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RESUMEN

La presente investigacion fue establecida para evaluar la reutilizacion de diferentes sustratos de
cama en produccion de pollos de engorde de la linea Cobb 500 sobre aspectos productivos y
sanitarios. Para ello se evalu6 100 unidades experimentales con un disefio completamente al
azar con 4 tratamientos (cascarilla de arroz, arena mas viruta, viruta de madera y cascarilla mas
viruta) se tomd en cuenta la medicion de ganancia de peso, consumo de alimento, conversién
alimenticia, mortalidad, porcentaje de afectacion en patas y pechugay relacion costo beneficio.
Se utilizd un disefio completamente al azar con prueba significancia Tukey al 5%, los
tratamientos fueron T1(Cascarilla de arroz), T2 (Arena mas viruta), T3 (Viruta de Madera), T4
(cascarilla més viruta). Los resultados reflejan que al reutilizar las camas existe significancia
en la variable ganancia de peso en los pollos Broiler por efecto de la reutilizacion de las camas,
siendo el T2 (Arena mas viruta) el mejor con 2.343 gramos y una conversion alimenticia de
1,71 ademas, se determind que la cama de arena presentaba mejores condiciones para crianza
de los pollos. Sin embargo, se establecié que mejor relacion beneficio costo fue el T2 (Arena +
viruta). Por lo tanto, al reutilizar las camas a incrementar el peso generando mayor rublo
econodmico para los productores estableciéndose como una alternativa de produccion resiliente

y econémicamente viable.

Palabras claves: reutilizacion, consumo de alimento, mortalidad, ganancia de peso, conversion

alimenticia.
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ABSTRACT

The present research was established to evaluate the reuse of different litter substrates in broiler
production of the Cobb 500 line on productive and sanitary aspects. For this purpose, 100
experimental units were evaluated with a completely randomized design with four treatments
(rice husk, sand plus shavings, wood shavings and husk plus shavings), taking into account the
measurement of weight gain, feed consumption, feed conversion, mortality, percentage of
affectation in legs and breast and cost-benefit ratio. The design used was a completely
randomized design with Tukey significance test at 5%, the treatments were T1 (rice husk), T2
(sand plus shavings), T3 (wood shavings), T2 (husk plus shavings). The results show that by
reusing the litter, there is significance in the variable weight gain in Broiler chickens due to the
effect of reusing the litter, being T2 (Sand plus wood shavings) the best with 2,343 grams, and
a feed conversion of 1.71. In addition, it was determined that the sand litter presented better
conditions for broiler rearing. Finally, it was established that the best cost-benefit ratio was T2
(sand chips). Therefore, by reusing the litter, it helps to increase the weight, generating greater
economic income for the producers, establishing itself as a resilient and economically viable

production alternative.

Key words: (reuse, feed consumption, mortality, weight gain, feed conversion).
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INTRODUCCION

Planteamiento del problema

América Latina es considerada una regioén de alta produccion de pollos de
engorde, ya que no solo produjo un total de 11,32 millones de pollos en 2016, sino que
también alberga a tres de los 10 principales productores de pollos del mundo (Altamirano,
2014).

En Ecuador, la industria avicola es basa principalmente en dos actividades. Es una
produccién comercial de pollos y huevos. Entre estas dos actividades ganaderas destaca
la crianza de pollos de engorde (INEC, 2018). La produccion avicola a nivel nacional se
desarrolla en tres regiones geograficas. Se distribuye en las principales provincias: 38%
Pichincha, 32% Guayas, 16% EI Oro, 9% Imbabura, 8% Manabi y 2 % otras provincias
(Pomboza 2018).

De acuerdo con El productor (2020), la disponibilidad limitada y el precio del
revestimiento llega a ser de $303.80 dolares esto ha aumentado la necesidad de
reutilizacion en las operaciones de pollos de engorde. Esta practica también se lleva a
cabo para reducir los costos de produccién de pollos debido al aumento de los precios de

los materiales utilizados como cama en los corrales (Vejarano, 2019).

Vejarano et al. (2008) mencionan que al encontrar alternativas para reducir los
costos de produccion y lograr mejores resultados econdmicos sin comprometer la
eficiencia de la produccion o los aspectos higiénicos de la producciéon de pollos de

engorde es una preocupacion constante de la industria avicola.

