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1. RESUMEN

La nutricién y alimentacion juegan un rol fundamental para el éxito en la industria avicola,
en ésta, los pollos broiler tienen a disposicion una sola dieta, pudiendo escoger la cantidad
de alimento consumida, pero no los nutrientes especificos segin sus propiedades
sensoriales. Estudios previos han documentado el desarrollo de pruebas de doble eleccion,
no obstante, estos ensayos se han centrado Uinicamente en el consumo, sin considerar el
estudio de la conducta alimentaria. La presente Memoria de Titulo analizé el
comportamiento alimentario de 96 pollos broiler macho durante pruebas de preferencias.
Estas se realizaron en la Unidad Experimental de Nutricién y Produccion Avicola de
FAVET, locacion en la que se ubicaron camaras de grabacion al efecto. Las aves se
dividieron en dos bandas de 48 animales, pruebas de preferencias duraron 42dias cada una.
El disefio experimental de cada prueba evalud variables como el niimero de pollos por
corral (uno o dos pollos), la edad de los pollos (7-23 dias 0 26-42 dias), la matriz de entrega
de los compuestos (agua o afrechillo de trigo), el compuesto (L-lisina, MSG, Sacarosa o
Carbonato de Calcio), concentracion de los compuestos y tiempo de grabacion de los
videos (inicial/ final). Cada video registr6 los siguientes parametros: tiempo de
permanencia, numero de bouts, duracion del bout y namero de picoteos en
comederos/bebederos que contenian el compuesto a probar. Los resultados demostraron
que pollos de 7-23 dias interactian mas con los compuestos ofrecidos que aquellos de 26-
42 dias (p<0.0001). Por otro lado, los corrales con dos aves presentan mayor es
interacciones en relacion a aquellos con una sola (p<0.0001). En cuanto a la matriz, solo se
encontraron diferencias estadisticamente significativas para el numero de bout, siendo
mayor para la matriz agua (p<0.0001), y respecto del nimero de picoteos, éste fue mayor
en afrechillo de trigo (p<0.0001). Los compuestos utilizados en el estudio no afectaron a
ninguno los pardmetros medidos (p>0.3868). Se concluye que la edad, el nimero de pollos
por corral, la matriz de entrega de compuestos, y el tiempo transcurrido de pruebas de
preferencia influyen en el comportamiento alimentario de las aves durante el desarrollo de

preferencias o doble eleccion.



Palabras Claves: conducta alimentaria, duracién de bouts, pruebas de preferencias, pollo

broiler, nimero de bouts, nimero de picoteos, tiempo de permanencia,



2. ABSTRACT

Nutrition and feeding play a fundamental role for success in the poultry industry. In the
poultry industry, broiler chickens have only one diet available to them, and they can choose
the amount of feed consumed, but not the specific nutrients according to their sensory
properties. Previous studies have documented the development of double choice test;
however, these trials have only focused on consumption, without considering the study of
feeding behaviour. The present study analysed the feeding behaviour of 96 male broiler
chickens during preference trials. These were conducted Poultry Nutrition and Production
Experimental Unit, FAVET, where recording cameras were set up for this purpose. The
birds were divided into two bands of 48 animals, preference tests lasted 42 days each. The
experimental design of tests evaluated variables such as number of chicks per pen (one or
two chicks), age of chicks (7-23 days or 26-42 days), compound delivery matrix (water or
ground wheat), compound (L-lysine, MSG, Sucrose or Calcium Carbonate), compound
concentration and video recording time (initial/ final). Each video recorded the following
parameters: time of approach, number of bouts, bout duration and pecking number in
feeders/ drinkers containing the compound to be tested. The results showed that chickens
aged 7-23 days interacted more with the compounds offered than those aged 26-42 days
(p<0.0001). On the other hand, the pens with two birds presented higher interactions in
relation to those with only one (p<0.0001). Regarding the matrix, statistically significant
differences were only found for the number of bouts, being greater for the water matrix
(p<0.0001), and according to pecking number, this was greater in ground wheat
(p<0.0001). Compounds used in the study did not affect any of the parameters measured
(p>0.3868). It is concluded that age, the number of chickens per pen, the compound
delivery matrix, and the time of preference tests influence the feeding behaviour of the

birds during the development of preferences or double choice.

Key words: bout duration, bout number, broiler chicken, double choice trials, feeding

behaviour, pecking number, time of approach.



INTRODUCCION

A nivel mundial la carne de pollo es una de las mas producidas y consumidas por la
poblacion (FAQO, 2020). Chile no es diferente al resto del mundo, en donde se estima que el
44% del consumo de carnes, corresponde a la carne de pollo (Chile Carnes, 2021). Por otro
lado, debido al aumento de la poblacion mundial, acompanado de un mayor poder
adquisitivo, la industria avicola contintia creciendo para satisfacer el aumento demanda de
proteina animal. Es por ello, que este sector estd en una constante busqueda de nuevas

tecnologias para hacer una produccion mas eficiente, rentable y sostenible.

En la actualidad, la mayor parte de la de carne de pollo es producida bajo sistemas de
confinamiento intensivo con altos niveles de tecnificacion. Ello, sumado al uso de aves
especializadas, y a un arduo trabajo de seleccion genética, ha permitido obtener animales
con una alta tasa de crecimiento y deposito muscular. En dicho contexto, la alimentacion
juega un rol clave dentro de la industria avicola, pues se debe proporcionar una dieta de
buena calidad, y a la vez de bajo costo. Dentro de los planteles, por regla general, a las aves
solo se les ofrece una dieta unica segin los requerimientos nutricionales de su etapa
productiva. Por consiguiente, el ave puede elegir la cantidad de alimento que consumira,
sin embargo, no puede seleccionar ningun ingrediente o nutriente especifico en base a sus

propiedades sensoriales, efectos post-ingestivos, o resultados metabdlicos.

Al momento de tomar la decision sobre qué y cuanto consumir entran en juego distintos
elementos, ya sean ambientales, sociales o propios del alimento. El estudio sobre la
conducta alimentaria de las aves, y los factores que influyen en esta, podrian orientar a la
industria para optimizar el uso de recursos. Asi, dentro de la literatura se han documentado
algunas pruebas respecto a eleccion de dietas en pollos broiler. Estas han considerado
distintas variables y se han centrado fundamentalmente en el consumo de alguna sustancia
o compuesto, pero, hasta el momento, poco se ha considerado el estudio de la conducta de
las aves con mayor detalle. Por medio de esta Memoria de Titulo busco analizar como se
comportan las aves cuando son sometidas a pruebas de preferencias gustativas, en cuanto a

variables como la forma de entrega del compuesto, la edad y el numero de aves por corral.
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1. Factores que influyen en el consumo de alimento y agua en pollos broiler

El estudio de la conducta alimentaria y de bebida en las aves de corral seria de gran
utilidad, en cuanto a la eficiencia de utilizacién de recursos y salud de los animales (Li et
al., 2021). Diversos estudios han demostrado que el comportamiento de alimentacion y de
bebida se ve influenciado por estimulos externos. Estos pueden provenir del ambiente,
practicas de manejo y sistemas de crianza (Li ef al., 2021). También, por otro lado, existen
factores sensoriales que incluyen el reconocimiento del alimento por medio del sentido
olfatorio, gustativo y la vista, luego la ingestion y prehension del alimento, y finalmente los

cambios que ocurren en el tracto gastrointestinal (Ferket y Gernat, 2006).

