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1. RESUMEN

El repertorio conductual de un animal puede variar dependiendo de los factores del ambiente
a los cuales se vea enfrentado y la presencia o ausencia de conductas entrega informacion
para conocer el estado general del animal. La presente Memoria de Titulo tuvo por objetivo
evaluar el efecto de la deficiencia de aminoacidos no esenciales de una dieta (-30%, LP) vs
una dieta con concentraciones Optimas de aminoacidos (HP) sobre el repertorio conductual
de pollos broiler los cuales ademéas fueron sometidos a un proceso de condicionamiento
clasico. Para esto se realiz6 un modelo experimental que cont6 con 128 pollos broilers (Ross
308) distribuidos por medio de un disefio experimental 2x2, dando como resultado cuatro
grupos con tratamientos diferentes: LP condicionados, LP no condicionados, HP
condicionados y HP no condicionados. El experimento se desarrollé en dos etapas
productivas diferentes (pollos de corta edad y pollos de edad mas avanzada). Los
condicionamientos tuvieron como estimulo condicionado bebederos de colores (amarillo y
verde) y como estimulo incondicionado soluciones de caracteristicas proteicas o energéticas.
Luego de cada condicionamiento los individuos condicionados fueron sometidos a pruebas
de preferencias donde recibieron el estimulo condicionado con el contenido de 11t de agua,
ademas, durante esta prueba los corrales no condicionados recibieron las soluciones (proteica
y energética) en bebederos tipo para la produccion. Para evaluar el repertorio conductual se
registraron videograbaciones de cada dia del experimento las cuales fueron analizadas en el
software de codificacion de comportamiento “BORIS” considerando un etograma
previamente definido. Se evidenciaron diferencias significativas para diversas conductas, las
mas destacables, debido a su perduracién, fueron las encontradas en las conductas “sentado
o0 acostado” (p<0.0001 en condicionamiento 1; p=0.0069 en condicionamiento 2; p=0.0008
en prueba de preferencia 1; p=0.0436 en prueba de preferencia 2) realizada durante un mayor
periodo de tiempo por los grupos que consumieron la dieta HP y “forrajear” (p=0.0118 en
condicionamiento 1; p=0.0464 en condicionamiento 2; p=0.0076 en prueba de preferencia 1;
p=0.0064 en prueba de preferencia 2) siendo realizada durante un periodo de tiempo mayor
por los grupos que consumieron la dieta LP. Se concluy6 que los pollos broilers si ven

modificado su repertorio conductual ante la deficiencia de aminoacidos presente en la dieta.

Palabras claves: Broilers, repertorio conductual, aminoacidos, condicionamiento clésico,

preferencias.



2. ABSTRACT

The behavioral repertoire of an animal can vary depending on the environmental factors to
which it is faced, and the presence or absence of behaviors provides information to know the
general state of the animal. The objective of this Title Report was to evaluate the effect of
the non-essential amino acid deficiency of a diet (-30%, LP) vs a diet with optimal
concentrations of amino acids (HP) on the behavioral repertoire of broiler chickens, which
were also subjected to a classical conditioning process. For this, an experimental model was
carried out that had 128 broiler chickens (Ross 308) distributed through a 2x2 experimental
design, resulting in four groups with different treatments: conditioned LP, unconditioned LP,
conditioned HP and unconditioned HP. The experiment was carried out in two different
productive stages (young chickens and older chickens). The conditionings had colored
drinkers (yellow and green) as conditioned stimulus and solutions of protein or energy
characteristics as unconditioned stimulus. After each conditioning, the conditioned
individuals were subjected to preference tests where they received the conditioned stimulus
with the content of 11t of water, in addition, during this test, the unconditioned pens received
the solutions (protein and energy) in standard drinking troughs for production. To evaluate
the behavioral repertoire, video recordings of each day of the experiment were recorded,
which were analyzed in the behavior coding software "BORIS™ considering a previously
defined ethogram. Significant differences were found for various behaviors, the most notable,
due to their duration, were those found in the behaviors "sitting or lying down" (p<0.0001 in
conditioning 1; p=0.0069 in conditioning 2; p=0.0008 in preference test 1; p=0.0436 in
preference test 2) performed for a longer period of time by the groups that consumed the HP
diet and "foraging" (p=0.0118 in conditioning 1; p=0.0464 in conditioning 2; p=0.0076 in
test of preference 1; p=0.0064 in test of preference 2) being carried out during a longer period
of time by the groups that consumed the LP diet. It was concluded that broilers chickens do

see their behavioral repertoire modified by the deficiency of amino acids present in the diet.

Keywords: Broilers, behavioral repertoire, amino acids, classical conditioning, preferences.



3. INTRODUCCION

Al 2021, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) afirma que el sector avicola estd en constante crecimiento e industrializacion a nivel
mundial, esto debido al crecimiento demografico, un aumento del poder adquisitivo y ademas
por los procesos de urbanizacion. En cuanto a la situacion a nivel nacional, segun el resumen
de cifras 2020 por Chile Carne, la proteina carnica mas consumida es la de pollo y es también
el sector que ha presentado un mayor crecimiento en cuanto a produccién en los Gltimos afios.
Ademas, Chile es un importante productor avicola situandose en el decimoprimer puesto a

nivel mundial.

En esta industria el principal gasto de recursos se encuentra en la alimentacion. Es por lo que
en el dltimo tiempo la formulacion de dietas se ha concentrado en la generacion de raciones
que no solo cubran el requerimiento de los animales, si no que tampoco se excedan los
nutrientes entregados, esto en busca de la reduccion de costos y en la reduccion de la pérdida
de nutrientes que impactan el medioambiente negativamente. Lo anterior es importante, ya
que la segun FAO (2021), se prevé gque en paises en vias de desarrollo un aumento en los
costos y la falta de disponibilidad de las materias primas podrian ser el principal obstaculo

para la expansién futura de las producciones de avicolas.

Para solucionar el obstaculo anteriormente descrito se debe tener en cuenta que hay diversas
variantes que tienen efectos en la alimentacidn de un ave. Por ejemplo, segln la bibliografia
existente, estan los factores intrinsecos referentes a la raza del ave y la edad, por otra parte,
estan los factores extrinsecos, como la densidad animal, la disponibilidad de agua y factores
medio ambientales, como, por ejemplo, la temperatura, horas luz y la humedad. Por lo que
se hace imprescindible no solo conocer la composicién de una dieta a suministrar, sino

también el comportamiento que tendra el ave respecto a esta una vez ofrecida.

En el experimento realizado, se busc6 comparar el repertorio conductual de en total 4 grupos
experimentales frente a diferentes estimulos, para asi conocer la capacidad de respuesta que
los pollos, en este caso raza broiler, presentan frente a adversidades nutritivas y un proceso

de condicionamiento, el cual regularia la deficiencia en las dietas.



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

La etologia, ciencia que estudia el comportamiento animal, es tan antigua como el hombre,
pero solo hasta 1973 fue reconocida como ciencia. Actualmente, los estudios de
comportamiento animal han sido una herramienta importante en las producciones pecuarias,
ya que como sefiala Ortega y Gémez (2006) los conocimientos obtenidos pueden aplicarse
en manejos alimentarios, reproductivos, de transporte, en instalaciones y también con el fin

de disminuir enfermedades.

Gracias a los estudios de etologia se ha desprendido que el repertorio conductual de las aves
de corral incluye comportamientos sociales, como el establecer una jerarquia dentro de un
grupo o las conductas reproductivas; comportamientos individuales, por ejemplo, picotear,
acicalarse o estirar patas y alas; y las respuestas al miedo, como las acciones agresivas o huir
ante un estimulo. La presencia, ausencia, frecuencia e intensidad de una conducta son
pardmetros para una evaluacion objetiva del estado general del animal (Linares y Martin,
2010). Pero cabe recalcar que los pollos de engorde difieren mucho en sus conductas de sus
antepasados, lo cual se relaciona directamente a la seleccidn genética por la que han pasado
para lograr una tasa de crecimiento mas rapida y una mejor conversion alimentaria, lo que
trae como consecuencia una morfologia y fisiologia alterada, mas no una falta de motivacién

hacia ciertas conductas (Weeks et al., 2000).

En vista de que la alimentacion es uno de los componentes principales en los costos variables
de la produccion avicola, las dietas son formuladas para brindar un balance adecuado de
nutrientes a minimo costo (Aviagen, 2018). Producto de lo anterior, las investigaciones sobre
la conducta de los pollos de engorde se han centrado en busca de maximizar el rendimiento
productivo de estos por medio de estimulos adicionales que fomenten el consumo de

alimento.

Bohdrquez en 2014 (citado por Torres, 2018) sefiala que un exceso de nutrientes en la dieta
aumenta la excrecion de estos al ambiente, lo que contribuiria al deterioro del medioambiente
aumentando los costos de la produccion. Por otro lado, una deficiencia de nutrientes no
permitiria que los pollos expresaran su maximo productivo. En la misma linea, Barroeta et
al. en 2002 indicaron que la concentracion de aminoacidos tiene un efecto indirecto en la

ingesta de alimento, esto porque el peso corporal disminuira en cuanto disminuya el



contenido de aminoacidos de la racion, y al disminuir el peso del ave también lo hace el
requerimiento caldrico de esta, por lo tanto, el consumo de alimento para cubrir la necesidad

energética también disminuye.

Por su parte, Quishpe (2006) sefiala que existe un aumento en el consumo de alimento
conforme disminuye el contenido energético de la dieta, pero la ingesta llega a un limite, esto
puede darse por que se ha alcanzado el limite de llenado del intestino, o por otros limitantes
fisioldgicos. Se ha demostrado también que el pollo de engorde moderno tiene capacidad
para regular su ingesta hasta en un 10% para compensar los cambios de energia en la dieta
(Aviagen, 2018). Pero, ademas del contenido de la dieta, existen otros factores que
influencian una correcta ingesta de alimento, y por ende, un buen desarrollo productivo del
pollo de engorde. Tal como se ha demostrado anteriormente existen efectos en cuanto a raza,
manejos (por ejemplo, luz proporcionada y cantidad de aves por corral) y edad. También,
existen factores ambientales, siendo el mas importante la temperatura, ya que se evidencio
que los pollos broiler disminuyeron su ingesta de alimento cuando fueron expuestos a altas

temperaturas (Syafwan et al., 2012).
4.1. Comportamiento alimentario en pollos de engorde

Anteriormente qued6 evidenciado la importancia del manejo alimentario en la produccion
avicola, es por esto que se ha generado interés en el area y son diversos los estudios que
existes acerca del repertorio conductual referente a la alimentacion en las aves de corral.
Bokkers y Koense (2003) realizaron una comparacion de comportamiento entre pollos de
engorde hembras de crecimiento rapido y lento, desde la semana 6 hasta la 12 de vida. De
este ensayo, se inform6 que los pollos de crecimiento rapido ocupaban mas tiempo en
actividades de alimentacion y descanso, a diferencia de los de crecimiento lento, los cuales
invertian mas tiempo en conductas de desplazamiento y exploratorias. Cabe destacar que a
las necropsias de estos animales no se encontraron anomalias que pudieran relacionarse con
la variacion en sus comportamientos. En pollos de crecimiento rapido se evidencio que a
partir de la semana 8 de vida el tiempo dedicado a caminar era solo del 1%, por el contrario,
el comportamiento de acicalarse aumentd conforme a la edad de estos individuos, lo que

puede deberse a una conducta provocada por la frustracion de no poder moverse debido al



peso logrado para esa semana de vida, indicando una incapacidad por condiciones fisicas,

pero no una falta de motivacion para hacerlo.

En cuanto a su comportamiento en grupo en un estudio realizado por Forbes y Covasa (1995)
(citado por Ortega y Gomez, 2006) evidenciaron que pollos de engorde criados en grupo
presentan mayor capacidad para seleccionar los alimentos que cubren sus requerimientos, a
diferencia de aquellos criados individualmente. Ademas, se ha visto que los pollos de engorde
buscan oportunidades para explorar nuevos estimulos y que frente a diferentes escenarios
estas aves son capaces de ajustar el uso de nuevos recursos de tal forma de que se maximicen

sus rasgos de produccién (Newberry, 1999).

En otro estudio sobre conductas alimentarias, Li et al. (2021) registraron que los patrones de
alimentacion de los pollos de engorde varian a lo largo del ciclo productivo, indicando que
durante la semana 5 a 8 las aves consumieron menos alimento y pasaron menor tiempo en
los comederos, en comparacion con pollos de engorde de crecimiento lento. Esto se atribuy6
al peso de los individuos, ya que este podia generar dificultad para desplazarse hacia el
comedero. Del mismo estudio se desprendio que los pollos de engorde tuvieron una mayor

actividad alimentaria después de que las luces se encendieran, y antes de que se apagaran.
4.2. Efecto de los colores en la conducta de los pollos de engorde

Se conoce que los pollos poseen una visién tricromatica bien desarrollada, lo que les permite
ver todas las secciones del espectro de luz visible y algunos ultravioleta. Se ha vislumbrado
gue comportamientos innatos, como lo es el picotear, se ven influenciados por el color. Asi
también, se ha visto una preferencia por alimentos tinturados de color verde, sin embargo, al
presentarse una dieta sin tefiir versus la de color verde, los individuos prefieren dietas sin
color. En general, los resultados respecto a colores en los alimentos son inconsistentes en
cuanto al rendimiento en el crecimiento de los pollos de engorde, pero no indican aversiones

a ciertos colores (Berkhout, 2021).

