=36).

En cuanto a los implementos, el primer dia se nivelaron los bebederos a la altura

del ojo de los pollos y se regul6 la presiéon de agua dejando que se vea una gota
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(de esta manera identifican facilmente la fuente de agua). Luego, desde el

segundo dia hasta edad de faena se regul6 la presion de los bebederos de
acuerdo a lo establecido por Cobb Vantress (2012) (Tabla 2).

Tabla 2: Presion de agua en funcion de la edad de pollos de engorde (Cobb
Vantress, 2012).

EDAD (semanas)\ CAUDAL ml/minuto
1 Minimo 20 ml/min (Ideal 60 ml/min)

Minimo 40 ml/min (Ideal 70 ml/min)

Minimo 60 ml/min (Ideal 80 ml/min)

Minimo 80 ml/min (Ideal 90 ml/min)

100 ml/min

110 ml/min

~N (o |01 AW N

120 ml/min

Diariamente se verificaron temperatura, humedad y ventilacion y se realizaron

las siguientes tareas:

o

o

Limpieza, observacion del llenado y nivelacion de los comederos.
Limpieza del papel y colocacion de alimento sobre el mismo, con una
frecuencia de cuatro veces por dia hasta el cuarto dia, momento en el que
se retir6 el papel.

Nivelacion de los bebederos para que los animales tomen a 45°.
Eliminacion de zonas apelmazadas y nivelaciéon de la cama.

Control de la temperatura y regulacion de las campanas hasta los 21 dias,
momento en el que se retiraron.

Retiro de los muertos y registro diario.

Limpieza y desinfeccién del pasillo.

Control de la intensidad de luz.

El sector de madre fue ampliado a partir del dia 7, momento en el que se dispuso

medio galpon, luego el dia 14 se asignaron tres cuartos de galpon y desde el dia

21 hasta el dia 42 se utiliz6 todo el galpon.
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Plan de vacunacioén

El plan de vacunacion se realizé en su totalidad en la planta de incubacion de la

empresa a todos los pollitos recién nacidos e incluyo las siguientes vacunas:

- Enfermedades de Marek y Newcastle, vacuna combinada, via subcutanea,

Vectormune ®.

- Enfermedad de Gumboro, via subcutanea, Transmune ®.

- Bronquitis infecciosa, via spray (tabletas efervescentes), TAbic H-120 ®.
Ademas, se utilizaron los siguientes medicamentos:

o Enrofloxacina al 10% (Bromeflox ®), 10mg/kg en el agua de bebida, como
profilaxis, 1-7 dias de vida en todos los galpones.

o Fortificador del crecimiento (Energy-Vit ®, laboratorio Pharma S.A.), 100
ml/ 100 litros de agua, 1-7 dias de vida en todos los galpones.

o Diclazuril (Vetribac D ®), 1mg/kg en el agua de bebida durante 48 horas,
Unicamente en el galpén 1 como tratamiento para coccidiosis.

o Bromhexina 1% (Bromesol ®) mucolitico, 1mg/kg en el agua de bebida,
durante 3 dias, Unicamente en el galpén 1 como tratamiento de sintomas

respiratorios.

Obtencién de registros de peso vivo y mortalidad
Peso vivo

El peso vivo (PV) se obtuvo de modo individual, con balanza (capacidad
maxima=5 kg, minima= 0,001 kg) los dias 1; 7; 14; 21; 28; 35y 42 de vida. La
metodologia utilizada para obtener la muestra consistié en recorrer el galpén en
toda su extension, y en diferentes sectores, encerrar con un corralito a grupos
de animales al azar, todo animal que se encerr0 fue pesado, definiendo un

minimo de 260 animales.

El andlisis del PV se realizé aplicando Analisis de la Varianza (ANOVA),

programa InfoStat y Test LSD de Fisher para cada edad (Di Rienzo et al., 2012).
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La comparacion con la linea genética estandar se realizo aplicando Intervalo de
Confianza al 95% (Di Rienzo et al., 2012).

Mortalidad

Se registraron diariamente las aves que murieron y se calculé el promedio

semanal y total.

La variable mortalidad (M), por ser una variable cualitativa, se analizd con la
prueba de distribucion de Pearson (prueba de Chi Cuadrado) utilizando el

programa WinEpi.
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RESULTADOS Y DISCUSION
EVALUACIONES DEL CONSUMO DE ALIMENTO Y AGUA EL 1° DiA DE VIDA

En la Tabla 3 se presentan los resultados del consumo de alimento y agua
obtenidos el primer dia de vida. Se observé que la mayoria de los pollos tuvieron
alimento y agua en el buche. Las recomendaciones para la linea genética (Cobb
Vantress, 2012) establecen que al menos un 95% de los pollos deben tener los
buches blandos y elasticos, indicando presencia de agua y alimento. La
importancia de observar ambos en las primeras 24 h de vida radica en que
afectan los parametros de eficiencia productiva, siendo la presencia de alimento
sélido el principal factor para iniciar el desarrollo del tracto gastrointestinal y la

regresion del saco vitelino (Venturino, 2006).