Los factores ambientales mas importantes son la temperatura y densidad. Se ha visto que
los pollos broiler disminuye el consumo de alimento cuando es expuestos a altas
temperaturas y también reduce el consumo de proteina (Syafwan ef al., 2012). En cuanto a
la densidad, en se ha visto también que presentan facilitacion social. Esto corresponde a la
iniciacién o incremento en la frecuencia de una conducta en respuesta de otros animales en
el mismo comportamiento (Collins y Sumter, 2007). De hecho, se ha documentado que un
pollo gasta menos tiempo en un comedero cuando estd solo, versus cuando estd en
compaiiia (Collins y Sumter, 2007). Por otra parte, Li ef al. (2021) analizaron al efecto que
causa el tamafio de los comederos en la conducta alimentaria, en donde el efecto social fue
relevante ya que al tener la posibilidad de ver a otros pollos comiendo, se incentivé el

consumo de los que no lo estaban haciendo.

A nivel individual, el consumo de alimento depende de la edad, en los animales mas
jovenes se ha visto un menor consumo debido al tamafio y falta de madurez del sistema
digestivo (Classen, 2017). Por otro lado, el apetito juega un rol fundamental, ya que sin este
no habria consumo. Las regiones cerebrales encargadas de la regulacion del apetito son el
nucleo arcuato, que secreta neuropéptidos en respuesta a estimulos y la region lateral de
hipotalamo, que es influenciada por factores hormonales y circuitos neuronales, como lo es

el eje microbiota-intestino-cerebro (te Pas et al., 2020).
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Por otro lado, las caracteristicas organolépticas del alimento también influyen en el
consumo, dentro de las cuales estd la forma y textura, ademas del aroma y sabor. El sistema
olfativo y gustativo han sido estudiados en aves y cumplen un rol clave para su
supervivencia pues a través de ellos se puede obtener informacion de los nutrientes
presentes en los alimentos (Lui et al, 2018; Gomez y Celii, 2008). El sistema olfativo
contiene complejas redes neuronales que actian a desde la mucosa nasal, activadas por
moléculas volatiles, hasta el bulbo olfatorio del sistema nervioso central (Gomez y Celii,
2008; te Pas et al., 2020). Por otra parte, el sistema gustativo en aves ha sido cuestionado a
lo largo de afios. Esto se debe a que las papilas gustativas se presentan en menor cantidad y
en una disposicion diferente a las demas especies, encontrandose en su mayoria en el
epitelio del paladar blando, rodeando la salida de la glandula maxilar, en la faringe, laringe,

epiglotis, y en menor proporcion en la base de la lengua (Liu ef al., 2018).

Las distintas modalidades gustativas se identifican con distintos nutrientes. Por ejemplo, el
sabor umami se asocia al glutamato monosodico (MSG) y otros L-aminoéacidos, mientras
que dulce se asocia a azucares simples como la sacarosa (Roura et al., 2013). Las aves
serian capaces de discriminar entre el MSG y otros L- aminoacidos. A su vez, existen
estudios que develan cierta preferencia por dietas suplementadas con estos aminoacidos,
comparandolas con dietas deficientes en metionina, lisina y triptéfano (Roura et al., 2013).
Por otra parte, Yoshida et al. (2018) demostraron que puede generarse una aversion a
soluciones que contengan compuestos de sabor umami, afirmando que estos animales son

capaces de percibir este sabor.

En los pollos broiler, los azicares no resultarian de importancia, pues a diferencia de otras
especies, no son una fuente de energia relevante, incluso se cree que podria generar
aversion, segun lo sefialado en el estudio de Cheled-Shoval ef al. (2017). Por medio de una
prueba de doble eleccion, que los pollos prefirieron el agua en vez de la solucion a 1000
mM, tras 24 horas de ofrecidas ambas soluciones. Esta respuesta podria estar asociada a
que las aves contarian con una menor cantidad de receptores que capten el sabor dulce

(Cheled-Shoval et al., 2017).

Por otro lado, si bien el calcio no es un sabor completamente aceptado como tal, se ha

demostrado que las aves tienen un alto requerimiento nutricional de este mineral (Tordoff,
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2001). Este se encuentra principalmente en conchas, huesos y arena. En los casos de
deficiencia de calcio, se ha evidenciado una preferencia en gallinas por dietas que presentan

un mayor porcentaje de este mineral frente a otras de menor cantidad (Roura et al., 2013).

3.2. Metodologias de medicion de preferencias gustativas en pollos broiler
Actualmente en la literatura hay pocos trabajos que traten sobre las preferencias gustativas
en pollos broiler. Es mads, éstos se enfocaron en las caracteristicas organolépticas de la
dieta, asi como la dureza del pellet entregado, estudiado por Bouvarel et al. (2009). A su
turno, Herrera et al. (2017) realizaron un estudio sobre la influencia del tamafio de las
particulas del alimento en dietas a base de maiz y cebada. Dicha investigacion concluyé
que no solo influye el tamafio de las particulas, sino también el cereal del cual se compone

la dieta.

Uno de los primeros trabajos en acercarse al tema utilizando un método de doble eleccion o
preferencias en pollos es Jacobs et al. (1957). Este consistio en la utilizacion de distintas
soluciones con sacarosa, sacarina y agua, donde qued6 demostrado que los animales
preferian la sacarosa en vez de la sacarina. Méas adelante, Yoshida ef al. (2015) investigaron
sobre el sabor umami y la expresion genética de estos receptores en distintos tejidos.
Usando modelo de doble eleccion, adicionaron distintas concentraciones de MSG vy la sal
de inosina monofosfato 5° (IMP) como realzador dentro del alimento. Dispusieron grupos
compuestos entre 8 a 12 pollitos de 1dia en un corral para 5 pruebas distintas, las cuales
variaron en las concentraciones de MSG e IMP utilizadas. Los autores evidenciaron un
aumento del consumo del alimento incorporado con 0,5% de MSG mas 0,05% de IMP

versus el alimento control.

Continuando con la misma linea investigativa, Cho et al. (2016) desarrollaron un modelo
de preferencias en gallinas ponedoras. Para ello, utilizaron 96 aves de 20 semanas de edad
en jaulas individuales. Cada jaula cont6d con dos comederos, en el cual uno de ellos contuvo
el compuesto gustativamente activo a probar, y el otro solo alimento, estando presentes por
7 horas. Se evalud L-alanina (Ala), carbonato de calcio (CaCQ:;), cloruro de sodio (NaCl) y
MSG. Por otro lado, también se evalu¢ la forma de entrega del compuesto, este podia estar
mezclado en afrechillo de trigo o almidon. Se observé preferencia por afrechillo de trigo

sobre almidon como matriz de entrega, una preferencia hacia Ala, y aversion hacia
13



carbonato de calcio, reflejado en una disminucién de su consumo. Finalmente, no se
evidenciaron preferencias por NaCl ni MSG. Ademas, en este estudio se concluyd que, tras

una hora de ser presentado los alimentos, ya se habia establecido una preferencia.

Un afio mas tarde, Cheled-Shoval et al. (2017) desarrollaron un modelo de doble eleccion
que buscéd esclarecer las preferencias de los pollos entre distintos compuestos (sacarosa,
MSG e hidroclorhidrato de quinina (QH)) a distintas concentraciones. Como conclusion se
obtuvo que a concentracion de 0.3mM de QH generd rechazo en las aves, prefiriendo el
agua destilada. Para MSG ocurri6 lo mismo a concentraciones de 5S00Mm, y para sacarosa
a 1000 mM. A diferencia de las pruebas anteriores, en este trabajo la matriz de entrega de
los compuestos fue agua de bebida. Los pollos de un dia fueron ubicados en grupos de a

tres, y se utilizaron 150 animales.