Al reutilizar camas se podrian reducir los costos de produccion, esto permitira de
una manera eficiente bajar los costos de produccion; Enfrentamos el problema de no
poder obtener sustratos de cama costosa, y mejorar el control de la contaminacion debido
a la presencia de fosforo en los materiales de cama cuando se utiliza como fertilizante
(Bastidas, 2016).

Hoy en dia, las camas se reutilizan con mayor frecuencia para diferentes razas de
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pollos de engorde por razones ambientales y de costo, ayudando asi también con
prevencion del medio ambiente y asi conseguir que se practique frecuentemente la

préactica de la reutilizacion de las camas (Guidifio, 2016).

El aumento de la carga microbiana y los problemas con las altas concentraciones
de amoniaco son algunos de los inconvenientes del reciclaje de la cama, pero se han
identificado otros problemas, aunque en menor medida, como el apelmazamiento del
estiércol y una mayor incidencia de enfermedades en los pollos de engorde (Vejarano
2005).

La incidencia de Salmonella en la cama de pollos de engorde disminuye a medida
que aumenta el nimero de parvadas alimentadas con pollos de engorde. Esto sugiere que
el reciclaje de cama de alguna manera facilita que se prevenga todo tipo de situaciones
que desfavorezcan la salud de los animales (Flores, 2014).

La crianza de pollos es muy exigente ya que al ser una de las principales fuentes
de alimento en la vida diaria humana y una de las principales fuentes de contaminacion
ambiental. Esto se debe a que el uso simultaneo de camas para cada crianza genera una
gran cantidad de costos elevados para el productor. Se realizo unos estudios dentro de las
pequefias y las grandes empresas que son responsables de grandes pérdidas econémicas,
este estudio propone un analisis comparativo de la implementacion de sustratos de cama
reutilizados e intenta introducir el uso de la reutilizacion. Asi, con el fin de minimizar los
costos de inversion, este estudio determina qué los sustratos son los mas adecuados para
la reutilizacion de la cama en pollos de engorde, dependiendo de las condiciones
ambientales del canton EI Carmen, y visualizar cuéles son las mejoras, que se pueden

obtener.



OBJETIVOS

Objetivo General.

e Evaluar la reutilizacion de diferentes sustratos de cama en produccién de pollos

de engorde sobre aspectos productivos y sanitarios.

Objetivos Especificos

e Determinar el comportamiento productivo de pollos broiler sobre la reutilizacion
de sustratos de cascarilla de arroz, viruta de madera y arena.

e Calcular el comportamiento productivo de los pollos broiler en la ganancia de
peso, conversion alimenticia, consumo de alimento, porcentaje de mortalidad de
los tratamientos en estudio.

e Determinar el porcentaje de afecciones sanitarias en los pollos de engorde.

e Realizar un andlisis econémico de los tratamientos en estudio.

Hipotesis

HO: La reutilizacion de diferentes sustratos de cama no afecta en la produccion de pollos

de engorde sobre aspectos productivos y sanitarios.

Ha: La reutilizacion de diferentes sustratos de cama influye a la produccién de pollos de
engorde sobre aspectos productivos y sanitarios.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

Pollos de engorde

La industria avicola se caracteriza por la produccion de pollos de engorde cada
vez mas precoces como resultado de los avances tecnoldgicos en genética, nutricion,

salud y manejo. Factores subyacentes a la avicultura moderna (Cascante Barboza, 2019).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO, 2013) menciona que el sector avicola es el de mayor crecimiento en
la actualidad y se prevé que continue esa tendencia en los proximos veinte afios. Dicho
autor enfatiza que las aves de corral se han convertido en el sustento de muchas familias
de escasos recursos. Estas aves representan el 80 % de la avicultura en los paises de bajos

ingresos.

El Cobb500 es considerado uno de los pollos méas eficientes del mundo en
términos de engorde, con la tasa de conversion alimenticia mas baja, la tasa de
crecimiento mas alta, la densidad méas baja y el costo de crecimiento mas bajo que
cualquier marca o hibrido. La mayoria de las alimentaciones son eficientes, lo que da
como resultado excelentes tasas de crecimiento y mejora la uniformidad de los pollitos
durante el crecimiento (Vantress, 2015).

Calidad de carne de pollo

Segun Alvarado (2012) menciona que la pérdida de la canal es causada por la
presencia de color indeseable como sangrado, magulladuras, rasgufios, dislocaciones o
fracturas, cambios en las propiedades bioquimicas del ave, asi como la depreciacion de
la canal como resultado del manejo del ave durante su vida. Sin embargo, para la carne,
el efecto del tiempo entre la cosecha y el procesamiento es la causa mas comun de estos

defectos.