Tabla 3: Consumo de alimento y agua el 1° dia de vida (% de pollos; n=100).

SECTORES DEL GALPON

4h EXTRACTORES | MEDIO | TUNEL TOTAL

AL 0

AG 0

AL+ AG 32 33 28 93

GALPON 1 v 3 1 !
8:00a.m. | EXTRACTORES | MEDIO | TUNEL TOTAL

AL 0

AG 3 3 6

AL+ AG 29 33 26 88

v 3 3 6
4h EXTRACTORES | MEDIO | TUNEL TOTAL

AL 1 1

AG 0

AL+AG 30 34 32 96

, v 2 1 3
GALPON2 I"g.00a.m. | EXTRACTORES | MEDIO | TUNEL TOTAL

AL 0

AG 1 1

AL+ AG 29 34 29 92

v 3 2 2 7
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GALPON 3

4h EXTRACTORES MEDIO | TUNEL TOTAL
AL 0
AG 0
AL+AG 31 33 32 96
\" 1 3 4

8:00 a.m. EXTRACTORES MEDIO | TUNEL TOTAL
AL 0
AG 0
AL+AG 29 32 30 91
\Y 3 4 2 9

AL=alimento, AG=agua, AL+AG= alimento y agua; V=vacio.

PESO VIVO

El PV se presenta en la Tabla 4 y Gréfico 1.

Tabla 4: Peso vivo (g) obtenido en el periodo 1-42 dias de vida (promedioze.e.).

TRATAMIENTOS EDAD (dias)
1 7 14 21 28 35 42

PV 4492 154,8° 383,6"° 761,6P 121122 1892,62 2590,3°?

T1 e.e. 0,21 1,01 2,28 4,34 7,65 12,20 18,91
Cv 7,4 11,0 10,5 9,9 10,3 9,1 12,1
PV 45,12 138,1* 378,3° 730,72 1270,6° 1971,2 2546,32

T2 e.e. 0,21 0,97 2,41 4,51 8,09 13,39 18,70
Ccv 8,7 11,4 10,2 9,5 12,1 12,4 10,6
PV 46,5 140,42 367,12 73552 1319,4°¢ 1906,2% 2576,42

T3 e.e. 0,21 0,91 2,36 4,43 8,52 12,53 19,17
Ccv 7,6 11,4 10,7 11,8 10,4 10,7 13,0

PV= Peso vivo (g), e.e.= Error estdndar, CV= Coeficiente de variacion (%). Medias con

una letra comuan por columna no son significativamente diferentes (P>0,05).
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Gréfico 1: Peso vivo en el periodo 1-42 dias de vida.
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El 1° dia de vida los pollos de los tratamientos 1 y 2 tuvieron PV similar entre si

y fueron significativamente (P<0,05) menores al T3.

A los 7 y 21 dias de vida el PV fue significativamente (P<0,05) mayor en el
tratamiento T1, que aporto la mayor intensidad (19 a 21 lux). Sin embargo, a los
14 dias de vida fue similar a T2 y ambos tuvieron significativamente (P<0,05)

mayor PV que T3.

A los 28 y 35 dias el tratamiento T1 tuvo PV significativamente (P<0,05) menor
en comparacion a los otros dos tratamientos. Sin embargo a edad de faena todos

los tratamientos tuvieron un PV similar (P>0,05).

La uniformidad se evalu6 a partir del CV, a menor CV mayor homogeneidad
habra en un lote. En este estudio, en el primer dia de vida fue adecuada (Tabla
4). Sin embargo, en el periodo de 7 a 42 dias de vida la uniformidad disminuyd
(Tabla 4). De acuerdo a Cobb Vantress (2012), un CV= 7% indica que el 84,7%
del lote tuvo PV promedio similar; mientras que un CV= 9 al 13%, indica que del

73,3 al 55,8% del lote, respectivamente, tuvieron PV similar.

Los efectos transitorios en el PV son a veces observados cuando los pollos de
engorde se crian con mayor intensidad de luz (> 10 Ix); en contraste, ocurre que
la intensidad de luz tiene poco efecto en el peso final de los animales, donde se
observé que los tratamientos finalizaron con un PV final similar (P>0,05). En los

pollos de engorde criados con intensidades de luz mas altas se encontraron
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diferencias de rendimiento que a menudo se los atribuye a un mayor nivel de
actividad (Blatchford et al., 2012).