En el mismo afio, Igbal et a/ (2017) publicaron un estudio en donde los sabores evaluados
estuvieron mezclados en el alimento, se teste6 NaCl, MSG, acido citrico (CA) y Ala, cada
uno en tres concentraciones distintas. Se utilizaron 224 pollos, se ubicaron en grupos de 4,
en pareja o en solitario. Finalmente se evidencid el rechazo del CA en concentracion de
para uno y dos pollos. Para MSG se detecté el rechazo en concentraciones de 1% y 10 % en
para ambos casos. Para NaCl y Ala en un 10%. Como conclusion, dicho estudio establecid
que se pueden determinar preferencias mediante una prueba de doble eleccion. A su vez,
los autores concluyeron que la cantidad de animales por corral no influy6 en el consumo,
por otra parte, fue sefialado que hubo un bajo consumo de afrechillo de trigo, en general,
por parte de las aves. Cabe destacar que, a diferencia de las pruebas anteriores, en este

experimento fue incluida la variable de animales por corral.

Si bien existen estudios que demuestren que las aves tienen la capacidad de elegir entre
distintos compuestos y mostrar preferencias gustativas, todos estos se basan en la medicion
de consumo y preferencia, y no es considerada la interaccion que existe entre el animal y su
entorno. En este trabajo se buscd examinar como se comportan los broiler al ser expuestos
a una prueba de doble eleccion, por medio del registro y andlisis de videograbaciones.
Ademds, en esta Memoria se unificaron los trabajos anteriores, considerando como
variables el numero de animales, matriz de entrega y edad de las aves al momento de una

prueba de preferencia.
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HIPOTESIS
Existen diferencias en el comportamiento de pollos broiler al ser expuestos a pruebas de
preferencias gustativas. Los animales adultos interactian mas con los compuestos ofrecidos
cuando se encuentran en parejas y estos son entregados en agua, en comparacion con aves

jovenes, solas y ofertadas con una matriz sélida.

5. OBJETIVO GENERAL
Evaluar un modelo de preferencias gustativas en pollos broiler comerciales segin edad,
nimero de animales por corral y matriz de entrega, mediante el analisis de

videograbaciones.

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Analizar el efecto de la edad de pollos broiler en sus interacciones con compuestos
gustativamente activos.
2. Analizar el efecto del nimero de pollos broiler realizando pruebas de preferencias
en su interaccion con compuestos gustativamente activos.
3. Analizar el efecto de la matriz de entrega del compuesto gustativamente activo en el

comportamiento de Pollos broiler durante pruebas de preferencias.
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MATERIALES Y METODOS
Los procedimientos se llevaron a cabo en la Unidad Experimental de Nutricion y
Produccion Avicola de la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de
Chile. Esta instalacion tiene una estructura convencional, con ventilacion natural y un total
de 32 corrales de piso. Cuenta con campanas de gas con control de temperatura por

termostato. Los protocolos experimentales fueron aprobados por el Comité Institucional de

Cuidado y Uso de Animales de la Universidad de Chile (certificado N°19320-VET-UCH).

Se utilizaron un total de 96 pollos broiler machos (Ross 308), adquiridos de una empresa
avicola comercial ubicada en la comuna de Pirque, Region Metropolitana. Se realizaron dos
pruebas (dos bandas), similares en cuanto a disefio experimental. Cada prueba cont6 con 48
pollitos cada una. En cada una, se destinaron por bloques al azar 16 corrales conteniendo un
pollo, y los otros 16 corrales conteniendo una pareja de estos. El tiempo experimental en

cada prueba fue de 42 dias, similar al ciclo productivo del broiler.

Los pollos de 1 dia fueron adquiridos y transportados desde la empresa avicola a la Unidad
Experimental, donde fueron pesados y distribuidos de acuerdo a un proceso de
homogenizacion de peso segin la reparticiéon antes mencionada (uno o dos pollos por
corral). Durante los primeros siete dias, las aves se adaptaron a las condiciones del galpon,
y fueron alimentadas con una dieta inicial comercial acorde a los requerimientos
nutricionales del pollo broiler segin NRC (1994) y segun el manual de la linea genética
(Aviagen, 2019), ademas de agua de bebida ad /ibitum. En el dia 23, se cambid a una dieta
final la cual también serd una dieta comercial balanceada de acuerdo con los requerimientos

de los pollos (véase anexo).

A partir del dia 7 de ensayo, los 32 corrales fueron asignados al azar a un disefo factorial 2
X2 x2x4x4x2 considerando la cantidad de pollos por corral (1 pollo vs. 2 pollos), la
edad de los pollos (jovenes (7- 23 dias) vs. adultos (26- 42 dias), y la matriz de entrega de
los compuestos gustativamente activos (agua vs. afrechillo de trigo), el compuesto y su
concentracion (4 concentraciones distintas) y 2 videos diarios. Por lo tanto, a partir de ese
momento, la mitad de los corrales (n = 16) se utilizaron para evaluar pruebas de
preferencias entre los dias 7 a 23, y la otra mitad (n = 16) para realizar los mismos

procedimientos, pero entre los dias 26 a 42. Dentro de los 16 corrales de pollos jovenes o
17



adultos, en 8 de ellos se evaluaran los compuestos disueltos en agua; y en los 8 corrales

restantes se proporcionaran los mismos pero mezclados en afrechillo de trigo (Figura 1).

Edad : Joven (7-23 dias) |\ Adulto (26 -42 dias)
Aves por corral Solo o en pareja . Solooen pareja
Matriz de entrega . . Acua o afrechillo de trico
() Agua o afrechillo de trigo (- gu 2
Compuesto MSG, L -Lisina, Carbonato de MSQ, L -Lisina, Carbonato de
calcio o Sacarosa calcio o Sacarosa
Concentracién MSG: I mM, 75 mM, 150 mM y 300 mM MSG: I mM, 75 mM, 150 mM  y 300 mM
L-lisina: 0,1%, 1%, 3,5% y 7%. L-lisina: 0,1%, 1%, 3,5% y 7%.
Sacarosa: 1 mM, 50mM, 100mM y 200 mM  Sacarosa: 1 mM, 50mM, 100mM y 200 mM
i .0 104 10/ 50 0 Carbonato de calcio: 0,1%, 1%, 5% y 10%
Carbonato de calcio: 0,1%, 1%, 5% y 10%

Hora
Inicio/ Final Inicio/ Final

Para el modelo de preferencias, se utilizaron cuatro compuestos representativos de distintas
modalidades gustativas, en cuatro distintas concentraciones. Como representante del sabor
umami, se utiliz6 MSG en concentraciones de 1 mM, 75 mM, 150 mM y 300 mM. Dentro
de este mismo sabor, se utilizd también L-lisina en concentraciones de 0,1%, 1%, 3,5% y
7%. Como representante del sabor dulce, se utilizo sacarosa en 1 mM, 50 mM, 100 mM y

200 mM. Finalmente, CaCO;como representante del sabor calcico al 0,1%, 1%, 5% y 10%.

En cuanto a los compuestos, estos fueron adquiridos desde distintas empresas. La sacarosa
con formato de 1 kg, y se utilizd azticar comun. Los demas compuestos fueron adquiridos
en formato de 25 kg. La lisina utilizada fue adquirida desde Veterquimica S.A., el MSG fue

adquirido desde Prinal S.A, y el carbonato de calcio obtenido desde la empresa Proa S.A.

7.1. Modelo de preferencias utilizando matriz de agua
De conformidad a la metodologia descrita por Cheled-Shoval et al. (2017), en cada corral
se ofrecid dos bebederos idénticos, separados por 20 cm., los cuales uno contenia agua, y el
otro contenia el compuesto gustativamente activo a evaluar disuelto. En el otro extremo del

corral, se mantuvo ofrecido el comedero estdndar con la dieta correspondiente segun la
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etapa de desarrollo del broiler. Cada combinacion de los distintos compuestos, en las
diferentes concentraciones, fueron cambiadas cada dia, por lo que las pruebas de
preferencia duraron en total 16 dias (4 distintos compuestos x 4 distintas concentraciones =
16 pruebas compuesto x concentracion). Las pruebas comenzaron cada dia a las 9 de la
mafiana, y tuvieron una duracion total de 8 horas, terminando a las 5 de la tarde. A las 8 de
la mafiana, los bebederos que no formaron parte de las pruebas se retiraron antes de

comenzarla, completando una hora de ayuno de agua.