En base a la evidencia de que pollos broiler y otras aves poseen una capacidad bien
desarrollada para la distincion por medio de la vision, incluyendo la diferenciacion entre
colores, el tener informacidn sobre esto genera oportunidades para utilizar el color como un

estimulo natural para alcanzar comportamientos deseados (Hurnik et al., 1971).



Es por lo anterior que ante la premisa de que las aves son capaces de modificar su
comportamiento en base a estimulos externos, entre ellos la exposicion a colores, existen
diferentes estudios que abordan esta tematica. Por ejemplo, se ha visto que pollos de engorde
expuestos a ondas de luz azul o verdeazuladas tienen mayor tendencia a estar de pie o
sentadas que aquellos expuesto a ondas de luz roja quienes presentaron una inmovilidad

tonica la cual fue asociada a una respuesta de miedo o alerta (Sultana et al., 2013).

Por otro lado, se ha evaluado si existe preferencia por un color determinado en los comederos
(contabilizando la cantidad de alimento consumido). Se consideraron comederos de color
rojo, azul, verde y amarillo, y se concluy6 que los pollos de engorde tienen preferencia hacia
los comederos de color rojo cuando se les da la opcion de escoger, sin embargo, esto varia
con la edad ya que a los 5 dias se evidencio una preferencia hacia comederos de color verde.
No obstante, el color del comedero no influyo en el desarrollo productivo del ave cuando no

se le da la opcidn de elegir (Deines et al., 2016).

Se conoce que la alimentacion es un pilar muy importante en la produccion avicola, en esta
revision queda planteado que es util el conocer el repertorio conductual de los pollos de
engorde, ya que la informacion generada por medio de los ensayos expuestos puede ser
utilizada en busca de alcanzar objetivos productivos. En el caso la presente Memoria de
Titulo se pretende evaluar el repertorio conductual de pollos broiler los cuales seran
sometidos a una dieta con una considerable deficiencia de aminoacidos, los que ademas seran
expuestos a un condicionamiento clasico, con el fin de determinar los efectos que tiene la
dieta sobre la conducta de las aves y evaluar la capacidad de estas de regular su deficiencia
en base a un aprendizaje adquirido. Pretendiendo generar informacion atil para el futuro de

esta produccion.



5. HIPOTESIS

La deficiencia de amino&cidos en la dieta de pollos broiler influenciard el repertorio
conductual de los individuos que la consuman, viéndose aminoradas conductas locomotoras

y sociales.

6. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la deficiencia de aminoacidos en la dieta y de un proceso de

condicionamiento clasico sobre el repertorio conductual de pollos broiler.

7. OBJETIVOS ESPECIFICOS

7.1. Identificar el efecto de la deficiencia de aminoacidos en la dieta de pollos broiler jovenes

y adultos sobre su repertorio conductual durante un condicionamiento clasico.

7.2. ldentificar el efecto de la deficiencia de aminoacidos en la dieta de pollos broiler jovenes

y adultos sobre su repertorio conductual durante pruebas de preferencia.



8. MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 128 pollos broilers (Ross 308) machos de un dia de vida, obtenidos de una
empresa avicola ubicada en la comuna de Pirque, Region Metropolitana. Fueron
recepcionados en la Unidad Experimental de Nutricién y Produccion Avicola de la Facultad
de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile, la cual posee una estructura
convencional, con ventilacion natural y un total de 32 corrales de piso, ademas, cuenta con
campanas a gas con control de temperatura por termostato. Los protocolos experimentales
han sido aprobados por el Comité Institucional de Cuidado y Uso de Animales de la
Universidad de Chile (certificado N°19320-VET-UCH). Los pollos al llegar a la unidad
fueron pesados y distribuidos de acuerdo con un proceso de homogenizacion de peso,

resultando un total de 4 pollos por corral.

Los tratamientos fueron asignados al azar utilizando un disefio experimental factorial de 2x2,
donde los efectos principales corresponden a: Deficiencia 0 no de amino&cidos en la dieta y
el condicionamiento clésico o no. Asi se logré como resultado en su primer nivel 16 corrales
con dieta con deficiencia de aminoéacidos (LP, -30%) y los 16 restantes con una dieta con una
correcta concentracién de aminoacidos para la raza (HP, +30% con respecto al grupo LP).
De estos grupos anteriores y correspondiendo a un segundo nivel en el modelo factorial 2x2,
se hizo una nueva divisién en donde la mitad de los corrales fueron sometidos a un proceso
de condicionamiento y la otra mitad no, dando como resultado 8 corrales LP con
condicionamiento, 8 corrales LP sin condicionamiento, 8 corrales HP con condicionamiento

y 8 corrales HP sin condicionamiento (Tabla 1).



Tabla 1. Disefio experimental factorial 2x2 utilizado

Dieta con deficiencia de Dieta sin deficiencia de
aminoacidos (LP) aminoacidos (HP)
Condicionados LP condicionados HP condicionados
No Condicionados LP no condicionados HP no condicionados

Se utilizaron dietas de elaboracion propia diferentes para cada etapa productiva: inicial,
crecimiento y final; cada una de ellas tuvo una version LP y una HP (Anexo 1), suministrada
segun la distribucién de corrales del primer nivel del disefio experimental factorial 2x2. Las
dietas HP se formularon acorde a los requerimientos nutricionales del pollo broiler segln
NRC (1994) y segun el manual de la linea genética (Aviagen, 2018), para satisfacer los
requerimientos nutricionales de los pollos, mientras que las dietas LP fueron formuladas para
provocar una deficiencia severa en aminoacidos, esto con el fin de incentivar el estimulo a
condicionar. Es necesario aclarar que la disminucién de aminoacidos no contempla los 4
aminoéacidos esenciales (DL Metionina, L-Lisina, L-Treonina y L-Triptéfano), por lo que no
existe una deficiencia en ellos, todo lo anterior basado en el experimento realizado por

Guzman et al. (2014) en cerdos.
8.1. Condicionamiento Clésico.

Para desarrollar la fase del condicionamiento se debid tener en cuenta algunos conceptos
claves. Pavlov (1929) define cada uno de los estimulos presentes en sus experimentos, dentro
de estos términos se encuentra el estimulo incondicionado (El), el cual definid como el
estimulo que desencadena bioldgicamente un reflejo, por su parte el reflejo producido por el
El, se denomino respuesta incondicionada (R1). También se definié el estimulo condicionado
(EC) el cual por medio de su emparejamiento con el El genera lo que se denomina una

respuesta condicionada (RC).

El EC es representado en este experimento por la presentacion de bebederos de color amarillo

y de color verde. En base a ello, los 2 subgrupos comenzaron a recibir el proceso de
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condicionamiento al dia 10 de edad y durante los 8 dias siguientes a la misma hora cada dia.
Recibieron el EC y a cada bebedero se le asigné un contenido fijo segun corresponda. Las
soluciones a ofrecer (EI) fueron 1 It de agua con azlcar (solucion de caracteristicas
energética) o agua con FMR Omega 3 (solucion de caracteristicas proteicas), el cual es un
concentrado proteico de origen vegetal disefiado para ser usado en dietas de cerdos y aves,
ambas a una concentracion del 3%, esperando que se genere una RC en base al color del
bebedero. Los pollos fueron sometidos a un ayuno de agua y alimento previo a la
presentacion de los bebederos experimentales, esto con el fin de incentivar el interés en los
bebederos al momento de ser ofrecidos, ademas, el agua corriente no fue devuelta hasta
transcurrir 5 horas desde el inicio de la prueba. La distribucion de condicionamiento queda
detallada en la Tabla 2 donde se evidencia un emparejamiento de color-solucién para cada
corral, con el fin de evitar algin sesgo por patron el dia 4 y el dia 5 los colores del bebedero

no fueron intercalados.

Tabla 2. Esquema de condicionamiento por dias y colores.

Amarillo Sacarosa FMR Omega3 FMR Omega 3 Sacarosa
Verde FMR Omega 3 Sacarosa Sacarosa FMR Omega 3

Primeros 4 corrales Segundos 4 corrales
Dia Bebedero AP i P il
(1-6-13-17) (2-5-7-11) (22-24-26-31)  (16-20-27-30)
1 Amarillo Sacarosa FMR Omega3 FMR Omega 3 Sacarosa
2 Verde FMR Omega 3 Sacarosa Sacarosa FMR Omega 3
3 Amarillo Sacarosa FMR Omega3 FMR Omega 3 Sacarosa
4 Verde FMR Omega 3 Sacarosa Sacarosa FMR Omega 3
5 Verde FMR Omega 3 Sacarosa Sacarosa FMR Omega 3
6
7
8

Amarillo Sacarosa FMR Omega3 FMR Omega 3 Sacarosa

LP= Corrales con dieta deficiente en aminoacidos. HP= Corrales con dieta con concentracion

adecuada de amino&cidos.

Posterior a los 8 dias de condicionamiento se inicié una prueba de eleccion la que tuvo una

duracion de 4 dias, en esta prueba participaron los 32 corrales del galpdn. Para el desarrollo
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de esta instancia se utilizaron los bebederos de colores usados en el condicionamiento, esta
vez solo con 1 It de agua a ofrecer y fueron dispuestos de manera simultanea en los corrales
condicionados. Por otro lado, a los corrales HP y LP no condicionados se les ofrecio dos
bebederos estandar (blancos con fondo rojo) los que contenian en los primeros 2 dias 11t de
las soluciones de agua y FMR3 a una concentracion del 3% y los siguientes dos dias las
mismas soluciones, pero a una concentracion del 1%. Una vez finalizada la prueba de
eleccion se dio un periodo de descanso de 8 dias y para posteriormente dar inicio a un nuevo
ciclo de condicionamiento, con los mismos subgrupos y caracteristicas que el primero,

contando también con su correspondiente prueba de preferencia (llustracion 1).

lustracion 1. Linea de tiempo desarrollo experimental

Cada dia de esta etapa, los pollos recibiran simultaneamente:
« Pollos condicionados: Bebedero verde y amarillo con 1 It de agua
+ Pollos no condicionados: Dos bebederos estdndar, uno con 1 It de
solucion proteica y el otro con 1 It de solucién energética

Dia 1 Dia 10 Dia 18 Dia 22 Dia 30 Dia 38 Dia 42

\ [ ) |
Recepcidn y . .. - .. .
distribucion _ I_mcm ) Inicio prueba de Fin prue_ba de Inicio segundo Inicio segunda  Fin segunda prueba
de pollos condicionamiento eleccién eleccion condicionamiento prueba de eleccion de eleccion
Periodo de adaptacion a Periodo de descanso
las instalaciones
\ |
Cada dia de esta etapa, los pollos Se repite el esquema del primer
condicionados seran expuestos a condicionamiento y primera prueba de
bebederos verde o amarillo, segin lo eleccion.

expuesto en la tabla 2.
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8.2. Registro y analisis de videograbaciones.

Ambos ciclos de condicionamiento fueron monitoreados desde que se les ofreci6 el EC hasta
el transcurrir de 10 minutos, mediante camaras de vigilancia IP WIFI 2MP marca Ezviz®
conectadas y monitoreadas via wifi en un computador con un programa de la misma marca.
Estos registros fueron almacenados en un disco duro externo Toshiba® de 2TB para su
posterior andlisis utilizando el software de codificacion de comportamiento BORIS, luego
los datos fueron exportados a Microsoft Excel dando como resultado una base de datos final
con un total de 1024 observaciones (512 observaciones del proceso de condicionamiento mas
512 de las pruebas de preferencia), para dicho analisis se tuvo en cuenta el etograma expuesto
en la Tabla 3, correspondiente a una adaptacion segun las necesidades del experimento
basado en el trabajo desarrollado por Abeyesinghe et al. en 2021. Ademas, los parametros
utilizados para el anélisis de los videos y de las conductas exclusivas del condicionamiento

se detallan a continuacion:

a) Inicio y término de la videograbacion: se considerd el inicio del registro en el
momento en que el bebedero de color (en el caso del periodo de condicionamiento) o
ambos bebederos (en el caso de la prueba de preferencia) estén al alcance de las aves,
y que el observador no se encontrara en el corral. El término fue 10 minutos

transcurrido ese tiempo.

b) Beber del bebedero experimental: Cantidad de picoteos que realiza un pollo a la
solucion ofrecida, el pollo debe encontrarse al borde del bebedero y con la cabeza
hacia abajo. Inicia al bajar la cabeza y termina cuando estira el cuello mirando hacia

arriba y vuelve a ponerla en la posicion original.

c) Preferencia: Solo fue considerado en las pruebas de preferencia y se consideraron las
interacciones de las aves con un bebedero con relacion a otro, ya sea por el color (en
grupos condicionados) donde se considerara positivo (solucion de FMR Omega 3) o

negativo (solucion de sacarosa), y para los grupos no condicionados por el contenido.
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Tabla 3. Adaptacion de Etograma utilizado para exploracion y observacion continua de

Gallus gallus domesticus de Abeyesinghe et al. 2021

Clasificacion Comportamiento Descripcion

Sentado o Inmdvil, todo el pecho tocando el suelo o de costado.
Descanso acostado inactivo

De pie inactivo Inmovil sobre dos piernas, cuerpo sin tocar el suelo.