PV observado y PV estandar de la linea genética

En la Tabla 5 se presenta la comparacion del PV observado con el estandar de
la linea genética. Los Intervalos de Confianza del 95%, estimados para cada
tratamiento en los distintos dias, no contenian al valor de referencia de la linea
genética (Cobb Vantress, 2015).

Tabla 5: Peso vivo observado en los tratamientos 1, 2 y 3 y PV de la linea

genética Cobb (promediozxd.e.).

TRAT. EDAD (dias) n PV d.e. LI LS PV COBB
1 263 1548 17,10 153 157
2 7 281 138,1 15,84 136 140 185
3 319 140,4 15,94 139 142
1 301 383,6 40,61 380 388
2 14 270 378,4 38,82 374 382 465
3 281 367,1 39,13 363 371
1 313 761,6 76,16 754 769
2 21 290 730,7 69,32 724 738 943
3 300 7355 83,65 127 744
1 330 1211,2 124,68 1200 1223
2 28 295 1270,6 153,65 1256 1286 1524
3 266  1319,4 137,62 1305 1334
1 289 18926 172,85 1876 1910
2 35 240  1971,2 245,02 1945 1998 2191
3 274 1906,2 203,92 1886 1927
1 265 2590,3 313,62 2558 2622
2 42 271  2546,3 270,89 2519 2574 2857
3 258 2576,4 335,33 2542 2611

LI= limite inferior, LS= limite superior del Intervalo de Confianza al 95%. d.e.= desvio

estandar (g).

MORTALIDAD

En la Tabla 6 se presentan los resultados de la mortalidad (M) por tratamiento

en el periodo en estudio.
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Tabla 6: Mortalidad (%) semanal y total por tratamiento del periodo 1-42 dias de
edad.

EDAD (dias)
1-7 8-14 15-21 22-28 29-35 36-42 1-42
T1 0,61 1,21 0,83 1,17 0,93 0,74 5,49
T2 0,51 0,44 0,22 0,43 0,39 3,53 5,51
T3 0,61 0,36 0,34 0,26 0,3 0,3 2,17

En el andlisis de la M no se encontr6 homogeneidad entre las proporciones
(P<0,05) principalmente del T1 con respecto al T2 y T3, Unicamente en los
periodos 8-42 dias de edad. Las causas observadas de M del T2 en el periodo
de 36-42 dias estuvieron vinculadas a, corte de energia eléctrica y fallas en la
apertura de cortinas que ocurrieron en forma simultanea, por lo tanto este dato
no se tuvo en cuenta para el andlisis. Si bien el comportamiento animal no estuvo
incluido en los objetivos de este trabajo, se observé en el tratamiento con mayor
intensidad de luz (T1) que los animales presentaron mayor actividad,
agresividad, picaje, muerte subita, sintomas respiratorios y coccidiosis. Por otra
parte, las aves del tratamiento con menor intensidad de luz (T3) estuvieron
menos estresadas y mas tranquilas, lo que favorece el ahorro de energia de los
animales (Abad Moreno, 2006). La relacion entre estas observaciones y la
intensidad de luz merecen ser estudiadas con mayor profundidad, ya que otros
investigadores han identificado que modificando el plan de luz disminuye la
mortandad y ademas se logran parametros de produccién eficientes (Oviedo-
Rondén, 2009).
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CONCLUSIONES

El PV a edad de faena no estuvo afectado por los tratamientos con diferente
intensidad luminicas, si bien en el periodo de 1-35 dias de vida hubo diferencias

significativas (P<0,05) entre los tratamientos.

En la M se identificé que no hubo homogeneidad entre las proporciones (P<0,05)
de los T2 y T3 con respecto al T1, en la mayor parte del periodo en estudio (8-
42 dias de edad).
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RECOMENDACIONES

La realizacion de este trabajo aporté experiencia valiosa para mi formacién como
profesional Veterinaria al poder realizarlo en un establecimiento de la industria
avicola Argentina con condiciones representativas de escala y manejo de las
aves, que posibilit6 ademas, conocer la dindmica laboral de profesionales y
empleados. No se pudieron detectar diferencias entre los tratamientos, por lo
cual, se recomienda realizar nuevos estudios en condiciones experimentales
controladas, incluyendo variables productivas tales como consumo de alimento,
conversion alimenticia y ganancia diaria de peso, ademas de la temperatura
interna de los galpones ya que la exposiciébn de las aves a estrés térmico,
conduce a la reduccién de la eficiencia en los parametros productivos (Estrada
Pareja et al., 2007).
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ANEXO ESTADISTICA
Andlisis de Varianza (ANOVA)
o Peso 1 dia de edad:

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1ll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 494,37 2 247,19 18,91 <0,0001
EDAD (DIAS) 0 0 0 sd sd
N° GALPON 494,37 2 247,19 18,91 <0,0001
Error 11685,86 894 13,07
Total 12180,23 896
Test: LSD
Fisher

Alfa=0,05 DMS=0,58034
Error: 13,0714 gl: 894

N° GALPON Medias n E.E.
1 44,93 298 0,21 A
2 45,03 298 0,21 A
3 46,55 301 0,21 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05)

o Peso 7 dias de edad:

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1ll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 44758,78 2 22379,39 84,22 <0,0001
N° GALPON 44758,78 2 22379,39 84,22 <0,0001
EDAD (DIAS) 0 0 0 sd sd
Error 228520,63 860 265,72
Total 273279,41 862

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,67630
Error: 265,7217 gl: 860

N° GALPON Medias n E.E.
2 138,06 281 0,97 A
3 140,43 319 0,91 A
1 154,82 263 1,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
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o Peso 14 dias de edad:

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 41040,09 2 20520,05 13,06 <0,0001
N° GALPON 41040,09 2 20520,05 13,06 <0,0001
EDAD (DIAS) 0 0 0 sd sd
Error 1333490,23 849 1570,66
Total 1374530,32 851
Test: LSD DMS=
Fisher Alfa=0,05 6,53434
Error: 1570,6599 gl: 849
N° GALPON Medias n E.E.
3 367,12 281 2,36 A
2 378,37 270 241B
1 383,65 301 2,28B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05)

o Peso 21 dias de edad:

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 169291 2 846455 14,35 <0,0001
N° GALPON 169291 2 84645,5 14,35 <0,0001
EDAD (DIAS) 0 0 0 sd sd
Error 5308642,56 900 5898,49
Total 5477933,56 902

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS= 12,29267
Error;: 5898,4917 gl: 900

N° GALPON Medias n E.E.
2 730,72 290 451 A
3 735,5 300 4,43 A
1 761,63 313 4,34 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
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o Peso 28 dias de edad:

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1lI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1750978,12 2 875489,06 45,38 <0,0001
N° GALPON 1750978,12 2 875489,06 45,38 <0,0001
EDAD (DIAS) 0 0 0 sd sd
Error 17132455,8 888 19293,31
Total 18883433,9 890

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS= 22,45753

Error: 19293,3061  gl: 888

N° GALPON Medias n E.E.
1 1211,17 330 7,65 A
2 1270,63 295 8,09 B
3 1319,44 266 8,52 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

o Peso 35 dias de edad:

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 896979,84 2 448489,92 10,42 <0,0001
N° GALPON 896979,84 2 448489,92 10,42 <0,0001
EDAD (DIAS) 0 0 0 sd sd
Error 34437932,8 800 43047,42
Total 35334912,6 802

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS= 35,31188

Error: 43047,4160 gl: 800

N° GALPON Medias n E.E.
1 1892,64 289 12,20 A
3 1906,15 274 12,53 A
2 1971,18 240 13,39 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05)
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o Peso 42 dias de edad:

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1lI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 271111,36 2 135555,68 1,43 0,2398
EDAD (DIAS) 0 0 0 sd sd
N° GALPON 271111,36 2 135555,68 1,43 0,2398
Error 74961054,2 791 94767,45
Total 75232165,6 793
Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=52,54069
Error: 94767,4516  gl: 791
N° GALPON Medias n E.E.
2 2546,33 271 18,70 A
3 2576,44 258 19,17 A
1 2590,29 265 18,91 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
Prueba de distribucién de Pearson (prueba de Chi Cuadrado)
o Mortalidad primer semana
Nivel de Confianza % : 95%
Frecuencias Frecuencias
Observadas Esperadas
Variable A Variable A
MUERTOS | VIVOS | Total MUERTOS | VIVOS | Total
G1 138 22347 | 22485 G1 130,03 | 22354,97 | 22485
Variable | G2 114 22361 | 22475 | Variable | G2 129,97 | 22345,03 | 22475
B G3 141 22859 | 23000 B G3 133 22867 | 23000
Total 393 67567 | 67960 Total 393 67567 | 67960

Estadistico Chi-cuadrado (X?): 2,949
Grados de libertad (gl): 2
Significacion (p): 0,2289