7.2. Modelo de preferencias utilizando matriz de alimento
Siguiendo la metodologia de Yoshida et al. (2015) y Cho et al. (2016), en cada corral se
ofrecieron dos comederos idénticos, separados por 20 cm., los cuales uno contuvo solo
afrechillo de trigo, y el otro el compuesto gustativamente activo a evaluar mezclado con
afrechillo. En el otro extremo del corral estaba disponible el bebedero. Cada combinacion
de los distintos compuestos, en las diferentes concentraciones, fueron cambiadas cada dia,
por lo que las pruebas de preferencia duraron en total 16 dias (4 distintos compuestos x 4
distintas concentraciones = 16 pruebas compuesto X concentracion). Las pruebas
comenzaron cada dia a las 9 de la manana, y tuvieron una duracioén total de 8 horas,
terminando a las 5 de la tarde. A las 8 de la mafiana, los comederos que no formaron parte
de las pruebas fueron retirados antes de comenzarla, completando una hora de ayuno de

alimento.

7.3. Registro y analisis de videograbaciones
En cada corral se dispuso una cdmara deportiva Microlab® 4K, ubicada en la parte superior
de cada corral, y cuyo angulo de observacion permitid registrar ambos comederos o
bebederos ofrecidos, segiin corresponda. Las videograbaciones tuvieron una resolucion de
1080 megapixeles y 720 fps. Se realizaron dos registros diarios de 10 minutos de duracion,
uno al comienzo, es decir, a las 9 de la mafiana; y una segunda grabacion a las 4 de la tarde,
una hora antes de terminar los ensayos. Cada video fue almacenado en un disco duro
externo Toshiba® de 2 TB para su posterior andlisis. La visualizacion de las
videograbaciones se realizO mediante el reproductor multimedia VideoLan VLC, y las
observaciones se registraron en una base de datos en Microsoft Excel. Una vez realizadas y

registradas todas las videograbaciones, la base de datos final tuvo un total de 3072
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observaciones, correspondiente a la totalidad de los pollos en los corrales por dia (96 pollos

x 16 dias x 2 videos diarios). Los parametros que se consideraron para el analisis, tomando

como base el trabajo de Shynkaruk, et al. (2019), fueron los siguientes:

a)

b)

Inicio y término de la videograbacion: se considerd el inicio del registro en el
momento en que ambas opciones de preferencia (comederos o bebederos)
estuvieron al alcance de las aves, y el observador no estuviese en el corral. El

término seran 10 minutos transcurrido ese tiempo.

Tipo de preferencia: solo se registraron las interacciones de las aves con el
comedero/bebedero conteniendo el compuesto gustativamente activo. No se
registraron las interacciones con el comedero/bebedero neutro conteniendo sélo

afrechillo de trigo/agua.

Tiempo de permanencia: tiempo en que un pollo broiler se encuentra en el borde del
comedero/bebedero mirandolo. Inicia cuando el pollo se acerca a la fuente ofrecida

para consumir y finaliza cuando éste se da vuelta, se aleja o se echa.

Duracion del bout: corresponde al tiempo en que el pollo se encuentra comiendo o

bebiendo y que entre cada picoteo no hayan transcurrido mas de 10 segundos.
Numero de bouts: cantidad de bouts registrados dentro del tiempo de permanencia.

Numero de picoteos: Cantidad de picoteos que realiza un pollo a la fuente ofrecida
de afrechillo de trigo o agua, el pollo debe encontrarse al borde del comedero o
bebedero y con la cabeza hacia abajo. Inicia cuando el pollo baja la cabeza con un
movimiento de martillo y la vuelve a subir. En el caso del agua, tras bajar la cabeza

mira hacia arriba y vuelve a ponerla en la posicion original.

Tras el registro en la planilla Excel de todos los videos y todas las observaciones, cada

corral cont6 con un valor para cada variable en la grabacion inicial y otro para la grabacion

final. En los corrales que hubo una pareja se promediaron los valores obtenidos de ambos

pollos, obteniendo un total de 2048 datos. Finalmente, todos estos datos fueron tabulados

para su posterior analisis estadistico.
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7.4. Analisis estadistico
Las variables registradas (tiempo de permanencia, numero de bouts, duracion de bouts y
numero de picoteos) fueron analizadas con ANOVA utilizando el procedimiento GLM del
software estadistico SAS (version 9.0, SAS Institute; Cary, EE. UU.). El modelo estadistico
considerd como factores principales la edad de las aves (jovenes, 7 - 23 dias; o adultos, 26-
42 dias), naimero de pollos por corral (1 pollo o 2 pollos), matriz de entrega de compuestos
(agua o afrechillo de trigo), compuesto utilizado (MSG, lisina, sacarosa o carbonato de
calcio), el momento en que fue registrado el video (al inicio o final del dia) y todas aquellas
interacciones posibles entre los factores nombrados anteriormente que tuviesen alguna

relevancia biologica.

Los valores promedio se compararon por medio de LSMeans con el ajuste de Tukey, y el

nivel a para la determinacion de significancia fue 0,05.

8.
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RESULTADOS
En una primera etapa, se realizd un andlisis de varianza para cada una de las variables, el
cual estuvo compuestos por los 5 factores principales (Edad, Matriz, N° de pollos,
Compuesto y Hora), junto a 26 posibles interacciones entre estos factores, pudiendo ser
dobles (entre dos factores), triples (entre tres factores), cuadruples (entre cuatro factores) o

quintuples (entre 5 factores) (ver Tabla 1).

Tabla 1: Factores Principales e interacciones entre los factores

Factores Principales e Interacciones entre ellos

Edad Edad * Matriz * N° de pollos
Matriz Edad * Matriz * Hora

Fgctpres N° de pollos Edad * Matriz * Compuesto

Principales
Compuesto Edad * N° de pollos * Compuesto
Hora ) Edad * N° de pollos * Hora
- Triples
Edad*Matriz Edad * Compuesto * Hora
Edad* N° de pollos Matriz * N° de pollos * Compuesto
Edad*Compuesto Matriz * N° de pollos * Hora
Edad*Hora Matriz * Compuesto * Hora
Matriz* N° de pollos N° de pollos*Compuesto * Hora
Dobles Matriz* Compuesto Edad * Matriz * N° de pollos * Compuesto
Matriz* Hora Edad*Matriz * N° de pollos * Hora
N° de pollos* Compuesto Cuadruples Edad*N° de pollos* Compuesto *Hora
N° de pollos* Hora Edad* Matriz* Compuesto * Hora
Compuesto*Hora Matriz* N° de pollos* Compuesto* Hora
Quintuple Edad * Matriz * N° de pollos
p *Compuesto™ Hora

Luego, para ajustar de mejor manera el modelo estadistico, se consideraron los 5 factores
principales y aquellas interacciones que mostraron alguna diferencia significativa (p <
0.05), obteniendo un modelo para cada una de las variables. Este se compuso por los 5
factores principales y aquellas interacciones que presentaran diferencia significativa (p <
0.05). A continuacion, se mostrara cual fue el modelo estadistico final para cada una de las
5 variables con los factores principales y las interacciones con algin nivel de significancia
(ver tabla 2).