Caminar Movimiento hacia adelante.

Aurrastrarse Movimiento hacia adelante, con el pecho tocando el
Locomotora suelo.

Correr Movimiento hacia adelante rapido, involucra solo patas

0 patas y alas.
Acicalarse Mover el pico entre las plumas estando de pie, acostado
0 sentado.

Bafio / Revolcarse El individuo se frota contra el piso del corral.

Ereccién de Ereccion de plumas y temblores corporales.

plumas

Estiramiento de Estirar una de las patas mientras esta de pie,
Confort piernas generalmente hacia atras.

Estiramiento del EI ala se extiende completamente hacia abajo,

ala extendiéndose a lo largo de la pierna.

Rascarse la Rascarse la cabeza con un pie.

cabeza

Exploratoria

Recreativa

Sacudida de
cabeza

Forrajear

Picotear el
bebedero
experimental®
Rodear el
bebedero
experimental®
Picoteo en
plumaje
Enfrentamiento
jugando

Movimiento rotatorio rapido de la cabeza, acomparfiado
de una ligera elevacion de las plumas de la cabeza y el
cuello.

Rascar el suelo con ambas patas y dando picotazos al
suelo.

Picotear la pared del bebedero sin tocar el agua.

El ave se desplaza alrededor del bebedero experimental

El ave picotea las plumas o el plumaje de otra ave.

Dos aves, saltando y "golpeando el pecho™ (no es

necesario que exista contacto); Sin  picotazos
contundentes.
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Saltar No dirigido hacia otro, se eleva del suelo del corral con
ambos pies; las alas pueden estar extendidas, pero sin
aletear y la elevacion no se mantiene.

Salto asistido por No dirigio hacia otro se eleva del suelo del corral, existe

alas asistencia de ambas patas y aleteo.
Aleteo Movimiento bilateral de las alas, incluyendo su
levantamiento, mientras esta de pie.
Beber del Pico sumergido la solucion del bebedero seguido de
Alimentaria  bebedero inclinar la cabeza hacia atrés y tragar, incluye de pie o
experimental® sentado

1 conducta exclusiva del condicionamiento

Los comportamientos han sido clasificados como se muestra en la Tabla 3 en categorias, esto
con el objetivo de poderlos agrupar al momento del analisis para facilitar la entrega de

resultados.
8.3. Andlisis estadistico.

Los datos obtenidos de la duraciéon y frecuencia de las conductas observadas fueron
analizados con ANOVA por medio del procedimiento GLM de SAS (version 9.0, SAS
Institute; Cary, EE.UU.), considerando cada pareja de pollos como la unidad experimental y
teniendo en cuenta el nivel de aminoécidos en la dieta (dieta adecuada, HP; dieta deficiente
en aminoacidos, LP), el proceso de aprendizaje previo (condicionados y no condicionados)
y su interaccion como factores principales. En caso de existir diferencias entre los factores
y/o interacciones, los valores promedios expresados como “Least Squares Means” fueron
comparados con la Prueba de Tukey. El valor a utilizado para determinar la significancia fue

de 0.05, y se informaran las tendencias a la significacién entre 0.05 < P < 0.1.
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9. RESULTADOS

9.1. Objetivo Especifico 1: Identificar el efecto de la deficiencia de aminoéacidos en la
dieta de pollos broiler jovenes y adultos sobre su repertorio conductual durante un

condicionamiento clasico.
9.1.1. Conductas de descanso

En relacion a las conductas catalogadas como de descanso (Tabla 4) por el etograma
utilizado, no se observaron diferencias en la conducta “de pie inactivo” en ninguno de los
dos periodos; por el contrario, se observan diferencias s en el condicionamiento 1 y 2
(p<0.0001 y p=0.0069, respectivamente) en la conducta “sentado o acostado”, siendo en
ambas ocasiones realizada durante un mayor periodo de tiempo por los grupos que

consumieron la dieta HP.

Tabla 4. Comparacion de conductas de descanso segun su duracion total (DT) en grupos con
dieta HP vs dieta LP, sometidos a un condicionamiento cléasico en dos etapas productivas

diferentes.
Condicionamiento 1 Condicionamiento 2
Conductas VI HP LP P HP LP P

De pie 87.2824  109.7819 64.9682 55.7663

_ _ DT 0.155 3155
inactivo +10.9441 +11.3090 +6.4568 +6.4568
Sentado o 158.0929  44.4193 340.8435 262.4671

DT <.0001 0.0069
acostado +16.7961 +17.5051 +20.1939 +20.1939

VI= Variable. HP= Corrales con dieta con concentracion adecuada de aminoéacidos. LP=

Corrales con dieta deficiente en aminoacidos.

9.1.2. Conductas locomotoras

Con respecto a las conductas locomotoras (Tabla 5) se observaron diferencias en la etapa del
condicionamiento 1 (p=0.0031, p=0.0051 y p=0.0086) siendo realizadas durante un mayor
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tiempo por pollos que consumieron la dieta HP. Durante el condicionamiento 2, solo existio
diferencia (p=0.0098) en la conducta “arrastrarse” y por el contrario al condicionamiento 1,

esta vez la realizo durante un mayor tiempo el grupo de pollos que consumio la dieta LP.

Tabla 5. Comparacion de conductas locomotoras segln su duracion total (DT) en grupos con
dieta HP vs dieta LP, sometidos a un condicionamiento clésico en dos etapas productivas

diferentes.
Condicionamiento 1 Condicionamiento 2
Conductas VI HP LP P HP LP P
0.3995 0.0996 0.1738 0.6797
Arrastrarse DT 0.0031 0.0098
+0.0693 +0.0710 +0.1363 +0.1363
_ 52.2760 34.2353 15.3155 13.5739
Caminar DT 0.0051 0.4709
+4.4009 +4.5477 +1.7029 +1.7029
1.8440 1.0282 0.4245 0.3143
Correr DT 0.0086 0.4032
+0.2125 +0.2195 +0.0928  +0.092

VI= Variable. HP= Corrales con dieta con concentracion adecuada de aminoacidos. LP=
Corrales con dieta deficiente en aminoacidos.

9.1.3. Conductas de confort

En cuanto a las conductas de confort (Tabla 6) existieron diferencias en el primer
condicionamiento en la conducta “acicalarse” (p=0.0060), siendo realizada durante un mayor
tiempo por los pollos que consumieron la dieta HP; ademas también se observé diferencia en
la conducta “ereccion de plumas” (p=0.0034) la cual fue realizada un mayor nimero de veces
por el grupo que consumio la dieta HP; el resto de las conductas de este periodo no presentd
diferencias. Por otro lado, en el segundo condicionamiento, se mantuvo la diferencia para la
conducta “acicalarse” (p=0.0001) manteniendo al grupo con dieta HP como el que la realizé
durante méas tiempo; en este periodo también aparecieron dos nuevas conductas que presentan

diferencias “estiramiento de ala” y “estiramiento de pierna” (p=0.0069 y p=0.0013,
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respectivamente), siendo también en este caso los pollos del grupo que consumieron dieta
HP los que realizaron estas conductas un mayor numero de veces. En cuanto a la conducta
“ereccion de plumas” desaparecio su diferencia (p=0.1572) para el segundo
condicionamiento. El resto de las conductas catalogadas como conductas de confort no

presentaron diferencias.

Tabla 6. Comparacion de conductas de confort segun su duracion total (DT) o nimero de
ocurrencia (NO) en grupos con dieta HP vs dieta LP, sometidos a un condicionamiento

clasico en dos etapas productivas diferentes.

Condicionamiento 1 Condicionamiento 2
Conductas VI HP LP P HP LP P
_ 15.5342 7.7007 26.7028 9.9900
Acicalarse DT 0.0060 0.0001
+1.9550 +2.0041 +3.0125 +3.0125
Ereccion de 0.5000 0.2288 0.5000 0.3671
NO 0.0034 0.1572
plumas +0.0631 +0.0652 +0.0659 +0.0659
Estiramiento 0.4126 0.3898 0.2968 0.1171
NO 0.8487 0.0069
de ala +0.0831 +0.0859 +0.0462 +0.0462
Estiramiento 0.3730 0.3813 0.3281 0.0937
_ NO 0.9375 0.0013
de pierna +0.0737 +0.0762 +0.0504 +0.0504
Rascarse la 0.3015 0.2068 0.1875 0.1171
NO 0.1492 0.2370
cabeza +0.0451 +0.0470 +0.0418 +0.0418
Revolcarse / 0 0.9452 0 0.5116
DT 0.3073 0.3192
bafio +0.6437 +0.6599 +0.3618 +0.3618
Sacudida de 0.1190 0.0517 0.0625 0.0390
NO 0.0794 0.4526
cabeza +0.0263 +0.0274 +0.0219 +0.0219

VI= Variable. HP= Corrales con dieta con concentracion adecuada de aminoacidos. LP=

Corrales con dieta deficiente en aminoacidos.
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9.1.4. Conductas exploratorias

Para las conductas exploratorias (Tabla 7) se observo diferencia en la conducta “beber del
bebedero experimental” (p=0.0005) durante el condicionamiento 2, siendo presentada un
mayor numero de veces por el grupo alimentado con dieta HP. Para la conducta “forrajear”
se observaron diferencias en el condicionamiento 1 y 2 (p=0.0118 y p=0.0464,
respectivamente) y fue realizada durante mas tiempo por el grupo que fue alimentado por

dieta LP. Para el resto de las conductas no se observaron diferencias.

Tabla 7. Comparacién de conductas exploratorias seguin su duracién total (DT) o nimero de
ocurrencia (NO) en grupos con dieta HP vs dieta LP, sometidos a un condicionamiento

clasico en dos etapas productivas diferentes.

Condicionamiento 1 Condicionamiento 2
Conductas Vi HP LP P HP LP P
Beber bebedero 1.2580 1.5000 12.5000 5.5000
) NO 0.7552 0.0005
experimental? +0.5406 £0.5542 +1.3832 +1.3832
. 0.1746 0.1016 0.0312 0.0156
Explorar solucion NO 0.3135 0.4755
+0.0500 +0.0517 +0.0154 +0.0154
) 98.4488 162.5028 33.2630 57.9725
Forrajear DT 0.0118 0.0464
+17.4195 +18.0003 +8.6869 +8.6869
Picotear bebedero 0.1936 0.3728 0.0612  0.2207
_ DT 0.4176 0.3057
experimental +0.1524 +0.1589 +0.1096 +0.1096
_ ) 0.0476 0.1293 0.0390 0.0390
Picoteo plumaje  NO 0.1873 1.0000
+0.0426 +0.0444 +0.0186 +0.0186
Rodear bebedero 0.7577 0.7095 0.0156 0.1542
) DT 0.9022 0.1672
experimental +0.2709 +0.2824 +0.0705 +0.0705

VI= Variable. HP= Corrales con dieta con concentracion adecuada de aminoacidos. LP=
Corrales con dieta deficiente en aminoacidos. 1: Conducta alimentaria, clasificada dentro

de las exploratorias por su naturaleza.

19



9.1.5. Conductas recreativas

En el caso de las conductas recreativas (Tabla 8), para el condicionamiento 1 se evidencid
diferencia en la conducta “enfrentamiento jugando” (p=0.0003) siendo realizada un mayor
numero de veces por el grupo que consumio la dieta HP. Mientras que en el condicionamiento
2 desaparecio la diferencia presentada en la conduta mencionada, pero se registré diferencia
en la conducta “salto asistido por alas” (p=0.0166) también fue realizada un mayor nimero
de veces por el grupo que consumi6 dieta HP. El resto de las conductas no mencionadas no

presentaron diferencias en ninguno de los dos condicionamientos.

Tabla 8. Comparacion de conductas recreativas segin su numero de ocurrencia (NO) en
grupos con dieta HP vs dieta LP, sometidos a un condicionamiento clasico en dos etapas

productivas diferentes.

Condicionamiento 1 Condicionamiento 2
Conductas VI HP LP P HP LP P
0.9919 0.8983 0.4218 0.7421
Aleteo NO 0.6998 0.0859
+0.1691 +0.1734 +0.1308 +0.1308
Enfrentamiento 0.5634 0.1440 0.1562 0.0781
_ NO 0.0003 0.2107
jugando +0.0778 +0.0804 +0.0439 +0.0439
0.0952 0.0517 0.0390 0.0078
Saltar NO 0.3182 0.0958
+0.0300 +0.0313 +0.0131 +0.0131
Salto asistido 0.4285 0.3017 0.1640 0.0468
NO 0.3434 0.0166
por alas +0.0923 +0.0962 +0.0341 +0.0341

VI= Variable. HP= Corrales con dieta con concentracion adecuada de aminoacidos. LP=

Corrales con dieta deficiente en aminoacidos.