Cortés (2017) nos dice que la calidad composicional (coeficiente magro-graso) y de
factores de palatabilidad tales como su aspecto, firmeza y olor desde el punto de vista del

consumidor son siete aspectos, que se detallaron a continuacion:

v’ Calidad higiénico-sanitaria: Los alimentos destinados al consumo humano
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no deben suponer ningun peligro para el consumidor. Los peligros mas frecuentes que
son capaces de alterar la carne son bacterias, parasitos y residuos.

v" Calidad nutricional: que la carne, debido a los nutrientes que tiene, cumpla
con diversas funciones del organismo.

v/ Calidad de servicio: Estd relacionada con la aptitud culinaria,
disponibilidad y precio del producto.

v' Calidad subjetiva: Esta ligada a la opinion de la gente frente a un producto.
Es decir, laimagen que la sociedad tenga sobre un producto. Para ello existen diversas
certificaciones (Label, ecoldgico) que nos ayudan a mejorar la imagen de un producto
y asi promocionarlo.

v" Calidad funcional o tecnoldgica: Esta relacionada con la aptitud de la carne
para el proceso de transformacion y conservacion.

v’ Calidad sensorial: Dependera de lo que percibamos a través de los sentidos
en el momento de la compra o de consumir el producto. Esto influye en gustos
personales. Entre ellos, son caracterizados el eje central de este trabajo, como calidad

de carne.
Factores que influyen en la produccién del pollo de engorde
Sanidad Animal

Los espacios provistos dentro y entre los puestos deben estar limpios, libres de polvo

utilizadas en el area debidamente controlados del galpon (Sanchez , 2019).

Becerra (2015) Indica que la aviculturay crianza de pollos de engorde son actividades
técnicas que requieren altos estandares y controles de calidad para lograr los parametros
de produccion deseados. La produccion avicola incluye las etapas de control genético,
produccién de aves reproductoras, produccion de forraje balanceado, eclosion,
reproduccion y aprovechamiento de aves. Un pilar comun para todas las etapas de la salud

y la bioseguridad para prevenir la entrada de enfermedades.
Importancia del control de la mosca doméstica

La mosca domeéstica es un insecto internacional. Que tiene habitos de volar alrededor
de personas y animales, después de volar sobre sitios contaminados como materia

orgénica en descomposicion, excrementos, cadaveres de animales, etc. La capacidad de



volar juega un papel importante. Debido que cualquier medio de propagacion de
organismos infecciosos causantes de enfermedades a humanos o animales. Se estima que
hasta 6 millones de bacterias se depositan en los pies, pero el mayor peligro es la saliva
excretada o el vomito contaminado entre 8 y 16 veces (Comision Nacional de Sanidad
agricola CONASA, 2018).

Un impacto importante de la presencia de moscas en las granjas es un riesgo para la
salud, ya que son portadoras y vectores de alrededor de 50 enfermedades importantes para
las aves de corral, ya que afectan la productividad y la calidad del producto final.
Enfermedad de Newcastle, enfermedad de Gumboro, coccidiosis, gripe aviar, Salmonella

Servicio Nacional de Sanidad Agraria (Senasa, 2014).
Cama avicola
Que es una cama avicola

Se define como una cama aquel material que es utilizado para ser distribuido en
el piso de los galpones con el fin de brindar comodidad y un desarrollo adecuado a las
aves (Irisarr, 2013).

Dentro de esto se encuentran caracteristicas principales las cuales son:

Absorbe la humedad

Regula la temperatura

Disuelve los excrementos

v

v

v Evita la acumulacion de excrementos

v

v" Reduce el trabajo para facilitar la limpieza
v

Mantiene a las aves alejadas del suelo y mas comodas

La gestion de residuos deberia ser tan importante como la eficiencia de la
ventilacidn, la nutricion, la gestion de la iluminacién, la calidad del agua y el saneamiento.
Sin embargo, a pesar de la experiencia en esa area, existe muy poca informacion

publicada al respecto (Reeves, 2014).
Materiales para formar camas

Cascarilla de arroz



La cascara de este grano es liviana, suave y muy cémoda para pollos de engorde
y gallinas ponedoras. Ha sido una gran eleccion durante décadas debido a su tamafio,
conductividad térmicay velocidad de secado. La absorcion de agua también esté cerca de
las astillas de madera. Como todos los materiales de ropa de cama, tiende a aglutinarse si

no se manipula correctamente (Paez, 2016).
Viruta de Madera:

Historicamente, el material elegido para la produccidn avicola eran las virutas de
pino u otras maderas blandas debido al rendimiento, la disponibilidad y el costo de las
aves. Obtener viruta es cada vez mas dificil por la tala que se encuentra cada vez mas

aportando a la contaminacion ambiental (Alegre, 2015).
Arena

A menudo se usa en areas secas con pisos de concreto y areas desérticas. Funciona
bien, pero demasiado profundo dificultara el movimiento del ave. La cama de aves de
corral o de pollos de engorde es una mezcla de excrementos de aves de corral, derrames
de alimento, plumas y materiales utilizados como cama en las granjas avicolas. El término

también se usa para referirse al material de cama virgen (Atencio J. , 2007).
Importancia de la reutilizacion de sustratos de cama

La préactica de reutilizar las camas ha venido en aumento debido principalmente a
motivos econémicos y de abastecimiento, como lo es la baja disponibilidad del material
en el mercado, razon que suele tener mas peso al tomar la decision de volver a utilizar la
cama, esto con el fin de mejorar la economia de los productores de pequefias empresas y

ayudar con el cuidado medio ambiental (Paganini, 2004).

El conocimiento de los factores de costos de produccion y su evolucion relativa
es un factor importante tanto para los productores como para los paises. Lo primero
porque esta variable (costo) es relevante para las decisiones empresariales y lo segundo

es una herramienta fundamental (Flores, 2014).

Arellano (2014) menciona que una cama para la crianza de pollos de engorde
“debe permanecer seca y friable (facilmente desmenuzable) en su superficie”. En
realidad, es que una cama nueva contiene un 10 % de humedad. Al llegar los pollitos se



debe mantener con un 20 %, considerandose totalmente seca por debajo de esta humedad,
situada entre el 20 y 30 % en la crianza plena, y superando el 30 % cuando de la cama
este el nivel este en degradacion. Lo 6ptimo es mantener la cama con una humedad entre
el 20y el 25 %.

(Irisarr, 2013) indica que la busqueda de implementaciones de nuevas técnicas
para la reutilizacién de camas es una alternativa viable para bajar costos de produccion y
elevar ganancias ya que es posible que los productores tengan mas rendimiento
econdmico para la crianza de los pollos. Por otra parte, se tomaria en cuenta que se suele
reutilizar con el fin de disminuir el dafio ambiental. El precio del material de cama y el
costo de la mano de obra hacen que el reiso de cama sea una opcién muy utilizada por

los avicultores.
Técnicas o métodos para medir la humedad de sustratos de cama

Una forma practica de evaluar el contenido de humedad de la cama es realizar una
prueba simple apretando material de cama mientras camina por el area del galpon. Costas
(2019) mencion que se tenga en cuenta que la humedad del sustrato debe evaluarse en el
centro del galpén y no directamente debajo o alrededor de los sistemas de agua y
alimentacion. Dicho Autor nos dice que la cama se comprime ligeramente cuando se
aprieta con la mano. Si la arena permanece en grumos en sus manos después de apretarla,

estd demasiado humeda.

Para una salud y bienestar éptimos de los pollos de engorde (condicion de las patas,
funcién respiratoria, condicion ocular, etc.), la cama debe cubrir el piso por completo y
estar seca y quebradiza. La arena tiene un contenido de humedad de méas del 25 % y se

acumula en las manos después de apretar un pufiado.

Un alto contenido de humedad en la cama (grumos, terrones o cama himeda) en el
espacio aéreo por encima de 30% es un problema. Esto, si no se aborda, puede provocar
un aumento de las tasas de ampollas en las pechugas, lesiones en las almohadillas, niveles
elevados de amoniaco en el galpon de pollos de engorde y otros problemas de bienestar

e higiene.
Factores que afectan a el crecimiento normal del pollo de engorde

Temperatura. -Garantizar el desarrollo adecuado de los pollitos (eclosion
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durante los primeros 10 dias de crecimiento) es fundamental para el rendimiento de los
pollos de engorde. Sobre todo, porque los pollitos no pueden controlar adecuadamente su
temperatura corporal (sangre fria) durante este periodo. Las temperaturas invernales
presentan desafios adicionales para el desarrollo de los pollitos y los pollos de engorde
adultos finales, en gran parte debido al control deficiente de la temperatura (lvanov,
2001).