Tabla 2: Componentes del modelo estadistico.
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Componentes del modelo
estadistico

Tiempo de
permanencia

Numero
de bouts

Duracion de
bouts

Picoteos

Edad

X*

X*

X*

>
*

Matriz

*

*

*

%

*
*

N° Pollos

Compuesto

Hora

Edad* Matriz

Edad* N °pollos

PR PR PR = [P 4
it L R

PR =[P4

Matriz* N° pollos

Edad* Hora

N° Pollos* Hora

>
>

Matriz *Hora

ke

Edad *Matriz* N° Pollos

e

Edad* Matriz* Hora

Edad * N° Pollos* Hora

Matriz* N° Pollos* Hora X

Pl P P e e e e el P P Il e o

P PR R 4

Edad* Matriz* N° Pollos* Hora X
(*) representan los factores principales. (X) representa diferencias significativas.

Los modelos estadisticos para cada variable fueron los siguientes:

a) Tiempo de Permanencia: el modelo estadistico se compone por la edad con (p>0.0001),
matriz (p=0.1255), ntimero de pollos (p>0.0001), compuesto (p=0.8778) y hora
(p>0.0001) como factores principales. Ademas, entre las interacciones dobles entre
factores se encuentran: Edad *Matriz (p>0.0001), Edad* N° de pollos (p>0.0001),
Matriz * N° de pollos (p>0.0001) y N° pollos * Hora (p=0.003). Dentro de las
interacciones triples se encuentra Edad*Matriz* N° pollos (p>0.0001), Edad*
Matriz¥Hora (p=0.0063), Edad* N° Pollos *Hora (p=0,0004) y Matriz* N° pollos
*Hora (p=0,0108). Finalmente, una interaccion cuadruple, compuesta por la interaccion

Edad*Matriz* N° pollos* Hora (p=0.008) (ver Cuadro 3).

Tabla 3: ANDEVA: Tiempo de permanencia.

Tiempo de Grados Suma de Cuadrados medios F -Value Pr>f
permanencia de cuadrados
libertad
Edad 1 102796.5409 102796.5409 28.65 <0.0001"
Matriz 1 8428.2162 8428.2162 2.35 0.1255
N° Pollos 1 117265.0566 117265.0566 32.69 <0.0001"
Compuesto 3 2440.1995 813.3998 0.23 0.8778
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Hora 1 243703.6343 243703.6343 67.93 <0.0001"
Edad* Matriz 1 176497.3846 176497.3846 49.2 <0.0001"
Edad* N °pollos 1 94736.6457 94736.6457 26.41 <0.0001"
Matriz* N° pollos 1 70290.4937 70290.4937 19.59 <0.0001*
N° Pollos* Hora 1 47827.0566 47827.0566 13.33 0.0003*
Edad *Matriz* N° Pollos 1 84577.0913 84577.0913 23.58 <0.0001*
Edad* Matriz* Hora 1 26802.1189 26802.1189 7.47 0.0063"
Edad * N° Pollos* Hora 1 44832.2697 44832.2697 12.5 0.0004*
Matriz* N° Pollos* Hora 1 23351.1411 23351.1411 6.51 0.0108"
* 17% o
Ed%%llg/slihngraN ! 25306.8649 25306.8649 7.05 0.008"

(*) Superindice indica diferencia significativa.

b) Numero de bouts: El modelo estadistico se compuso por los 5 factores principales:
la edad (p <0.0001), matriz (p <0.0001), N° de pollos (p <0.0001), compuesto (p =
0.3868), y hora (p <0.0001). Dentro de las interacciones hay cuatro interacciones
dobles y una triple: Edad*Matriz (p <0.0001), Edad *N° de pollos (p <0.0001),
Matriz*N° de pollos (p <0.0001), Matriz*Hora (p <0.0001) y Edad*Matriz*Hora (p

<0.0001).

Tabla 4: ANDEVA: Numero de bouts.

Numero de bouts Grados de Suma de Cuadrados medios F Value Pr>f
libertad cuadrados
Edad 1 5.4265365 5.4265365 22.33 <0.0001"
Matriz 1 19.24436223 19.24436223 79.2 <0.0001"
N° Pollos 1 6.58785094 6.58785094 27.11 <0.0001"
Compuestos 3 0.73709729 0.2456991 1.01 0.3868
Hora 1 12.68106457 12.68106457 52.19 <0.0001"
Edad* Matriz 1 14.97393712 14.97393712 61.62 <0.0001"
Edad* N °pollos 1 5.48574949 5.48574949 22.58 <0.0001"
o

Iﬁ?ltcr)lsz N ! 3.08784262 3.08784262 12.71 0.0004"
Matriz *Hora 1 1.48352244 1.48352244 6.11 0.0136"
Edad *Matriz* 1

N° Pollos 4.04431653 4.04431653 16.64 <0.0001"

(*) Superindice representa diferencia significativa.

¢) Duracion de bouts: Este modelo estadistico estuvo conformado por los factores

principales, edad (p <0.0001), matriz (p=0.4754), N° de pollos (p <0.0001),
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compuesto (p=0.9063), y hora (p <0.0001). También interacciones dobles, dentro de
las que se encuentran: Edad*Matriz (p <0.0001), Edad *N° de pollos (p <0.0001),
Matriz*N° de pollos (p <0.0001), N° de pollos* Hora (p=0.103). Asimismo, se
encuentran interacciones triples, como: Edad *Matriz * N° de pollos (p<0.0001),
Edad*Matriz* Hora (p=0,0231), Matriz* N° Pollos*Hora (p=0.0134). Finalmente,
una interaccion cuddruple Edad*Matriz*N° pollos* Hora (p=0.0005) (ver Tabla 5).

Tabla 5: ANDEVA: Duracion de bouts.

Duracion de bouts Grados Suma de Cuadrados medios | F Value Pr>f
de cuadrados
libertad

Edad 1 75308.1314 75308.1314 22.63 | <0.0001°

Matriz 1 1695.4968 1695.4968 0.51 0.4754
N° Pollos 1 60123.5361 60123.5361 18.07 | <0.0001°
Compuestos 3 1851.1146 617.0382 0.19 | 0.9063°
Hora 1 198494.7538 198494.7538 59.66 | <0.0001°
Edad* Matriz 1 108392.5476 108392.5476 32.58 | <0.0001°
Edad* N° pollos 1 54389.0995 54389.0995 16.35 | <0.0001°
Matriz* N° pollos 1 57160.4882 57160.4882 17.18 | <0.0001"

N° Pollos* Hora 1 21925.2636 21925.2636 6.59 | 0.0103
Edad *Matriz* N° Pollos 1 76922.51 76922.51 23.12 | <0.0001"
Edad* Matriz* Hora 2 25129.7417 12564.8709 3.78 | 0.0231°
Matriz* N° Pollos* Hora 1 20379.0553 20379.0553 6.12 | 0.0134°
Edad* Matriz* N Pollos*Hora 2 50698.8766 25349.4383 762 | 0.0005°

(*) Superindice representa diferencia significativa.

d) Numero de picoteos: El modelo estadistico se compone por los 5 factores
principales, que son la edad (p <0.0001), Matriz (p<0.0001), N° de pollos (p
<0.0001), Compuesto (p=0.7827), y Hora (p <0.0001). Se consideraron 6
interacciones dobles, dentro de las cuales se encuentran; Edad* Matriz (p <0.0001),
Edad* N °pollos (p <0.0001), Matriz* N° pollos (p <0.0001), Edad* Hora
(p=0,0036), N° Pollos* Hora (p= 0.0017) y Matriz *Hora (p <0.0001). Dentro de las
interacciones entre 3 factores se encontraron: Edad *Matriz* N° Pollos (p<0.0001),
Edad* Matriz* Hora (p=0.002), Edad * N° Pollos* Hora (p=0.0002) y Matriz* N°
Pollos* Hora (p=0.0016). Finalmente se obtuvo una interaccion cuadruple, que

corresponde a Edad* Matriz* N° de pollos * Hora (p=0.0003).
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Tabla 6: ANDEVA: Numero de picoteos.