20



9.2. Objetivo Especifico 2: Identificar el efecto de la deficiencia de aminoéacidos en la
dieta de pollos broiler jovenes y adultos sobre su repertorio conductual durante

pruebas de preferencias.
9.2.1. Conductas de descanso

Durante la primera prueba de preferencias (Tabla 9) para la conducta “de pie inactivo” el
grupo LP no condicionado presentd diferencia (p=0.0001) con respecto a los otros tres
tratamientos, siendo este el que desarrollé la conducta durante un mayor tiempo; por otro
lado, para la conducta “sentado o acostado” también se observaron diferencias (p=0.0008)
siendo esta vez realizadas durante un mayor tiempo por los grupos con tratamientos de dieta

HP en comparacion a los tratamientos de dietas LP.

En la prueba de preferencia nimero 2 (Tabla 10) también se observaron diferencias para
ambas conductas, en caso de la conducta “de pie inactivo” (p=0.0039), en esta ocasion el
grupo HP no condicionado la realiz6 durante un mayor tiempo por sobre los otros tres
tratamientos; en cuanto a la conducta “sentado o acostado” (p=0.0436) se mantuvo su

diferencia entre los dos grupos con dieta HP por sobre ambos grupos con dieta LP.

Tabla 9. Comparacion de conductas de descanso seguin su duracion total (DT) en grupos con

dieta HP vs dieta LP, sometidos a la prueba de preferencia 1.

HP LP
o No o No
Conductas VI Condicionado o Condicionado o P
Condicionado Condicionado
De pie 70.4094 105.7372 103.4072 176.5673°
. . DT 0.0001
inactivo +11.5708 +11.5708 +11.5708 +11.5708
Sentado 0 315.0713¢ 306.5441¢ 175.1462° 119.6584b
DT 0.0008
acostado +25.1406 +25.1406 +25.1406 +25.1406

VI= Variable. HP= Corrales con dieta con concentracion adecuada de aminoacidos. LP=

Corrales con dieta deficiente en aminoacidos.
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Tabla 10. Comparacién de conductas de descanso segun su duracién total (DT) en grupos
con dieta HP vs dieta LP, sometidos a la prueba de preferencia 2.

HP LP
o No o No
Conductas VI Condicionado o Condicionado o P
Condicionado Condicionado
De pie 69.0074ab 96.5062° 46.15852 52.7574a
) ) DT 0.0039
inactivo +8.9085 +8.9085 +8.9085 +8.9085
Sentado o 354.91522 313.45692 216.3107° 210.1245v
DT 0.0436
acostado +27.4919 +27.4919 +27.4919 +27.4919

VI= Variable. HP= Corrales con dieta con concentracion adecuada de aminoacidos. LP=

Corrales con dieta deficiente en aminoacidos.

9.2.2. Conductas locomotoras

Durante la primera prueba de preferencias (Tabla 11) se observaron diferencias para dos
conductas, “arrastrarse” (p=0.0197) marcada por ambos tratamientos con dieta LP, ya que
este grupo realiz6 la conducta durante un menor tiempo que el grupo HP condicionado, por
otro lado, no existieron diferencias entre tratamientos LP comparados con el grupo HP no
condicionado, pero tampoco se observaron diferencias entre ambos grupos HP. En cuanto a
la conducta “caminar” existieron diferencias (p=0.0249) entre los grupos HP condicionados
y no condicionados, los grupos LP condicionados y no condicionados; siendo en ambos casos
los grupos no condicionados los que realizaron las conductas durante un mayor periodo de
tiempo. Ademas, también se evidencio diferencias entre los tratamientos HP condicionados
y LP no condicionados, siendo en este caso el grupo LP no condicionado el cual desarrolld
la conducta durante mas tiempo. No se observaron diferencias entre ninguno de los cuatro

grupos para la conducta “correr”.

Para la segunda prueba de preferencias (Tabla 12) todas estas diferencias desaparecieron.
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Tabla 11. Comparacién de conductas locomotoras segun su duracion total (DT) en grupos
con dieta HP vs dieta LP, sometidos a la prueba de preferencia 1.

HP LP
o No o No
Conductas VI Condicionado o Condicionado o P
Condicionado Condicionado
0.87692 0.40662° 0.1210¢® 0.2584b
Arrastrarse DT 0.0197
+0.1483 +0.1483 +0.1483 +0.1483
22.67752 39.1431b¢ 26.2597ab 50.4771¢
Caminar DT 0.0249
+4.0626 +4.0626 +4.0626 +4.0626
0.72182 1.0981: 0.8868 1.1822:
Correr DT 0.5741
+0.2533 +0.2533 +0.2533 +0.2533

VI= Variable. HP= Corrales con dieta con concentracion adecuada de aminoacidos. LP=

Corrales con dieta deficiente en aminoacidos.

Tabla 12. Comparacion de conductas locomotoras segun su duracion total (DT) en grupos
con dieta HP vs dieta LP, sometidos a la prueba de preferencia 2.

HP LP
o No o No
Conductas VI Condicionado o Condicionado o P
Condicionado Condicionado

0.21482 0.06252 0.14452 0.07822

Arrastrarse DT 0.3526
+0.0651 +0.0651 +0.0651 +0.0651
13.0309: 14.0619: 18.37572 13.8329:

Caminar DT 0.6183
+3.1096 +3.1096 +3.1096 +3.1096
0.2655 0.4159 0.3282a 0.1192s

Correr DT 0.3131
+0.1213 +0.1213 +0.1213 +0.1213

VI= Variable. HP= Corrales con dieta con concentracion adecuada de aminoacidos. LP=

Corrales con dieta deficiente en aminoacidos.
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9.2.3. Conductas de confort

Durante la prueba de preferencia 1 (Tabla 13) para las conductas de confort solo se
observaron diferencias en dos conductas, una de ellas “acicalarse” (p=0.0138) en la cual
existié una diferencia entre el grupo HP condicionado y ambos tratamientos LP, siendo el
primero el que registré un mayor tiempo de realizacion de la conducta. La otra conducta que
presento diferencias fue la conducta “estiramiento de pierna” (p=0.0437) la cual fue realizada
por un mayor numero de veces por parte del grupo HP no condicionado en comparacion a

ambos grupos alimentados con dietas LP.

Posteriormente en la prueba de preferencia 2 (Tabla 14) desaparecieron las diferencias
observadas en la primera prueba de preferencia, pero aparecié una nueva conducta con
diferencia, “estiramiento de ala” (p=0.0357) la cual fue realizada un mayor nimero de veces
por parte del grupo LP condicionado por sobre ambos tratamientos sin condicionamiento. No

se observaron diferencias para el resto de las conductas.

Tabla 13. Comparacion de conductas de confort segun su duracion total (DT) o numero de

ocurrencia (NO) en grupos con dieta HP vs dieta LP, sometidos a la prueba de preferencia 1.

HP LP
o No o No
Conductas VI Condicionado o Condicionado o P
Condicionado Condicionado

] 31.8792: 21.1860ab 12.1467° 12.3405®
Acicalarse DT 0.0138

+4.4998 +4.4998 +4.4998 +4.4998

Ereccion de 0.3593s 0.4687s 0.2812a 0.4062a
NO 0.2929

plumas +0.0749 +0.0749 +0.0749 +0.0749

Estiramiento 0.4531a 0.56252 0.2187= 0.1562=
NO 0.0569

de ala +0.1125 +0.1125 +0.1125 +0.1125

Estiramiento 0.46872® 0.625.b 0.2031- 0.1406°
] NO 0.0437

de pierna +0.1122 +0.1122 +0.1122 +0.1122
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Rascarse la NO 0.0781= 0.1718 0.0781s 0.12502

0.5481
cabeza +0.0499 +0.0499 +0.0499 +0.0499
Revolcarse / 0.05462
DT 02+£0.0273 02 +£0.0273 02 +0.0273 0.4929
Bafio +0.0273
Sacudida de 0.0156# 0.0312=
NO 02+0.0133 02+0.0133 0.3542
cabeza +0.0133 +0.0133

VI= Variable. HP= Corrales con dieta con concentracion adecuada de aminodacidos. LP=

Corrales con dieta deficiente en aminoacidos.

Tabla 14. Comparacion de conductas de confort segin su duracion total (DT) o nimero de

ocurrencia (NO) en grupos con dieta HP vs dieta LP, sometidos a la prueba de preferencia 2.

HP LP
o No o No
Conductas VI Condicionado . Condicionado . P
Condicionado Condicionado
_ 21.6315¢ 20.6413¢ 11.6895¢ 8.4530°
Acicalarse DT 0.1509
+4.3853 +4.3853 +4.3853 +4.3853
Ereccidn de 0.5156¢ 0.5625¢ 0.4375¢ 0.3750°
NO 0.5568
plumas +0.1010 +0.1010 +0.1010 +0.1010
Estiramiento 0.3125¢ 0.1718" 0.6093¢ 0.2187"
NO 0.0357
de ala +0.1010 +0.1010 +0.1010 +0.1010
Estiramiento 0.2656¢ 0.2031¢ 0.2656° 0.0625¢
) NO 0.1267
de pierna +0.0650 +0.0650 +0.0650 +0.0650
Rascarse la 0.1250 0.1093¢ 0.0625¢ 0.1250
NO 0.7296
cabeza +0.0427 +0.0427 +0.0427 +0.0427
Revolcarse / 04335a 04140a 00273a Oa
] DT 0.5830
Bafo +0.2411 +0.2411 +0.2411 +0.2411
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Sacudida de 0.1718 0.3281= 0.1562s 0.2187=
NO 0.3805
cabeza +0.0757 +0.0757 +0.0757 +0.0757

VI= Variable. HP= Corrales con dieta con concentracion adecuada de aminoacidos. LP=

Corrales con dieta deficiente en aminoacidos.

9.2.4. Conductas exploratorias

En cuanto a las conductas exploratorias observadas durante la primera prueba de preferencia
(Tabla 15) solo se observaron diferencias en dos de las cinco conductas. Una de ellas fue
“forrajear” (p=0.0076) donde se observaron diferencias solo al comparar el grupo con
tratamiento LP condicionado versus los otros tres tratamientos, siendo el primer grupo
mencionado quien realizd la accion durante un mayor tiempo. La otra conducta en presentar
diferencia durante esta etapa fue la conducta “rodear el bebedero experimental” (p=0.0362),
donde el grupo LP no condicionado realizé esta conducta durante un periodo de tiempo
mayor que el resto de los grupos. No se observaron diferencias que fueran en el resto de las
conductas.

Posteriormente para la prueba de preferencia nimero 2 (Tabla 16) solo se mantuvo la
diferencia que existia en la conducta “forrajear” (p=0.0064), pero en esta ocasion solo se
observd diferencia al comparar el grupo HP no condicionado contra el grupo LP
condicionado, siendo este ultimo quien realizé la conducta durante un mayor tiempo. Para el
resto de las conductas no se evidenciaron diferencias, ademas las conductas “picotear
bebedero experimental” y “rodear bebedero experimental” desaparecieron, es decir no fueron

realizadas por ninguno de los 4 grupos durante esta etapa.
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Tabla 15. Comparacion de conductas exploratorias segun su duracién total (DT) o nimero

de ocurrencia (NO) en grupos con dieta HP vs dieta LP, sometidos a la prueba de preferencia

1.
HP LP
o No o No
Conductas VI  Condicionado . Condicionado . P
Condicionado Condicionado
Explorar 004683 00781a Oa 01718a
» NO 0.1026
solucion +0.0527 +0.0527 +0.0527 +0.0527
] 38.2285¢% 47,3243 111.81260 67.619220
Forrajear DT 0.0076
+13.9663 +13.9663 +13.9663 +13.9663
Picotear 0.2539¢ 0.0820¢ 0.2640¢ 1.4238
bebedero DT 0.1983
experimental +0.4773 +0.4773 +0.4773 +0.4773
Picoteo 0.04682 0.1250° 0.0781> 0.09372
) NO 0.6066
plumaje +0.0447 +0.0447 +0.0447 +0.0447
Rodear 0.0468 0.1250% 0.07272 0.6640°
bebedero DT 0.0362
+0.1532 +0.1532 +0.1532 +0.1532

experimental

VI= Variable. HP= Corrales con dieta con concentracion adecuada de aminoéacidos. LP=

Corrales con dieta deficiente en aminoacidos.
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Tabla 16. Comparacion de conductas exploratorias segun su duracién total (DT) o nimero
de ocurrencia (NO) en grupos con dieta HP vs dieta LP, sometidos a la prueba de preferencia
2.

HP LP
o No o No
Conductas VI Condicionado o Condicionado o P
Condicionado Condicionado
Explorar 0.01562
) NO 02 +£0.0078 02 £0.0078 02 £0.0078 0.4929
solucion +0.0078
_ 17.107120 5.7773° 39.2990¢ 25.59572
Forrajear DT 0.0064
+7.1381 +7.1381 +7.1381 +7.1381
Picotear
bebedero DT 0 0 0 0
experimental
Picoteo 0.03122 0.0312= 0.0468¢ 02
) NO 0.7328
plumaje +0.0322 +0.0322 +0.0322 +0.0322
Rodear
bebedero DT 0 0 0 0

experimental

VI= Variable. HP= Corrales con dieta con concentracion adecuada de aminoéacidos. LP=

Corrales con dieta deficiente en aminoacidos.