Ventilacion. - Ventilacion deficiente en los galpones de pollos de engorde. Un
buen criador es responsable de mantener el ambiente adecuado para que los pollitos se

desarrollen y alcancen su maximo potencial genético (Cobb, 2018).

Para mantener un rendimiento éptimo de las aves, debe proporcionar un entorno
constante en su galpon, especialmente durante la temporada de reproduccion y cria. Las
grandes fluctuaciones en la temperatura del galpén estresan a los pollitos y reducen el
consumo de alimento. Las temperaturas fluctuantes del galpon también aumentan el gasto

de energia de las aves para mantener la temperatura corporal (Cobb, 2008).

lHluminacion. - Los pollos necesitan 23-24 horas de luz al dia. También se utiliza
un sistema de 2-3 horas de oscuridad y 1 hora de luz. Después de la primera semana, la
intensidad de la luz debe reducirse gradualmente para mantener un nivel que permita a
las gallinas permanecer tranquilas y quietas sin afectar sus habitos de alimentacion. En
algunas situaciones, la intensidad inicial puede alcanzar los 20% (lbrol, 1998).

Ganancia de peso

Guiron (2018) menciona que el pollo de engorde tiene el potencial genético de un
aumento de peso significativo en un periodo de tiempo muy corto. Con un peso aprox. de
424 al nacer, los pollos de engorde pueden alcanzar un peso de 2.800 g en menos de 40
dias. Esta tasa de crecimiento es particularmente significativa durante la primera semana.
Y al momento de llegar al dia 27 se debe reformular su alimentacion orientado

especificamente al engorde.
Necesidades nutricionales durante su engorde

Hay muchas consideraciones diferentes cuando se trata de la nutricion de los
pollos de engorde. Por ejemplo, disponibilidad y calidad de las materias primas,

tratamiento térmico, forma fisica de los alimentos e inclusion de ciertos aditivos
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alimentarios, entre otros

Energia: su aumento repercute decisivamente en el peso, el consumo de
alimento, el engorde y el gasto cal6rico. A esta edad, la diferencia en el aumento de peso
es notable. Mas energia promueve el crecimiento de los tejidos, el crecimiento muscular

y el mantenimiento de su funcion (Ferreira, 2004). Dicho autor nos indica lo siguiente.

Proteinas y aminoacidos: Varios estudios cientificos muestran que los pollos de
engorde necesitan mas aminoacidos en esta etapa. Por ejemplo, definen la importancia de

la treonina y la lisina para el aumento de peso, la eficiencia alimenticia y el crecimiento.

Macrominerales y vitaminas: El calcio y el fosforo son necesarios para la
formacion de los huesos y el funcionamiento de los sistemas nervioso e inmunoldgico. El
sodio, el potasio y el cloruro son esenciales para varios sistemas metabolicos. La

deficiencia puede afectar el consumo de alimento y el crecimiento (Wayne, 2021).
Afectaciones en los aspectos sanitarios en pollo de engorde

La higiene de los pollos de engorde es muy importante en la industria. Este animal
es el animal con més trabajo genético en la industria a nivel mundial. Todo este esfuerzo
genético esta dirigido a hacer "maquinas” productoras de carne que funcionen con

alojamientos bien disefiados y altas densidades de animales (Gonzalez, 2018).

Las enfermedades infecciosas son uno de los mayores problemas en la industria
avicola, costando a los productores millones de ddlares, Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA, 2009). “Trabajar con animales vivos conlleva grandes riesgos. Antes

de eso, se deben tomar todo tipo de precauciones”.

Icochea (2022) menciona que, patas torcidas “Twisted Leg” se llama asi a la
deformacion intentarlas articular valgus o varus, que consiste en la desviacion hacia
afuera (valgus) o hacia adentro (varus), del tarso metatarso cuando éste se alinea con el
tibio tarso. La patogénesis no ha sido definida, pero una tasa de lento crecimiento reduce
su incidencia. Es la condicion més frecuente en pollos de engorde, la incidencia de varus

es de 1 a 3%, mientras que valgus de 30 a 40%.