Nimero de picoteos Grados de Suma de Cuadrados medios | F Value Pr>f
libertad cuadrados
Edad 1 204918.4266 204918.4266 40.14 <0.0001"
Matriz 1 367301.2026 367301.2026 71.96 <0.0001"
N° Pollos 1 131021.5051 131021.5051 25.67 <0.0001"
Compuesto 3 5495.4986 1831.8329 0.36 0.7827
Hora 1 186722.8518 186722.8518 36.58 <0.0001"
Edad* Matriz 1 231656.5837 231656.5837 45.38 <0.0001"
Edad* N °pollos 1 171902.6155 171902.6155 33.68 <0.0001"
Matriz* N° pollos 1 127167.415 127167.415 2491 <0.0001"
Edad* Hora 1 43393.4185 43393.4185 8.5 0.0036°
N° Pollos* Hora 1 50332.2996 50332.2996 9.86 0.0017
Matriz *Hora 1 112213.4099 112213.4099 21.98 <0.0001"
Edad *Matriz* N° Pollos 1 164572.107 164572.107 32.24 <0.0001"
Edad* Matriz* Hora 1 48746.6881 48746.6881 9.55 0.002
Edad * N° Pollos* Hora 1 72026.7935 72026.7935 14.11 0.0002"
Matriz* N° Pollos* Hora 1 51078.749 51078.749 10.01 0.0016°
Edad* Matriz* N° Pollos*Hora 1 67595.704 67595.704 13.24 0.0003"

(*) Superindice representa diferencia estadisticamente significativa.

A continuacién, se analizaran cada uno de los factores para cada variable, posterior se

analizaran las interacciones.

8.1. Resultados: Factores Principales

-Edad: Se encontraron diferencias significativas para las cuatro variables. Para el

tiempo de permanencia (Figura 2a), se observaron diferencias significativas

entre los dos grupos, siendo mayor en grupo de los jévenes en contraste con el

grupo adulto (p<0.0001). Para el Numero de bouts, también se encontraron

diferencias significativas (Figura 2b), obteniendo mayor cantidad para los

jovenes (p<0.0001). Del mismo modo, la duracién de bouts (Figura 2c), se

registraron bouts més extensos en el grupo de los jovenes (p<0.0001).

Finalmente, el nimero de picoteos (Figura 2d) fue mayor en el grupo de los

jovenes (p<0.0001) al comparar con grupo adulto.
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Matriz: El tiempo de permanencia (p=0,1255) (Figura 3a) y la duracién de bouts
(p=0.4754) (Figura 3b) no se vieron afectadas por el tipo de matriz en que los
compuestos fueron entregados, sin embargo, se encontraron diferencias
significativas para el numero de bouts (p<0.0001), siendo mayor cuando el
compuesto fue ofrecido en agua (Figura 3c). Por otra parte, la cantidad de picoteos

fue mayor en la matriz de afrechillo (p<0.0001) que en el agua (Figura 3d).
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Figura 3: Efecto de Matriz de entrega de compuestos utilizadas en Pruebas de Preferencias en pollos
broiler en: a) Tiempo de Permanencia; b) Numero de bouts; c¢) Duracion de bouts; d) Numero de
picoteos. Superindice (*) indica diferencias significativas entre matriz agua y matriz afrechillo de trigo.
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Figura 4: Efecto del Numero de Pollos dispuestos por corral en Pruebas de Preferencias realizadas en
pollos broiler en: a) Tiempo de Permanencia; b) Numero de bouts; c) Duracion de bouts; d) Nimero de
picoteos. Superindice (*) indica diferencias significativas entre 1 o 2 pollos por corral.

variables. En el tiempo permanencia se registraron mayores estadias en aquellos
corrales compuestos por una pareja de pollos en comparacion a aquellos corrales

con un individuo (p<0.0001) (Figura 4a). Del mismo modo, el numero de bouts
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(p<0.0001) (Figura 4b), duracion de bouts (p<0.0001) (Figura 4c) y nimero de
picoteos (p<0.0001) (Figura 4d).

4. Compuestos: No se encontraron diferencias estadisticamente significativas para
ninguna de las variables; para el tiempo de permanencia el valor p=0.8778
(Figura a), nimero de bouts (p= 0.3868) (Figura b), duracion de bouts (p=
0.9063) (Figura c) y nimero de picoteos (p=0.7827) (Figura d).
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Figura 5: Efecto de los compuestos utilizados en Pruebas de Preferencias realizadas en pollos broiler en: a)
Tiempo de Permanencia; b) Numero de bouts; c) Duracion de bouts; d) Numero de picoteos.
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5. Hora: El tiempo de permanencia fue mayor en la grabacion inicial en
comparacion a la grabacion tomada al final de las pruebas (p <0.0001) (Figura
6a), ocurrié lo mismo para la duracion de bouts (p <0.0001) (Figura 6b). De
igual forma se observd un mayor niumero de picoteos (Figura 6¢) y nimero de
bouts (p <0.0001) (Figura 6d) en la grabacién inicial en comparacion a la

grabacion final.
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Figura 6: Efecto del momento en que se presentan los compuestos en Pruebas de Preferencias
realizadas en pollos broiler en: a) Tiempo de Permanencia; b) Numero de bouts; ¢) Duracion de
bouts; d) Numero de picoteos. Superindice (*) indica diferencias significativas entre grabacion
inicial y grabacion realizada al final de las pruebas de preferencias.

Resultados: Interacciones entre Factores Principales:
Dentro de las interacciones entre los factores principales, se seleccionaron dos
combinaciones. Una triple, que corresponde a Edad * Matriz * Numero de pollos, la cual
contesta la hipdtesis de este estudio. Ademas de una interaccion cuadruple, que corresponde
a Edad* Matriz*Numero de pollos* Hora la cual sintetiza de mejor manera los resultados

obtenidos en este estudio.

1. Interacciéon Edad* Matriz* Numero de pollos: Esta interaccion fue estadisticamente
significativa para las cuatro variables observadas en los videos. En cuanto al tiempo de
permanencia, se observo una mayor duracioén en aquellos corrales compuestos por dos
pollos jovenes cuya matriz fue afrechillo de trigo (Figura 7a), observandose diferencias
significativas en el corral compuesto por un pollo joven con esta misma matriz (p
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<0.0001). También se encontraron diferencias significativas entre los corrales
conformados por dos pollos adultos con matriz afrechillo (p <0.0001). Finalmente, del
mismo modo, se encontraron diferencias significativas en aquellos corrales compuestos
por dos pollos jovenes con distinta matriz, siendo mayor en afrechillo de trigo (p
<0.0001).

En el numero de bouts fue mayor en aquellos corrales compuestos por dos pollos
jovenes con matriz afrechillo (Figura 7b) en comparacion con dos pollos adultos con
esta matriz (p <0.0001) y en aquellos corrales compuestos por un pollo joven con
matriz afrechillo (p <0.0001). Por otro lado, se observaron diferencias significativas
entre corrales compuestos por 1 pollo joven con matriz agua versus una pareja de
jovenes con esta misma matriz (p=0.0087), sin embargo, no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre los corrales conformados por pollos adultos con
matriz agua (p= 0.5558).

La duracion de los bouts, al igual que en las otras variables fue mayor en corrales por
dos pollos jovenes con matriz afrechillo (Figura 7c), en comparacion a corrales de
jovenes conformados por 1 pollo con esta misma matriz (p <0.0001), también hubo
diferencias entre los corrales de 2 pollos joven con matriz agua (p <0.0001) y entre una
pareja de pollos adultos con matriz afrechillo (p <0.0001).