9.2.5. Conductas recreativas

En cuanto a la primera prueba de preferencia (Tabla 17) para las conductas recreativas
evaluadas solo se presentaron diferencias en una de las cuatro conductas, esta fue
“enfrentamiento jugando” (p=0.0387) donde se aprecia que el tratamiento HP no
condicionado realiz6 la accion un mayor nimero de veces por sobre los tratamientos LP
condicionado y no condicionados. Para el resto de las conductas en esta etapa no se

observaron diferencias.
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De igual manera en la prueba de preferencia 2 (Tabla 18) solo se observé diferencia para la
conducta “enfrentamiento jugando” (p=0.0316), pero esta vez solo de parte del grupo HP no
condicionado realizando esta accién un mayor numero de veces por sobre el grupo LP
condicionado. El resto de las conductas se mantuvieron sin diferencias, se debe mencionar
que la conducta “saltar” no fue realizada por ninguno de los cuatro tratamientos en esta

instancia.

Tabla 17. Comparacion de conductas recreativas segin su numero de ocurrencia (NO) en

grupos con dieta HP vs dieta LP, sometidos a la prueba de preferencia 1.

HP LP
o No o No
Conductas VI Condicionado o Condicionado o
Condicionado Condicionado
0.40622 0.4687- 0.43752 0.45312
Aleteo NO 0.9868
+0.1311 +0.1311 +0.1311 +0.1311
Enfrentamiento 0.4375¢ 0.5156° 0.0625 0.0156
) NO 0.0387
jugando +0.1185 +0.1185 +0.1185 +0.1185
0.18752 0.1406~ 0.03122
Saltar NO 0* +0.0537 0.1736
+0.0537 +0.0537 +0.0537
Salto Asistido 0.06252 0.1250~ 0.06252 0.0468¢
NO 0.5508
por alas +0.0417 +0.0417 +0.0417 +0.0417

VI= Variable. HP= Corrales con dieta con concentracion adecuada de aminoacidos. LP=

Corrales con dieta deficiente en aminoacidos.
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Tabla 18. Comparacion de conductas recreativas segun su nimero de ocurrencia (NO) en

grupos con dieta HP vs dieta LP, sometidos a la prueba de preferencia 2.

HP LP
o No o No
Conductas VI Condicionado o Condicionado o P
Condicionado Condicionado
0.56257 0.1406° 0.6718: 0.43752
Aleteo NO 0.0617
+0.1490 +0.1490 +0.1490 +0.1490
Enfrentamiento 0.0625: 0.2343° 0 0.0156
) NO 0.0316
jugando +0.0596 +0.0596 +0.0596 +0.0596
Saltar NO 0 0 0 0
Salto Asistido 0.04682 0.0468- 0.01562
NO 02 +0.0200 0.3548

por alas +0.0200 +0.0200 +0.0200

VI= Variable. HP= Corrales con dieta con concentracion adecuada de aminoacidos. LP=

Corrales con dieta deficiente en aminoacidos.

9.2.6. Conductas de preferencias

Este grupo de conductas fue solo evaluado en las pruebas de preferencias debido a la
naturaleza del experimento. De las conductas evaluadas en la prueba de preferencia 1 (Tabla
19) se presentaron diferencias en la mitad de ellas. La conducta “beber del bebedero
negativo” (p=0.0024) fue realizada un mayor nimero de veces por el grupo HP condicionado
en comparacion al grupo LP condicionado. La otra conducta en presentar diferencias para
esta etapa fue “beber solucion proteica” (p=0.0357) la cual fue realizada un mayor nimero
de veces por el grupo HP no condicionado en comparacion al grupo LP no condicionado. Las

otras dos conductas no mencionadas no demuestran diferencias.

En cuando a la prueba de preferencia nimero 2 (Tabla 20) se evidenciaron diferencias en tres
de las cuatro conductas. Las conductas “beber del bebedero negativo” (p=0.0247) y “beber
del bebedero positivo” (p=0.0055) fueron realizadas un mayor nimero de veces por el grupo

HP condicionado por sobre el grupo LP condicionado. La conducta “beber solucion proteica”
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no presentd diferencias, mientras que “beber solucion con sacarosa” (p=0.0002) si demostro
diferencias siendo el tratamiento HP no condicionado quien la realiz6 un mayor nimero de

veces por sobre el grupo LP no condicionado.

Tabla 19. Comparacién de conductas de preferencia segiin su nimero de ocurrencia (NO)

en grupos con dieta HP vs dieta LP, sometidos a la prueba de preferencia 1.

HP LP
o No o No
Conductas VI Condicionado o Condicionado o P
Condicionado Condicionado
Beb
ener 6.0468" 0.8437"
bebedero NO . . 0.0024
. +1.1617 +1.1617
negatlvo
B
eer 1.3906* 17343
bebedero NO . . 0.7239
o +0.6849 +0.6849
pOSItIVO
Beb
ener 8.2656¢ 4.9218"
solucién NO . . 0.0357
] +1.1012 +1.1012
proteica
Beb
ener 4.9843 4.3906°
solucioncon  NO . . 0.6689
+0.9770 +0.9770

Sacarosa

VI= Variable. HP= Corrales con dieta con concentracion adecuada de aminoacidos. LP=

Corrales con dieta deficiente en aminoacidos.
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Tabla 20. Comparacién de conductas de preferencia segiin su nimero de ocurrencia (NO)

en grupos con dieta HP vs dieta LP, sometidos a la prueba de preferencia 2.

HP LP
o No o No
Conductas VI Condicionado o Condicionado o P
Condicionado Condicionado
B
eber 9.3125¢ 3.4218"
bebedero NO . . 0.0247
. +1.8091 +1.8091
negatlvo
B
eber 6.84371 1.54680
bebedero NO . . 0.0055
o +1.3019 +1.3019
positivo
Beb
ener 8.4843 4.87500
solucion NO . . 0.0631
] +1.3483 +1.3483
proteica
Beber 12.5625¢ 3.4218b
solucibncon  NO . . 0.0002
+1.6256 +1.6256

Sacarosa

VI= Variable. HP= Corrales con dieta con concentracion adecuada de aminoacidos. LP=

Corrales con dieta deficiente en aminoacidos.

32



10. DISCUSION

Las variaciones en un repertorio conductual pueden deberse al individuo reaccionando a
algun estimulo ambiental o cambio fisioldgico, y también puede sufrir cambios mediante la
interaccion de dos 0 més individuos que reaccionan a la actividad de otros (Ortega y Gémez,
2016). En este sentido la presente memoria de titulo buscé evidenciar las diferencias en el
repertorio conductual ante distintos escenarios, los individuos fueron expuestos a dos dietas
con diferentes concentraciones de aminoacidos ademas de ser sometidos a un proceso de
condicionamiento clasico, lo que resultd en diferentes variaciones en su repertorio

conductual.
10.1. Variaciones en el repertorio conductual.

Respecto a las conductas locomotoras, contrariamente a lo indicado por Bizeray et al. en el
afio 2000 citando en su estudio a Rovee-Collier et al. (1999) donde se indica que un buen
equilibrio en la composicion de la dieta (en cuanto a energia, contenido proteico y
proporciones de aminoacidos esenciales/no esenciales) conduciria a un bajo nivel de
actividad locomotora, en este ensayo se evidencié que los pollos HP durante el primer
condicionamiento presentaron conductas locomotoras durante un mayor tiempo que los
pollos LP en todas las conductas clasificadas como tal. Aunque lo anterior pudo verse
condicionado por la edad de los individuos, ya que en otro ensayo que buscé evaluar las
deficiencias en la locomocion de pollos de engorde se registr6 que los problemas de
locomocion (causados aparentemente por el peso del ave) no eran muy importantes dentro
los primeros 28 dias de edad, a diferencia de lo que se evidencio en los Gltimos dias de etapa
productiva (42 dias) donde los pollos de engorde presentaban una capacidad para caminar
disminuida en comparacion a etapas tempranas de vida, este estudio se extendio por mas alla
del ciclo productivo y se observo el deterioro progresivo del andar en los dias posteriores
(Né&as et al., 2010). Para la conducta “arrastrarse” esta situacion se revirtio durante el segundo
condicionamiento pasando a ser presentada durante un mayor tiempo por los pollos del
tratamiento LP, pero esto podria atribuirse a problemas de cojeras por una malnutricion que
se evidencio en este subgrupo durante el desarrollo del ensayo. Se ha mencionado que el que
en contexto productivo se provea un facil acceso a recursos como agua Yy alimentos,

sumandole un ambiente mondtono y otros factores como un alto peso corporal, interferiria
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con la capacidad locomotora del animal y asi también con su capacidad exploratoria (Garcia
et al. 2012)

Se menciond anteriormente en este documento que Bokkers y Koense en su estudio de
comportamiento alimentario realizado el afio 2013 clasificaron la conducta “acicalarse”
como una manifestacion de la frustracion ante la dificultad para desplazarse de los pollos de
engorde rapido durante una edad productiva avanzada. Sin embargo, en esta ocasion no se
registraron resultados que apoyen lo mencionado por dicho estudio. Con respecto al aumento
registrado en la conducta de estirar extremidades para los grupos alimentados con dietas HP
puede deberse a causa de que los individuos hayan pasado un largo periodo de tiempo
acostados, ya que un periodo largo de inactividad puede influir en la acumulacién de acido
lactico en el masculo por falta de movimiento, lo que proporcionaria un estimulo para que el
animal se estire (Carvalho et al. 2013). Sin embargo, los resultados obtenidos no son
concordantes con lo anterior en todas las etapas del experimento. En cuando a conductas de
confort, en un estudio que utilizé pollitas reproductoras broilers Ross 308 no se evidenciaron
diferencias en conductas relacionadas al confort, agresion ni locomocion cuando se evaluaron

grupos alimentados con dietas de diferentes densidades (Mozos et al., 2017).

La conducta “forrajear” es una de las conductas que mantuvo diferencias durante toda la fase
experimental, siendo siempre el grupo LP quien la present6 durante mas tiempo, esto puede
justificarse segun lo dicho, y ya mencionado anteriormente, por Newberry en 1999, quien
afirmé que los pollos de engorde son capases de buscar oportunidades y que frente a
diferentes situaciones pueden utilizar nuevos recursos en busca de maximizar sus pardmetros
productivos. Por otro lado, Brunnquell en el 2017 sefiala que las aves al forrajear no se
encuentran en busqueda de alimentos si no que mas bien esta conducta se realiza con fines
recreativos, pero también se debe recalcar que esto fue sefialado en un contexto de crianza
Optima, y que los pollos que participaron en el presente ensayo se encontraban frente a una

deficiencia de aminoacidos en su dieta.

Se ha observado que las aves de corral son capaces de cambiar la conducta de “forrajeo” por
la de “picotear plumaje” cuando ven limitadas sus posibilidades de alimentacion (Hass et al.,
2010). Sin embargo, esto no se presencid en este experimento, ya que la conducta “picotear

plumaje” no presento diferencias significativas en ninguno de los tratamientos para ninguna
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etapa. Por otro lado, Dickey et al. en el 2010 sefialaron que las caracteristicas de la dieta,
como tamafio y cantidad de los ingredientes, no influyeron en la expresion de la conducta
“picoteo de plumaje”. Conductas demandantes de alta energia, como lo son las conductas
recreativas son conductas indicadoras de una mejor salud, en conjunto también con las
conductas de confort, de “pie inactivo” y en menor medida las conductas exploratorias

(Abeyesinghe et al., 2021).

Un estudio recientemente realizado por Lourenco da Silva et al. en el afio 2021 registr6 que
luego de una exposicion constate a puntos de luz como medida de enriquecimiento ambiental
para pollos broiler, estos perdian interés en el estimulo a la segunda semana, esto se atribuyd
a la “pérdida de novedad” y a que atrapar el punto de luz no entregaba una recompensa al
pollo a diferencia de otros métodos de enriquecimiento analizados. A pesar de que el estimulo
utilizado en el presente ensayo si otorgaba una recompensa (nutricional) para los individuos,
los resultados de exploracion de estos no fueron los deseados, ya que en las ocasiones que
existié alguna diferencia esta fue marcada por el aumento de las conductas relacionas en los
grupos con dietas HP, los cuales para nuestro objetivo no requerian dicha “recompensa”. Lo
anterior también contradice a lo descrito en la literatura donde un estudio anteriormente
citado sefial6 que frente a diferentes escenarios las aves eran capaces de utilizar nuevos

recursos con el fin de maximizar su desarrollo productivo (Newberry, 1999).