No podemos afirmar que las variables cualitativas variable A y variable B estén

significativamente asociadas.
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o Mortalidad segunda semana

Nivel de Confianza % : 95%
Frecuencias Frecuencias
Observadas Esperadas
Variable A Variable A
MUERTOS | VIVOS | Total MUERTOS VIVOS Total
Gl 271 22076 | 22347 Gl 149,49 22197,51 | 22347
Variable G2 99 22262 | 22361 | Variable G2 149,59 2221141 | 22361
B G3 82 22777 | 22859 | B G3 152,92 | 22706,08 | 22859
Total 452 67115 | 67567 Total 452 67115 67567

Estadistico Chi-cuadrado (X?): 149,758
Grados de libertad (gl): 2
Significacion(p):<0,0001

Las variables cualitativas variable A y variable B estan significativamente

asociadas.

o Mortalidad tercer semana

Nivel de Confianza % : 95%

Frecuencias Frecuencias
Observadas Esperadas
Variable A Variable A

MUERTOS | VIVOS | Total MUERTOS | VIVOS Total
Gl 186 21890 | 22076 Gl 103,61 21972,39 | 22076
Variable | G2 50 22212 | 22262 | Variable G2 104,49 22157,51 | 22262
B G3 79 22698 | 22777 B G3 106,9 22670,1 | 22777
Total 315 66800 | 67115 Total 315 66800 67115

Estadistico Chi-cuadrado (X?): 101,683
Grados de libertad (gl): 2
Significacién(p):<0,0001

Las variables cualitativas variable A y variable B estan significativamente

asociadas.
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o Mortalidad cuarta semana

Nivel de Confianza % : 95%

Frecuencias Frecuencias
Observadas Esperadas
Variable A Variable A

MUERTOS | VIVOS | Total MUERTOS VIVOS Total
Gl 263 21627 | 21890 Gl 137,3 21752,7 | 21890
Variable G2 96 22116 | 22212 | Variable G2 139,32 22072,68 | 22212
B G3 60 22638 | 22698 | B G3 14237 | 22555,63 | 22698
Total 419 66381 | 66800 Total 419 66381 66800

Estadistico Chi-cuadrado (X?): 177,311
Grados de libertad (gl): 2
Significacion(p):<0,0001

Las variables cualitativas variable A y variable B estan significativamente

asociadas.

o Mortalidad quinta semana

Nivel de Confianza % : 95%

Frecuencias Frecuencias
Observadas Esperadas
Variable A Variable A

MUERTOS | VIVOS | Total MUERTOS | VIVOS Total
Gl 210 21417 | 21627 Gl 118,92 21508,08 | 21627
Variable | G2 87 22029 | 22116 | Variable G2 121,61 21994,39 | 22116
B G3 68 22570 | 22638 B G3 124,48 22513,52 | 22638
Total 365 66016 | 66381 Total 365 66016 66381

Estadistico Chi-cuadrado (X?): 105,817
Grados de libertad (gl): 2
Significacién(p):<0,0001

Las variables cualitativas variable A y variable B estan significativamente

asociadas.
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o Mortalidad sexta semana

Nivel de Confianza % :

95%

Frecuencias Frecuencias
Observadas Esperadas
Variable A Variable A

MUERTOS | VIVOS | Total MUERTOS VIVOS Total
Gl 167 21250 | 21417 Gl 333,83 21083,17 | 21417
Variable G2 793 21236 | 22029 | Variable G2 343,37 21685,63 | 22029
B G3 69 22501 | 22570 | B G3 3518 | 222182 | 22570
Total 1029 64987 | 66016 Total 1029 64987 66016

Estadistico Chi-cuadrado (X?): 913,728
Grados de libertad (gl): 2
Significacion(p):<0,0001

Las variables cualitativas variable A y variable B estan significativamente

asociadas.
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ANEXO FOTOS

Armado de la madre, obsérvese en la foto los comederos automaticos, los
comederos infantiles tipo tolva, los bebederos “nipple”, el papel con alimento, las
campanas y las rafias laterales.
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Recepcion del pollito de un dia de vida.

Reconocimiento del agua de bebida y de la comida por parte de los pollitos de

un dia de edad.
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Control de buches para observar presencia de alimento y agua.

:‘ @N&Nii_'

45

Realizacion del peso semanal individual de los animales, obsérvese el sistema

de corralito que se utilizé para encerrar a las aves a lo largo del galpén.

INo|
de
pesar cosas
mas de 5 k8
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A la izquierda se observa el controlador AC-2000 PRO (controlador de

ambiente) y a la derecha el controlador de la intensidad de la luz (dimmer).

B ReTEMjRID-L
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