Finalmente, para el nimero de picoteos, se observo una mayor cantidad de estos en
corrales conformados por dos pollos jovenes con matriz afrechillo (Figura 7d), en
comparacion a aquellos corrales por 1 pollo joven con esta misma matriz (p <0.0001),
también fue mayor la cantidad de picoteos en este primer tipo de corral en paralelo a
una pareja de pollos adultos con afrechillo (p <0.0001). También se observaron

diferencias significativas entre joven y adulto para una pareja en matriz afrechillo (p

<0.0001).
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Figura7: Efecto de la interaccion entre los factores principales: Edad* Matriz de Entrega* Ntmero de
Pollos en Pruebas de Preferencias realizadas en pollos broiler en: a) Tiempo de Permanencia; b)
Numero de bouts; ¢) Duracion de bouts; d) Numero de picoteos. Superindice (*) indica diferencias
significativas.
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2. Interaccion Edad* Matriz* Numero de pollos *Hora: Esta interaccion fue
estadisticamente significativa para el tiempo de permanencia (p=0.0098), duracién de
bouts (p=0.0113) y niimero de picoteos (p=0.0004), sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas para el nimero de bouts (p=0.2469).

Se observo un mayor tiempo de permanencia en aquellos corrales compuestos por dos
pollos jovenes con matriz afrechillo en la grabacion inicial al comparar este mismo tipo
de corral, pero en la grabacion final (p <0.0001). También se observaron diferencias
significativas en los videos obtenidos al inicio entre los corrales compuestos por dos
pollos jovenes con matriz afrechillo y corrales con pareja de pollos adultos con la
misma matriz (p <0.0001). Solo en las grabaciones realizadas al final del dia se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los corrales con dos pollos

jovenes con afrechillo y dos pollos adultos con afrechillo (p=0.0053) (Figura 8a).

En la duracion de bouts (Figura 8b), al igual que en la variable anterior, se observé una
mayor duracion de estos en corrales compuestos por dos pollos jévenes con matriz
afrechillo al inicio del dia de pruebas en comparacion a este mismo corral, pero en la
grabacion al final del dia (p <0.0001). También se observaron diferencias significativas en
los corrales con una pareja de pollos con matriz afrechillo entre joven y adulto en la
grabacion inicial (p <0.0001) y la grabacion final (p <0.0001), obteniendo bouts mas largos
en el grupo de jovenes. Dentro de las parejas jovenes se encontraron diferencias
significativas entre las dos matrices en la grabacion inicial, siendo mayor para el afrechillo
de trigo que para el agua (p <0.0001), sin embargo, no hubo diferencias significativas en las
grabaciones finales (p=0.2009). Del mismo modo se encontraron diferencias significativas
dentro del grupo de los jovenes con afrechillo en la cantidad de pollos por corral, existiendo
diferencias estadisticamente significativas entre los corrales con 1 pollo versus 2 pollos en
la grabacion inicial (p <0.0001), pero no en las grabaciones finales (p=0.4409).

En cuanto al nimero de picoteos (Figura 8c), hubo una mayor cantidad de picoteos para
aquellos corrales compuestos por dos pollos jovenes con matriz afrechillo en la grabacion
inicial, existiendo diferencias estadisticamente significativas para este mismo corral en la
grabacion final (p <0.0001). En cuanto a la edad, solo se encontraron diferencias para la

matriz afrechillo con una pareja de aves en ambas grabaciones (primera (p <0.0001) y
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segunda grabacion p= 0.0083). En cuanto a la matriz, solo hubo diferencias en el grupo de

los jovenes con 2 pollos en la grabacion inicial (p <0.0001), pero no en la grabacion final

(p=0.0015).
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Figura 8: Efecto de la interaccion entre los factores principales: Edad* Matriz de Entrega* Numero de Pollos* Hora
en Pruebas de Preferencias realizadas en pollos broiler en: a) Tiempo de Permanencia; b) Numero de bouts; c)
Numero de picoteos. Superindice (*) indica diferencias significativas.
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9. DISCUSION

El presente estudio evalud la conducta alimentaria de pollos broiler durante pruebas de
preferencias, considerando diferentes factores de manera simultdnea: nimero de pollos,
matriz de entrega, edad de las aves, compuesto, hora y las posibles combinaciones entre
ellas. Ademas, se utilizaron cuatro compuestos distintos representantes de distintos sabores;
umami, dulce y calcio. Se realizaron dos grabaciones; una al comienzo de las pruebas y otra
una hora antes del término de las mismas. En los videos se registraron las interacciones de
los pollos broiler con los comederos o bebederos, en su caso, que contenian los compuestos
gustativamente activos, utilizando cuatro parametros descritos previamente por Shynkaruk
et al. (2019): tiempo de permanencia, numero de bouts, duracion de bouts y nimero de
picoteos. Dentro de dichos parametros, y de acuerdo a la capacidad de cada compuesto de
incentivar o promover el consumo de las aves, se esperaba que hubiese un mayor tiempo de
permanencia dentro de la grabacion, ademas que la duracion de los bouts fuera similares al
primer parametro, de manera de tener menor cantidad de bouts y que hubiese la mayor
cantidad de picoteos.

Con respecto al primer Objetivo Especifico, se busco analizar el efecto de la edad de los
pollos broiler durante las pruebas de preferencia. El grupo de los jovenes demostrd una
mayor actividad, registrando un mayor tiempo de permanencia, nimero de bouts, duracion
de bouts y cantidad de picoteos. Cabe mencionar que, si bien la literatura pretérita sobre
preferencias gustativas en pollos broiler no se analiza el efecto de la edad de las aves, el
estudio de Aldridge ef al. (2021) sobre conducta alimentaria concluy6 que pollos de 14 dias
visitaron mas los comederos y bebederos, en relacion a pollos de 21 y de 40 dias, lo que es
coincidente con lo observado en la presente investigacion, en donde las mayores
interacciones con comederos o bebederos con compuestos gustativamente activos se
registraron en el grupo de los jovenes. Por otro lado, en el estudio de Shynkaruk et al
(2019), se concluyé que a medida que aumenta la edad, los pollos visitan menos los
comederos, pero se quedan mas tiempo, obteniendo mas cantidad de bouts y mayores
intervalos entre bouts. No obstante, dichos resultados no son comparables con este estudio,
puesto que fueron obtenidos tras la medicion de un comportamiento de 24 horas, a
diferencia de la presente investigacion, en que se efectuaron dos mediciones de diez

minutos cada una, sin que se midiera el registro de intervalo entre bouts.
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En cuanto al segundo Objetivo Especifico, éste buscod determinar el efecto de la cantidad de
pollos por corral, resultando que los corrales con dos animales registran mayor actividad
que aquellos con una sola ave. Al respecto, el estudio de Igbal et a/ (2017) es el tinico que
considera esta variable para pruebas de doble eleccion, sefialando que la cantidad de aves
por grupo no afecta los resultados, lo que difiere de lo advertido en el presente estudio. Por
otro lado, en la publicacion de Collins y Sumter (2007), se menciond la presencia de
facilitacion social en pollos. En efecto, el estudio anteriormente citado postula que ante la
presencia de mas animales que estén realizando alguna actividad, incentiva el inicio de la
misma, lo que incide en una mayor frecuencia de la alimentaciéon y consumo de agua,
fendbmeno que podria explicar las mayores interacciones de los corrales en parejas
apreciadas en el presente estudio, en relacion a los corrales con un solo sujeto. Asimismo,
Li et al. (2019) demostraron que la probabilidad de que un pollo visite el comedero
aumenta al ver més animales consumiendo alimento, lo que concuerda con los resultados

obtenidos.