En el marco de la capacidad de memoria en las aves de corral un estudio experimental
demostro la capacidad de gallinas (gallus gallus domisticus) de recordar la ubicacion espacial
de un alimento satisfactorio para ellas dentro de un corral, lo que sefiala que poseen
representaciones declarativas (Forkman, 2000). En el presente ensayo los bebederos durante
el condicionamiento se posicionaron siempre en el mismo lugar (independientemente del
color) y durante las pruebas de preferencia se alternaba la disposicion de estos cada dia, esto
debido a que no se buscaba un aprendizaje con respecto a la ubicacion espacial del estimulo,
si no una asociacion por el color del bebedero ofrecido. De todas formas, conocer esta

informacidn puede abrir paso a una nueva metodologia experimental.
10.2. Influencia de la morfologia en las variaciones del repertorio conductual
Como resultado del presente experimento se obtuvieron individuos que difirieron

sustancialmente en su morfologia segun el tipo de dieta que consumieron (Anexo 2). Se ha
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indicado que reducir la proteina cruda en la dieta de las aves de corral evitando los efectos
adversos que esto pueda causar en el rendimiento productivo, solo es posible si la reduccion
se limita a un ~19-20% de proteina cruda, esto incluso si se considera una correcta
administracion de aminoacidos esenciales (Dean et al. 2006). En esta misma linea, se ha
sefialado que una reduccion de proteina cruda en la dieta casi siempre da como resultado una
depresion en el peso vivo y canal de los pollos de engorde, ademéas en el mismo texto se
sefiala que las dietas reducidas en proteina cruda que son suplementadas con aminoacidos
esenciales en forma libre poseerian una relacion “aminodcidos no esenciales/aminoacidos

esenciales” poco Optima comparada con dietas proteicas estandar (Aftab et al., 2007).

Segun otra revision literaria realizada por Siegert y Rodehutscord (2019) se concluy6 que la
glicina y serina poseen el potencial para limitar el rendimiento productivo de los pollos de
engorde ante su déficit. La sintesis de glicina por parte del individuo no es lo suficientemente
rpida para cubrir los requerimientos del crecimiento de los tejidos y la excrecion de
nitrdgeno durante el crecimiento rapido como el que caracteriza a la raza broiler (Parr y
Summers, 1991). Un ensayo experimental apoya lo mencionado anteriormente sobre la
glicina, ya que mediante la adicion de esta (especialmente en conjunto con arginina) a dietas
bajas en proteina cruda, lograria mantener en parte un desarrollo productivo éptimo en pollos
de engorde, aunque no al nivel de una dieta con niveles de proteina cruda adecuada, por otro
lado en este mismo estudio se evalud la suplementacion de estas dietas bajas en proteina
cruda con aminoacidos cristalinos (como la lisina) y se determind que la adicion de estos a
la dieta por sobre los niveles recomendados podria afectar el consumo y por ende el
rendimiento del animal (Jiang et al. 2005). Sobre lo anterior cabe mencionar que en el
presente ensayo no se vieron reducidos los primeros cuatro aminoacidos esenciales (DL
Metionina, L-Lisina, L-Treonina y L-Triptofano), es mas estos se encuentran en mayor
proporcion en las dietas LP (Anexo 1) en busca de que no hubiera existido una deficiencia

de ellos.

Debido a las diferencias morfoldgicas de las aves participantes de este ensayo las condiciones
ambientales fueron de dificil manejo, por lo que el establecer una temperatura 6ptima para
ambos grupos (dietas LP y HP) fue complejo. La literatura hace mencion del estrés térmico
el cual es producido por que la temperatura ambiental se encuentra durante un largo periodo

por sobre o por debajo los niveles de confort para el animal, este depende de la edad, tamario,
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etapa productiva de los animales y caracteristicas de las instalaciones, por lo que la respuesta
al estrés producido por el calor, por ejemplo, varia entre grupos con diferentes caracteristicas
(Abreu y Abreu, 2004). Se conoce que ambientes con altas temperatura y humedad relativa
con viento de baja velocidad pueden ocasionar postracién y comportamientos agresivos en
los pollos de engorde (Salgado et al., 2007), Carvalho et al. (2013) también confirma en su
estudio que frente a un estrés por calor las aves pasan mas tiempo acostadas. Lo anterior se
atribuye a que los animales buscan aumentar el area corporal que esta en contacto con el
suelo de tal forma de aumentar también el intercambio de calor con el ambiente (Barbosa
Filho et al., 2007). Se ha sefialado que a medida que los pollos de engorde obtienen mayor
masa corporal el permanecer de pie se vuelve méas costoso (energéticamente) (Tickle et al.,
2018). Todo lo sefialado podria explicar el que los pollos con dietas HP desarrollaran la
conducta “sentado o acostado” durante tiempos mas prolongados que los pollos con dieta LP.
Por otro lado, Pereira et al. (2007) senala la conducta de “bafio o revolcarse” como un
mecanismo para la pérdida de calor por conduccion y en este ensayo no se vieron diferencias

para esta conducta para ningun grupo durante ninguna de las etapas.

Si la temperatura del ambiente se mantiene durante un largo periodo por encima de los niveles
de confort térmico el ave reduce su metabolismo, aumenta la ingesta de agua y trata de
maximizar la pérdida de calor por medio de la sudoracion ademas existe un aumento en la
frecuencia respiratoria (Navas et al., 2016), esto puede explicar por qué en cuanto a las
conductas de preferencias, las cuales hacen referencia a beber del estimulo proporcionado,
cuando existio una diferencia entre los grupos fueron los pollos del tratamiento HP los que
realizaron la conducta un mayor ndmero de veces, ya que los resultados obtenidos no
mostraron aprendizaje por el condicionamiento, es decir, los pollos LP no presentaron
preferencias por la solucion o color deseada para el ensayo, por lo tanto, estos aumentos en

el consumo por parte del grupo HP podrian deberse a un estrés por calor.
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11. CONCLUSION

De esta Memoria de Titulo se concluye que una dieta deficiente de aminoécidos si fue capaz
de modificar el repertorio conductual de los individuos que la consumieron, viéndose
afectadas diversas conductas, entre las cuales destacaron la conducta “sentado o acostado” la
cual fue realizada durante un mayor periodo de tiempo por los tratamientos de dietas HP,
mientras que por otro lado, la conducta “forrajear” fue desarrollada durante un mayor periodo
de tiempo por los tratamientos de dietas LP, ambas conductas mencionadas anteriormente
mantuvieron diferencias entre los grupos durante todas las etapas del ensayo. Otras conductas
se vieron modificadas, pero fueron poco congruentes debido a su variabilidad en los registros
de cada etapa, como las incluidas en la hipotesis la cual hacia referencia a conductas
locomotoras y sociales. Es por lo anterior que se rechaza la hipotesis planteada para esta

memoria.

Se debe prestar atencion a las grandes diferencias morfoldgicas que desarrollaron los grupos
experimentales, esto es relevante ya que la produccién avicola esta en constante busqueda de
disminuir gastos economicos por medio de la alimentacion, lo cual podria resultar en

individuos poco eficientes productivamente.
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13. ANEXO

Anexo 1: Dietas inicial, crecimiento y final en su version HP y LP
Dieta inicial.

Ingredientes Inicial (1-15) HP Inicial (1-15) LP
Afrechillo de Trigo 0,000 306,659
Sal 1,648 1,290
Bicarbonato de Na 2,105 1,266
MAIZ 7,7% 549,049 450,000
HNA. SOJA 47 335,526 12,653
HNA. CARNE 52 27,734 66,575
FOSFATO MONOBICALCICO 13,333 3,322
DL METIONINA 3,267 5,688
L-LISINA HCL 2,634 10,648
L-TREONINA 1,153 4,795
L-TRIPTOFANO 0,000 0,570
Carbonato de Calcio 3,758 1,727
Elitox 1,000 1,000
LIPOFEED 30 AL* 54,792 129,807
Rovimix Nut Poll (Bro) 4 4,000 4,000
Totales 1.000,000 1.000,000

Dieta crecimiento.

Ingredientes Crec. (16-26) HP Crec. (16-26) LP
Afrechillo de Trigo 28,852 256,061
Sal 1,974 1,756
Bicarbonato de Na 2,144 1,218
MAIZ 7,7% 506,183 515,417
HNA. SOJA 47 302,095 0,000
HNA. CARNE 52 0,000 42,962
FOSFATO MONOBICALCICO 16,459 8,172
DL METIONINA 2,657 10,000
L-LISINA HCL 2,075 10,300
L-TREONINA 0,674 10,000
L-TRIPTOFANO 0,000 0,963
Carbonato de Calcio 3,705 1,358
Elitox 1,000 1,000
LIPOFEED 30 AL* 128,180 136,793
Rovimix Nut Poll (Bro) 4 4,000 4,000
Totales 1.000,000 1.000,000
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Dieta final.

Ingredientes Final (27-42) HP Final (27-42) LP
Afrechillo de Trigo 45,186 198,820
Sal 1,998 1,727
Bicarbonato de Na 2,097 1,819
MAIZ 7,7% 518,635 581,982
HNA. SOJA 47 242,830 0,000
HNA. CARNE 52 0,000 24,085
FOSFATO MONOBICALCICO 11,409 7,412
DL METIONINA 2,254 9,954
L-LISINA HCL 3,831 11,900
L-TREONINA 0,473 10,000
L-TRIPTOFANO 1,071 0,767
Carbonato de Calcio 3,821 3,063
Elitox 1,000 1,000
LIPOFEED 30 AL* 161,395 143,471
Rovimix Nut Poll (Bro) 4 4,000 4,000
Totales 1.000,000 1.000,000

Anexo 2: Pollo alimentado con dieta HP (izquierda) y pollo alimentado con dieta LP
(derecha) dia 42 de experimento.

46



Anexo 3. Analisis condicionamiento 1 por dia

Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia7 Dia8
Conductas v HP LP P HP LP P HP LP P HP LP P HP LP P HP LP P HP Lp P HP Lp P
Adclase 0T SO0 UL ems SN SR, oa TSP S0 01008 LT 000 068 000 0 OMT ioms seats 002 iiag  isae 0565 gn  sage 004
Aleteo NO oo soar O3 0% acom 026 00 Sa 027 oYy omy 089 i g OB o uoas 0274 omg  uoag 026 Loma g 0071
Arastrarse oT 00 00 tg'ig4 :0234 0.334 fd.szs :0253 0.179 fd.szsf7 fd§437 0.792 fdi?fl 10.0141 0.082 36?2954 10.244 0.087 309333?1 56}363,71 0.131 56?17;7 36?15567 0.341
Beber del
ext;eel:fr‘:]zrnotal NO - 0:0 020 00 020 t(?ésw ili.‘lozfe 0.528 ilé§18679 ¢22'.516629 0.779 igge tli.sslsze 0.802 fiilé tlif‘]to’677 071 423189 35918839 0.679 ¢12.'7579 fifl73779 0.98
caminar DT L T 098 looee ieas 0% oo aoam 028 Ulaw aisw 007 Jines anees 005 ramg sy 072 Lrewt  apies 018 iojse  sensg 06005
Corter DT o soror 036 e oo 07 e womes O i7es a0 O iorre aorme 028 oum waes OU2 i aoams 015 L%s  aorep 0998
Em}ﬁ';fnrﬂff"w NO 35.11832 36.2156 0.772 36.311725 i%.311725 ! 36?36421 36.238655 0.144 36?23375 to.gss 0.013 36?2757 tgéfw 0.0 i00.'1576 to.0176 0.085 fd.léezs iO.%73 0.181 36?13775 56?1%25 0.152
Er;e)migsde NO i(zi.llchs 35.018232 0.801 36.15173 i%.lffa ! 56?17958 fd.027111 0.016 36.612753 tglj?S 0.148 fdiggs 36.317855 0.252 36?11725 56.311725 ! 50517518 ié),f? 0.059 fdézzsse 36.3273?6 0.466
B N0 T sow OB SSh oo 0BT TN s 002 Lotw omss 1 sonm soum 041 omm aoms 03 Ghe 0w 0T 5o s  01%
e NO G Goe OT® on  soss 087 an aomms OO0 Lota w013 1 soiss s01m 022 oo soms 0% Lo soam 0815 e aaes 0498
Explorar solucién  NO 35.102955 0£011 0408 00 020 tgéggél fd.zzsf7 0.598 36.311725 t0.0175 0.229 260.(13421 iod.zls4 0.362 fd.llztfg 56.118079 0.692 36.325078 i0.0225 0.269 36.311222 fd?fzzz 0171
Forgier DT 00 Lrtes 011 irgars seaars 0198 Luium warals 0% igness seness 095 isrer wags 0025 L9 L2000 0865 L0 toaons 0505 uenor wwmaoy 0403
Picotear
ext:;l:ier:zrnotal DT oos so000s 0408 020 00 w0060 im0 03 020 wem soest 027 st wois 05T e wote 042 e apess 0348
Picoteopiumaie  No S 300 osr B SR 05 0k soss 0% ow ook ! sooms  sooee 0% 0es  sooop 061 020083 oo 0255 % 0:004 0334
Pieinacivo DT L 0%, 058 0% Sosm 097 Joees wmes 092 s w1z 0792 iaeges soses 0707 nons smpo0s 0% uom anass 0% Duiz g 03
oo NO 500 oo 08 STL SV oo SN SRA oer 0% LN oom 305 O oee IR ST oo TS Lowp ome I 0% a0
Re"é’l‘%"’gse/ DT 00 020 00 020 00 020 050 040 010 020 010 020 00 00 vadpy  oier 033
Rziiaerri?:gs?aelro DT %6 b 054 ioarm sours OM8  Upgs  gon 0161 % % oze SN BEN om0 e 01t SN s 02 Shwm s 0413
Moo N0 ST Lol 0408 030 030 om0 043 onr so0s OMB G0 agiop 026 030 00 005 005 04 L0%s  soios 0228
Saltar O ofm o 0485 00 030 0:0 020 013 01w 9% G0 o 058 010 010 00 0065 04 LG ahor 0553
SRR N0 0B S 0172 Sn S 0818 S S oz SR SIS 1 B3NS oke 037 i She 082 Lopn o013 osw ST IRD s
ot DT nT avagw 0280 L5000 Bhme 014 D0 w0005 D e 01 0T Semw 002 18 B 014 ZOUC sy 025 fiater uass 0008

VI= Variable. DT= Duracion Total. NO= NUmero de ocurrencia. HP= Corrales con dieta con concentracion adecuada de aminoacidos.