Respecto al tercer Objetivo Especifico, relativo al efecto de la matriz de entrega de los
compuestos gustativamente activos, se obtuvo que dicho factor sélo fue relevante para el
numero de bouts y nimero de picoteos registrados. Asi, se obtuvo mayor cantidad de bouts
en aquellos corrales con matriz agua, pero mas picoteos en corrales ofrecidos con afrechillo
de trigo. Esto puede sugerir que la matriz en que se aportan los compuestos no es relevante
para estudios de comportamiento en pruebas de preferencias. No obstante, es importante
mencionar que no existen trabajos previos que comparen matrices solidas y liquidas en
pruebas de preferencias que puedan corroborar nuestros resultados. Sin perjuicio de ello, en
el trabajo de Cho et al. (2016), se evaluaron dos matrices so6lidas, dentro de los cuales las
aves mostraron preferencias por el afrechillo de trigo por sobre el almidon de maiz. Mas
adelante, Igbal et al. (2017) sefialaron que el consumo de afrechillo fue bajo en general
dentro de sus pruebas de preferencias, lo que podria diferir en el presente estudio, ya que,
en general, nuestros resultados demuestran que podria haber un mayor interés por el
afrechillo, que por el agua. Por otra parte, solo Cheled-Shoval y colaboradores (2017) han

utilizado agua como matriz de entrega.
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Ademas de los factores ya abordados, este estudio analizé el efecto de los compuestos
gustativamente activos utilizados. Se utilizaron cuatro compuestos representantes de
distintas modalidades. Para el sabor umami se utilizé L-lisina y MSG, para el sabor dulce
se utiliz6 sacarosa, y como representante del calcio se ocupo carbonato de calcio. Cada uno
de ellos fue utilizado en cuatro concentraciones distintas, las que fueron aumentando de
manera progresiva. De los resultados no se advierte que éstos hayan incidido en alguno de
los parametros medidos, a saber, tiempo de permanencia, nimero de bouts, duracion de
bout y niimero de picoteos, no obstante, éste podria influir el parametro de consumo,
estandar que no corresponde al presente estudio.

También se analizo el efecto del tiempo transcurrido en la prueba de preferencia, para ello,
se registraron dos grabaciones; una al comienzo de las pruebas de preferencias, que captur6
el primer acercamiento de las aves a los comederos o bebederos dispuestos; y otra una hora
antes del término de las pruebas diarias. En las grabaciones iniciales se aprecia una mayor
actividad que en la segunda, circunstancia que puede obedecer al término de la restriccion
alimentaria o de agua a la que fueron sometidas las aves como parte del disefio
experimental. En cuanto a los efectos del ayuno en el comportamiento de los pollos,
Fondevila et al. (2020) senala que los pollos broiler, luego de terminado un periodo de
ayuno, aumentan el consumo de alimento, lo que se manifiesta en estancias mas largas en
los comederos; también concluye que los pollos broiler tienen la capacidad de modificar su
conducta alimentaria en base a los periodos de ayuno, lo que ocurrio en el presente estudio,
viéndose reflejado en una mayor actividad en la grabacion inicial.

Es menester hacer presente que la comparacion de los resultados obtenidos en este estudio
con estudios de doble eleccion es del todo compleja puesto que la literatura existente dice
relacion unicamente con el consumo de algun compuesto mezclado en agua o en alimento,
sin analizar la conducta de las aves durante las pruebas. En cambio, el presente trabajo
considera distintas variables de manera simultdnea (edad, tipo de matriz de entrega, nimero
de pollos, distintos compuestos y hora), lo que no habia sido realizado hasta la fecha. Sin
perjuicio de ello, cabe mencionar que, al remitirnos a los estudios previos sobre conducta
alimentaria, se aprecia que los resultados obtenidos en el presente trabajo son concordantes

con ellos.
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Considerando lo anteriormente expuesto, la importancia de este trabajo radica en que ha
quedado demostrado que existen mayores interacciones con comederos o bebederos en
etapas iniciales en el ciclo productivo de pollos broiler, y con mas de un ave. Dato que
resulta de gran utilidad para la industria avicola, y a partir del cual resulta aconsejable que
en la realizacion de futuras investigaciones que busquen la integracion de algin aditivo o
nuevo producto, éstas se realicen en etapas iniciales del ciclo, con mas de un animal y

mezclado en alimento.
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10. CONCLUSIONES

De la presente Memoria de Titulo se puede concluir que la edad, el numero de pollos por
corral, la matriz de entrega de compuestos y el tiempo transcurrido de pruebas de
preferencia influyen en el comportamiento alimentario de las aves durante este tipo de
pruebas. Asi, se demostré que pollos jovenes (7-23 dias de vida), alojados en parejas, con
matriz de afrechillo de trigo y al comienzo de las pruebas de preferencia tuvieron mayores
interacciones con los comederos o bebederos que contuvieron el compuesto gustativamente
activo. Por lo tanto, se

rechaza la hipotesis planteada en este estudio.

A modo de cierre, es importante hacer hincapié¢ en la relevancia que tendran de los
resultados obtenidos en el presente trabajo en futuras investigaciones sobre la incidencia de
algin aditivo o ingrediente en la dieta de los pollos broiler y sus efectos, ya que se podra
tener por sentado que las mayores interacciones se producen al inicio del ciclo, con mas de
un ave, mezclados en el alimento y con ayuno previo, antecedentes que sin duda optimizan,
agilizan y haran que la investigacion se lleve a cabo de una manera mas eficiente. Por lo
mismo, y atendida la trascendencia de los datos obtenidos se torna conveniente la
realizacion de mas estudios sobre como es el comportamiento de aves broiler en pruebas de
preferencias, que puedan corroborar la informacion obtenida. También seria interesante
poder contrastar los parametros que se utilizaron en este estudio con el consumo de los

compuestos.
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13. ANEXO: Dietas broiler estandar iniciales y finales

Dieta broiler inicial:

Ingrediente Porcentaje de inclusion
Maiz grano 55.,4%
Afrecho de soya 47 27%
Afrechillo de trigo 5%
Afrecho Raps 4%
Gluten meal 60 3%
Aceite de oleina 1,65%
Conchuela gruesa 1,40%
Fosfato dicalcico 1,18%
Coccidiostato 0,5%
Micofix plus, 0,5%
Sal comun 0,44%
Lisina 0,22%
Metionina 0,21%
Mix vitaminico — mineral — fitasa, 0,20%
Formicit dry; 0,10%
Dieta broiler final:
Ingrediente Porcentaje de inclusion
Maiz grano 63%
Afrecho de soya 47 19,2%
Afrecho Raps 7%
Afrechillo de trigo 5%
Aceite de oleina 2%
Conchuela gruesa 1,60%
Fosfato dicélcico 0,71%
Coccidiostato 0,5%
Micofix plus, 0,5%
Sal comun 0,40%
Metionina 0,31%
Mix vitaminico — mineral — fitasa, 0,20%
Lisina 0,16%
Formicit dry; 0,10%

'Micofix plus: Aditivos, Solucion Integral para Micotoxinas (Virbac).

*(Nucleo Plin 307) Contiene por kilo de premezcla: 4.000.000 UI de Vit. A; 1.250.000 UI de Vit. D3; 7.500
Ul de Vit. E; 750 mg de K3; 750 mg de Vit. B1; 2,5 g de Vit. B2; 17,5 g de Niacina; 6,6 g de Pantotenato de
Calcio; 1250 mg de Vit. B6; 6 mg de Vit. B12; 500 mg de Ac. Fdlico; 50 mg de Biotina; 199,8 g de Colina;
12,5 g Hierro; 35 g de Manganeso; 30 g de Zinc; 3 g de Cobre; 75 mg de Selenio; 50 g de Antox; 250 mg de
Yodo; 50 g de Hostazym X; 25 g de Optiphos G.

‘Formicit Dry: Aditivo Nutricional, Preservante anti-salmonella sp, para conservacion de alimentos

(Veterquimica SA).
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