LP= Corrales con dieta deficiente en aminoacidos.
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Anexo 4. Analisis condicionamiento 2 por dia

Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia7 Dia8
Conductas VI HP LP P HP LP P HP LP P HP LP P HP LP P HP Lp P HP LP P HP Lp P
adcalerse DT JUE AL oms DOL LG 000 Tip M o2 D30 G5 oo TTN ks 035 Wan seers 0195 ves  aases 008 La%a Gy 027
e No gl LR oss LR LT 00 TN s 048 Tag aomer 000U G0 Sm 1 s soom 0% oot aooms 0T LGoos  aooos 025
Arrastrarse oT 35.15178 ild.aellzs 0.219 iOgGl ild.459:1 0079 0:0.28 goggg 0.033 2&?%3 ild.142657 0.1305 36.21()336 36.117326 0.873 36?783 36.329713 0.843 fdé;fs 020213 0.199 35?54 iO.(())44 0.334
B ermenal . N0 e anmme OS2 igne aahe O ags gy 0% nr DD ome SR ERE om0 S0 o 00 Jhe 0B Lin Sie 019
caminar DT 2R o 058 L0 lows 088 LPOn wr 0% oo wwe O b e 010 [opo i oms B3R GO0 oms o700 S 073
Correr oT i'o?g;l 02027 0.075 3625637 ﬁfzsé 0.808 36.216859 56%10869 0.609 t%.zlsfl iO.?.ll 0.18 fd§17677 fd?fe% 0.022 fd.sfezs 36.741.1688 0.816 fd.lsstfg fdésegg 0.262 35.31% fd.zlgfs 0.94
Em}ﬁ';fnrﬂff"w NO iO.(())44 369&24 0.334 ig';ig i%.327159 0.692 ig:i?ﬁ tO.OllS 0.148 tgljg4 36?16024 0.224 36%13872 to.olsz 0.111 tO.%SS 36.102858 0.334 020 00 35%3424 iO.%44 0.334
Ereccion de plumas - NO iééi? 36?22457 0.0% fd?c?gzs ﬁii)gs 0.042 36.112552 56%13572 0.168 56.311123 36.118173 0.448 tg:iiQ tg:iiQ ! tOO.f48 36?11428 0.386 fdézzfg t&ﬁg 0.246 35?1755 ¢£i545 0.09
Estiramiento de ala - NO ig:iZZ fd.lffs?z 078 fd.zlsl i'ol.ﬁ 0.438 fd.ooeszz fd?osezz ! fd?o6424 iO.(()J44 0.334 56%13575 tgjigs 0.409 fd.sfezs fd.llggs 0.138 fd?(?ezz 3695622 ! ﬁi.efsg 36916329 0.006
Es“rffi?ri?" ® no 35.317759 36916729 0.237 fd.zlsl i'ol.ﬁ 0.438 fd.ooeszz fd?osezz ! fd?o6424 iO.(()J44 0.334 20312 fd.zlse 0.589 fo'?zsgg 36.128079 0.114 fd.lfgz 36916022 0.405 35.61255 ¢0.0145 0.008
Explorarsolucion ~ No 3125 002 o661 0:0 020 050 040 010 00 e ooay 033 030 00 os0044 092 o33 002 0. 034
Forer DT A0 i 0801 SUon Dngm 0492 oo ages 0% Zoow oss 037 Liom artom 075 ijasss s1aoes 005 oo o 0% iigoos aseos 0381
P pemena . DT io17 w01y 043 00 020 020 0% 0:0 0% woyos ages 03 [ohm  aoam 096 0008 GO 03 0o 03w

Picoteo plumaje~ No J0%2 085 g9 O 0 202 03m  0x0 00 e o, oz 0062 O 0m4 0x0 00 2% 010057 0148 030 00
Pieimactivo DT DR D% 0974 L1700 sivans 08 Lyae avam 093 ars avare 0677 00 1100 oom IO N 086 L0 Jiacs 040 Liaves srares O
Rascarse lacabeza  NO &?16827 56%13877 0.178 tgl.ig4 &?16(?4 0.224 :g:icsm fd?foi 0.224 5695424 :0.%44 0.334 106.311329 106916329 0.226 106.311022 106916022 0.108 106.112;5 106.11255 ! 35.11255 36.112;5 !

Revolcarse / Bafio DT~ 0%0 00 00 020 00 00 ioaos e 0334 030 0%0 00 020 040 040 050 020
RZ‘i;ae'ribrﬁ'e’s?;m DT  0%0 020 0£0 020 0:0  0%0 109176 :g:igs 0334 040 020 00 020 00 010 35.15?156 fd.gssfe 0.258
o 10 S5 om U5 0 ow U% B ome b UE s BB 0w e ow . owon U8 o 0B 0% o
Saltar NO 00 020 tO.%44 &%6424 0.334 36?06424 10.%44 0.334 5695424 :0.%44 0.334 106906424 10.%44 0334 00 020 020 00 35.102557 tO.%S? 0.148

SO P N 00 wotes 0% Lotes soaw O Loom so0es 0% io0 so0sr OMB  Lgoos oo 002 00 020 soom1  s0o; 03 0% 0%
oo o1 558 B o BE I ooy B B oo T WIS ow S HE e M 2018 on o ISl e e mE

VI= Variable. DT=
LP= Corrales con dieta deficiente en aminoacidos.

Duracién Total. NO= Numero de ocurrencia. HP= Corrales con dieta con concentracién adecuada de aminoacidos.
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Anexo 5. Analisis prueba de preferencia 1 por dia.

Dia1l Dia 2
HP LP HP LP
Conductas VI  Condicionado No Condicionado Condicionado No Condicionado Condicionado No Condicionado  Condicionado  No Condicionado
Acicalarse DT 16.159*+4.756 13.3142 +4.756 6.009* +4.756 19.461* £4.756  0.212 17.601* +7.173 14.5752 +7.173 16.535* +7.173 8.003* +7.173 0.78
Aleteo NO  0.125*+0.19 0.375* +0.19 0.5 +0.19 0.375:+0.19  0.514 0.625*40.318 0.625*+0.318 0.187++0.318 0.687>+0.318  0.685
Avrrastrarse DT 1.882:+0.394 0.6 +0.394 0 +0.394 0.752>+0.394 0.011 0.578* 4+0.295 0.8542 £0.295  0.359* £0.2950.295 0 +0.295 0.197
Beber bebedero negativo NO  9.4372+3.366 0.687* +3.366 0.087  6.562*+1.86 0.5*+1.86 0.037
Beber bebedero positivo NO 12 +1.986 2.625* +1.986 0.572  0.937*£1.213 1.437+ £1.213 0.775
Beber Proteina NO 3.062% +1.54 4.437*+1.54 0538 10.52 +2.109 4.25*+2.109 0.054
Beber Sacarosa NO 2.875* +1.194 1.625*£1.194  0.471 5.625¢42.12 6.75+2.12 0.713
Caminar DT 26.245*+7.453 34.5232 £7.453 43.696" +7.453  45.442:£7.453 0.285 32.846*+7.306  68.361¢+7.306 21.924 +7.306 56.809: +7.306 0.0006
Correr DT 0.6* £0.475 1.098* +0.475 1.1192 £0.475 1.1522+£0.475  0.844  0.906° £0.542 1.1452 +£0.542 1.036* £0.542 2.2322+0.542  0.328
Enfrentamiento jugando NO 02 +0.072 0.062¢ +£0.072 0.187* +0.072 02 +0.072 0.285  1.062*+0.33 1.062: +0.33 0*+0.33 02 £0.33 0.128
Ereccion de plumas NO  0.25:+0.115 0.52+0.115 0.25+0.115 0.252+0.115  0.435 0.437:+0.175 0.562¢ +0.175 0.52+0.175 0.52+0.175 0.957
Estiramiento de ala NO  0.562° +0.267 0.75* +0.267 0.312¢ +0.267 0.375*+0.267 0.659 0.125¢+0.173 0.375¢+0.173 0.25+0.173 02 +0.173 0.435
Estiramiento de pierna NO 0.5* £0.246 0.9372 +£0.246 0.3122 +0.246 03122 +0.246  0.299 0.125*+0.171 0.437* £0.171 0.252 +0.171 00 +0.171 0.293
Explorar solucién NO  0.187:+0.186 0.187* +0.186 0 +0.186 0.625*+0.186  0.107 0°£0.051 0.125 +0.051 00 £0.051 0.062*+0.051  0.334
Forrajear DT 12.176*£25.978 43.9912>+25978 133.24*+25.978 90.558:+£25.978 0.013 83.798 +32.446 52.057*+32.446 139.663*+£32.446  87.69* +32.446  0.247
Picotear bebedero experimental DT~ 0.625* +1.819 0.3282 +1.819 0.587* +1.819 4722 +1.819  0.339  0.39*+0.336 0¢+0.336 0.468° +0.336 0.433:+0.336  0.759
Picoteo plumaje NO  0.062* +0.124 0.125* +0.124 0.125* +0.124 0.25°+0.124  0.712  0.062* £0.079 0.187 +0.079 0°+0.079 0.0622 +0.079  0.356
Pie inactivo DT 74.6374+24.416 105.47*+24.416 108.658*+24.416 184.116*£24.416 0.127 110.489* £23.044 142.276* £23.044 102.196* £23.044 179.772* +23.044 0.104
Rascarse la cabeza NO 0 +0.044 00 +£0.044 0.062* £0.044 0.062¢ +0.044  0.75 0*+0.079 0.187 +0.079 0.062* +0.079 0.0622 +0.079  0.356
Revolcarse / Bafio DT 02 +0.109 0*+0.0109 0 +0.109 0.218+0.109  0.501 0 0 0 0
Rodear bebedero experimental DT 0.109* £0.49 00 +£0.49 0.103* +0.49 2.281°+0.49  0.013 0.078*+0.199 0.5*+0.199 0.187* +0.199 0.374*+0.199  0.452
Sacudida de cabeza NO 0 +0.044 0.062¢ +0.044 00 +£0.044 0.062* £0.044  0.75 0 0 0 0
Saltar NO 0 +0.081 0.25° +0.081 0? +0.081 0°+0.081 0.159  0.375*£0.175 0.25* +0.175 00 +0.175 00 +0.175 0.443
Salto asistido por alas NO 0* +0.069 0* +0.069 0.125% +0.069 0.062* +£0.069  0.592  0.062* +0.06 0.125* +0.06 0°+0.06 0.0622+0.06  0.469
Sentado o acostado DT 370.331* £50.041 359.601* £50.041 116.191°+50.041 133.533>+50.041 0.006 238.441*+47.238 230.721* +47.238 211.383*+47.238  96.983*+47.238  0.172

VI= Variable. DT= Duracién Total. NO= NUmero de ocurrencia. HP= Corrales con dieta con

concentracion adecuada de aminoacidos. LP= Corrales con dieta deficiente en aminoéacidos.
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Dia3 Dia 4
HP LP HP LP
Conductas VI Condicionado No Condicionado Condicionado No Condicionado Condicionado No Condicionado Condicionado No Condicionado P
Acicalarse DT 38.206*+£7.597  19.194* +7.597 21.7612 £7.597 12.8152£7.597 0.108 55.549:+12.857 37.66*>+12.857  4.281°+12.857  9.082:>+12.857 0.041
Aleteo NO 0.187*+0.22 0.3122+0.22 0.687* +0.22 0.1872 +0.22 0.392  0.687*+0.311 0.562: +0.311 0.375*+0.311 0.562¢ +0.311  0.892
Avrrastrarse DT 0.859:+0.227 0.1712 +0.227 02 +0.227 0.2812¢+0.227  0.056  0.187*40.073 02 +0.073 0.125* 4+0.073 02 +0.073 0.295
Beber bebedero negativo NO  3.5¢+1.784 1.4372 +1.784 0.427 4.687*+2.111 0.75*+2.111 0.208
Beber bebedero positivo  NO  1.0622 +1.172 1.3752 +1.172 0.853  2.562¢+1.144 1.5 +1.144 0.522
Beber Proteina NO 8.875* +2.829 4.75* +2.829 0.32 10.625* +£1.939 6.25:+1.939  0.133
Beber Sacarosa NO 4.875* £1.727 2.625++1.727  0.372 6.562 +2.444 6.562¢ +2.444 1
Caminar DT 9.546°+3.894  22.211*+3.894 21.0422 +3.894 42.609+3.894 <.0001 22.072**£9.671 31.477*>+9.671 18.375* £9.671 57.048*+9.671  0.04
Correr DT 0.125¢+0.24 0.645* £0.24 0.546* +0.24 0.562* +0.24 0.432  1.255*+0.674 1.5022 +0.674 0.843 +0.674 0.7812+0.674  0.873
Enfrentamiento jugando  NO  0.187* +0.093 0.252+0.093 0°+0.093 0°+0.093 0.256 0.5* +0.282 0.687¢ +0.282 0.062¢ +0.282 0.0622 +£0.282  0.415
Ereccion de plumas NO 0.312¢+0.169 0.3122+0.169 0.1872 +0.169 0.5* +0.169 0.566  0.437*+0.142 0.5*+£0.142 0.187* +0.142 0.375¢40.142  0.423
Estiramiento de ala NO 0.562¢+0.254 0.687 £0.254 0.125* +0.254 0.187:+0.254  0.416  0.562°*+0.212 0.437* £0.212 0.187¢ +0.212 0.062¢ +£0.212  0.361
Estiramiento de pierna NO  0.625* £0.275  0.687* £0.275 0.0625* +£0.275 0.187¢+0.275  0.393  0.625*+0.203 0.4372 +0.203 0.187# +0.203 0.062: +0.203  0.229
Explorar solucion NO 0 0 0 0 0 0 0 0
Forrajear DT 28.8932+29.618 52.832¢+29.618  94.88:+29.618  53.966* +29.618 0.408 28.045:+24.06  40.416* +24.06 79.466° £24.06 38.2612 £24.06 0.444
Picotear bebedero -, 1 013 00£0.013 0 £0.013 0.026'%0.013 0501 020257 0 40.257 0 40.257 051540257 0501
experimental
Picoteo plumaje NO  0°+0.044 00 +0.044 0.0625* £0.044  0.0625*+0.044  0.706  0.062¢ +0.095 0.187 +0.095 0.125% +0.095 0 +0.095 0.52
Pie inactivo DT 30.276*+21.194 82.048*+21.194 110.856**+21.194 168.99°+21.194 0.0004 66.233+24.354 93.153*>+24.354 91.917*0+24.354 173.39>+24.354 0.02
Rascarse la cabeza NO 0.125*+0.072  0.125*£0.072 0.0622 +0.072 0.062*+0.072  0.929  0.187*+0.159 0.375* +0.159 0.125* +0.159 0.31224+0.159  0.686
Revolcarse / Bafio DT 0 0 0 0 0 0 0 0
abeo ot o : : : : : : :
Sacudida de cabeza NO 0 0 0 0 0 +0.031 0°+0.031 0 +0.031 0.062* +0.031  0.501
Saltar NO  0.125" +0.06 0.062¢ +0.06 0* +0.06 0.062+0.06 ~ 0.469  0.25*+0.073 0*+0.073 0*+0.073 0.062* +0.073  0.101
Salto asistido por alas NO 02 +0.069 0.125* +0.069 02 +0.069 0.062* £0.069  0.592  0.187*+0.122 0.25¢ +0.122 0.125* +0.122 02 +0.122 0.481
Sentado o acostado DT 349.03* +53.414 360.062* +53.414 242.076** +53.414 144.534>+53.414 0.038 302.481*+48.401 275.791=> +48.401 130.933>+48.401 103.581>+48.401 0.033

VI= Variable. DT= Duracién Total. NO= NUmero de ocurrencia. HP= Corrales con dieta con

concentracion adecuada de aminoacidos. LP= Corrales con dieta deficiente en aminoéacidos.
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Anexo 6. Analisis prueba preferencia 2 por dia.

Dial Dia 2
HP LP HP LP
Conductas VI Condicionado No Condicionado Condicionado No Condicionado P Condicionado No Condicionado Condicionado No Condicionado
Acicalarse DT 7.374*+4.155 9.553++4.155 2.969* +4.155 02 +4.155 0.381 25.1932£10.146 21.309°+10.146 14.515*+10.146  3.577°+10.146 0.447
Aleteo NO 0.75¢+0.3 02+0.3 0.562:+0.3 02 +0.3 0.31  0.875*+0.345 0.062° £0.345 0.3122 +0.345 0.562* +0.345  0.362
Arrastrarse DT 0.328*+0.129 0.0622 +0.129 0.1252+0.129 02+0.129 0.297 0.218 +0.111 0.1872 +0.111 0.1092 +0.111 02 +0.111 0.638
Beber bebedero negativo NO 10.062* +4.362 . 4.25* +4.362 . 0.362 10.812*+3.498 . 3.252+3.498 . 0.148
Beber bebedero positivo NO 10.8122+3.661 . 3.687* +3.661 . 0.19  7.875*+2.547 . 1.3122+2.547 . 0.09
Beber Proteina NO . 8.187* +3.666 . 5.875*+3.666  0.662 . 5.8122 +3.049 . 7.625:+3.049  0.68
Beber Sacarosa NO . 17.187+ £2.705 . 2.312°+2.705 0.001 . 14.75* +4.514 . 3.25°+4.514  0.093
Caminar DT 13.749:£6.306  10.066* +6.306 ~ 23.338*+6.306  13.685*+6.306 0.457 13.535°+7.902  26.001* +7.902 19.235* +7.902 15.265* +7.902 0.683
Correr DT 0.3122+0.181 0.2842 +0.181 0.328++0.181 02+0.181 0.583 0.171*+0.246 0.25+ +0.246 0.4212 £0.246 0.187*+0.246  0.888
Enfrentamiento jugando NO 02 +0.093 0.1872 +0.093 02 +0.093 02 +0.093 0.501 0.062¢ £0.166 0.5* +£0.166 02 +0.166 02 +0.166 0.17
Ereccién de plumas NO 0.312¢40.159 0.625* +0.159 0.375*+0.159 0.252+0.159  0.363 0.625*+0.262 0.875* +0.262 0.5 +0.262 0.4372+0.262  0.645
Estiramiento de ala NO 0.3122+0.21 0.0622 +0.21 0.6252 +0.21 0.3752+0.21  0.255 0.312¢+0.197 0.375*+0.197 0.625*+0.197 02 +0.197 0.137
Estiramiento de pierna NO 0.312*+0.085 0.062: +0.085 0.1872 +0.085 02 +0.085 0.07  0.1252+0.112 0.312:+0.112 0.252+0.112 00 +0.112 0.226
Explorar solucién NO 0 0 0 0 . 0° +0.031 02 +0.031 02 +0.031 0.062* +0.031  0.501
Forrajear DT 20.424*+10.133 3.5222+10.133  18.147*+10.133 13.218*+10.133 0.644 11.644*+15.394 10.354*+15.394 42.687*+15.394 40.062* +15.394 0.494
Picotear bebedero experimental DT 0 0 0 0 . 0 0 0 0
Picoteo plumaje NO 02 +0.062 0.1252 +0.062 02 +0.062 02 +0.062 0.501 0 0 0 0
Pie inactivo DT 87.482:+20.282 105.828*+20.282 73.326* +20.282 56.9812+20.282 0.341 75.009* +21.696 116.474*+21.696 55.789*+21.696 56.571*+21.696 0.22
Rascarse la cabeza NO 0.125*+0.097 0.252+0.097 0.1252+0.097 0.125*+0.097 0.801 0.252 +0.08 0.0622 +0.08 0*+0.08 0.062+0.08  0.146
Revolcarse / Bafio DT 0 0 0 0 . 0.203* +0.101 02 +0.101 02 +0.101 0°+0.101 0.501
Rodear bebedero experimental DT 0 0 0 0 . 0 0 0 0
Sacudida de cabeza NO 0.125*+0.073 0.1872+0.073 0 +0.073 0.125*+0.073  0.295 0.187*+0.233 0.375*+0.233 0.375*+0.233 0312240233  0.94
Saltar NO 0 0 0 0 . 0 0 0 0
Salto asistido por alas NO 0.062* +0.044 0.062: +0.044 00 +0.044 02 +0.044 0.75  0.0622 +0.044 0.062: +0.044 00 +0.044 00 +0.044 0.75
Sentado o acostado DT 300.274* +53.12 255.216*+53.12 1453242 +53.12 149.16*+53.12  0.19 335.8322+56.758 261.67* +56.758 293.194* +56.758 216.186* £56.758 0.456

VI= Variable. DT= Duracién Total. NO= NUmero de ocurrencia. HP= Corrales con dieta con

concentracion adecuada de aminoacidos. LP= Corrales con dieta deficiente en aminoéacidos.
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Dia3 Dia 4
HP LP HP LP
Conductas Variable Condicionado  No Condicionado  Condicionado  No Condicionado Condicionado  No Condicionado Condicionado No Condicionado
Acicalarse DT 32.674* £9.234 24.749: £9.234 20.396° £9.234 15.687+ £9.234 0.57 21.3142£10.2 26.952:+10.2 8.876* +10.2 14.547> £10.2 0.599
Aleteo NO 0.1252 +0.27 0.3122 +0.27 1.125¢+0.27 0.562: +0.27 0.171 0.52+0.273 0.1872+0.273 0.6872 +0.273 0.625*+0.273 0.576
Avrrastrarse DT 0.1242 £0.06 02 +0.06 02 +0.06 0.062* +0.06 0.592  0.187*+0.188 0°+0.188 0.3432+0.188 0.252 +0.188 0.579
Beber bebedero negativo NO 8.5622 +3.373 1.3122+3.37 0.15 7.8122 +3.795 4.875*+3.795 0.592
Beber bebedero positivo NO 3.75:+2.174 00 +2.174 0.242  4.937*£1.657 1.1872 +1.657 0.132
Beber Proteina NO 8.437* +2.029 3.312042.029  0.095 11.52 +1.747 2.687°+£1.747  0.003
Beber Sacarosa NO 13.062¢ +3.348 6.0620 +3.348  0.161 5.255++1.212 2.062:+1.212  0.084
Caminar DT 11.187¢ +£3.43 8.402: +£3.43 11.726° +3.43 8.588*+£3.43 0.872  13.651*+6.774 12.139¢ +6.774 19.201* +6.774 17.792 +6.774  0.881
Correr DT 0.218*+0.149 0.5372 +0.149 0.203* +0.149 02 +0.149 0.077  0.3592+0.371 0.5932 +0.371 0.3592+0.371 0.289* +0.371 0.937
Enfrentamiento jugando NO 0.1252 +0.062 02 +0.062 02 +0.062 02 +0.062 0.501  0.062¢+0.132 0.25* £0.132 00 +0.132 0.0622 £0.132 0.55
Ereccion de plumas NO 0.5622 +0.16 0.3122 +0.16 0.3752 +0.16 0.0622 +0.16 0.147  0.562* +0.205 0.437* +0.205 0.52 +0.205 0.437* £0.205 0.706
Estiramiento de ala NO 0.1872 +0.122 0.1872+0.122 0.1872+0.122 0.187 +0.122 1 0.4372 +£0.253 0.0622 £0.253 12+0.253 0.3122 +0.253 0.064
Estiramiento de pierna NO 0.3122+0.175 0.3122£0.175 0.1872+0.175 0.1872+0.175 0.957  0.312¢+0.138 0.1252+0.138 0.4372+0.138 0.0622 +0.138 0.243
Explorar solucién NO 0 0 0 0 0 0 0 0
Forrajear DT 19.578* +19.542 2.764* +£19.542 53.116° £19.542 30.428+£19.542  0.284 16.781*+11.782 6.467*+11.782  43.244*+11.782  18.673*+11.782 0.146
Picotear bebedero experimental DT 0 0 0 0 0 0 0 0
Picoteo plumaje NO 0 0 0 0 0.125* +0.112 02 +0.112 0.1872+0.112 00 +0.112 0.646
Pie inactivo DT 52.639:+14.654  89.245+£14.654 26.5* +14.654 47.61 +£14.654 0.025 60.898+13.807  74.476*£13.807 29.017+13.807 49.865*+13.807 0.115
Rascarse la cabeza NO 0.062* +0.089 0.125* +0.089 0.0622 +0.089 0.1872 +0.089 0.755  0.062: +0.076 02 +0.076 0.0625* +0.076 0.125* +0.076 0.659
Revolcarse / Bafio DT 1.5312 +0.94 1.6560 +0.94 02 +0.94 02 +0.94 0.604 02 +0.054 02 +0.054 0.109* +£0.054 02 +0.054 0.501
Rodear bebedero experimental DT 0 0 0 0 0 0 0 0
Sacudida de cabeza NO 0.252 +0.128 0.252+0.128 0.0622 +0.128 0.1872+0.128 0.731  0.125*+0.139 0.52+0.139 0.1872 +0.139 0.252 +0.139 0.249
Saltar NO 0 0 0 0 0 0 0 0
Salto asistido por alas NO 02 +0.044 0.062: +0.044 0.0622 +0.044 02 +0.044 0.75  0.0625* +0.031 02 +0.031 02 +0.031 02 +0.031 0.501
Sentado o acostado DT 378.7112£50.121 367.676**+50.121 184.623">+50.121 258.382:*+50.121 0.049 404.8432+59.174 369.264* £59.174  242.1* £59.174  216.768*+59.174 0.135

VI= Variable. DT= Duracién Total. NO= NuUmero de ocurrencia. HP= Corrales con dieta con

concentracion adecuada de aminoacidos. LP= Corrales con dieta deficiente en aminoéacidos.
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