La deformidad en valgo se desarrolla gradualmente entre las 2 y las 7 semanas de

edad y suele ser bilateral. La desviacion en varo, por otro lado, ocurre repentinamente
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entre los 5y 15 dias de edad, es mas a menudo unilateral y afecta al 70% de los varones
en ambos casos. Con el aumento de la severidad del angulo en valgo, el tendon del
gastrocnemio puede separarse del céndilo, mientras que con la desviacion en varo, el

tendon del gastrocnemio siempre se mueve medialmente (Icochea, 2022).

La principal deformidad se presenta en la parte distal del tibio tarso, con un angulo
similar pero menos pronunciado en los metatarsianos proximales. El tipo valgo es mas

comun, pero el tipo varo es mas grave.

El estrés inmunoldgico es causado por el desafio de la enfermedad y tiene un
impacto significativo en el consumo de alimento. Las alteraciones intestinales tienen un
efecto claro en la reduccion del consumo de alimento, mientras que los antigenos que
inducen respuestas inmunitarias (patégenos o vacunas) reducen el apetito. Las respuestas
inmunitarias innatas exigen mas nutrientes que las respuestas inmunitarias adaptativas y
son desfavorables para la ingesta de alimentos. Aproximadamente el 70 % de las
disminuciones en el rendimiento que ocurren durante el desafio infeccioso se pueden
atribuir a la disminucion del consumo de alimento, y el 30 % restante se debe a

ineficiencias en el consumo y la utilizacion de nutrientes (Klasing, 1987).

11



CAPITULO 1l

INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES AFINES AL PROYECTO DE
INVESTIGACION

Coveria y Motesdeoca (2021) tuvo como objetivo evaluar tres tipos de cama y
tres medidas de espesor Yy sus efectos sobre los niveles de amoniaco en la cria de pollos
de engorde Cobb 500. Para ello, utilizaron un disefio de dos factores que incluia el efecto
de los residuos (virutas de madera, arroz). cascaras y cascaras de mani) y el efecto del
espesor (10, 15 y 20 cm) y el tratamiento de control (piso elevado). Los resultados
muestran que las emisiones de amoniaco mas bajas y los efectos menos adversos en las

aves se lograron con 1,35; 1,63; 1,68 (ppm).

Noble (2013) menciona que cuando los pollos de engorde se criaron en tres tipos
de cama (cascara flotante, cascarilla de arroz y lado de madera) lograron esto, definido
como T1 (pollos criados en balsa), T2 (pollos criados en cascarilla de arroz) y T3 (pollos
criados en cascarilla de arroz). balsa). chips) Se encontré que el consumo de alimento
mas alto, el peso y la conversion alimenticia més alta (1.97) ocurrieron (T2). La mejor
eficiencia de encontrada (1.93) se logré en T3. La mayor mortalidad (6%) afectd
negativamente la produccion de T2. Al final de la crianza, los pollos criados con cascarilla
de arroz fueron los mas enfermos, de los cuales el 10% tenia problemas en las patas y el
8% tenia problemas en las pechugas. La mayor cosecha de canales se logro en el il
trimestre (73,20%).

Estos autores concluyeron mencionando que la utilizacion de camas reutilizadas
en sus diferentes formas y funciones lograron como resultados satisfactorios, nos indica
que al igual no tuvieron diferencias mayores entre usar viruta y arena ambas cuentan con

un buen rendimiento para utilizacion de las camas.

Vejarano (2005) menciona que su objetivo de estudio fue, estudiar 250 gallos de
la estirpe Roth 308 (125 en cama nueva y 125 en cama reciclada) en cinco camparias para
comparar cama nueva con cama reciclada, el objetivo fue evaluar el rendimiento
productivo y la calidad sanitaria de pollos de engorde criados en camada mixta, pollos
criados con cama nueva lograron una tasa de conversion alimenticia de 2,07 y un peso

corporal de 3,92 + 0,07 kg en comparacién con 2,09 y 3,87 + 0,06 kg con cama reciclada.
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Al final del estudio, no hubo diferencias estadisticamente significativas (p< 0,05) para los

pardmetros de produccion en ninguno de los grupos.

Atencio (2007) menciona que la mayoria de las granjas avicolas utilizan algin
tipo de arena para proteger a las aves del contacto directo con el suelo mientras las crian.
Sin embargo, el material utilizado puede tener un impacto significativo en la calidad de
la cama y el rendimiento de las aves. Los pollitos alimentados en camas con arena tenian
los pesos corporales mas altos, tasas de mortalidad y conversion alimenticia dentro de los
parametros de la linea y lograron rendimientos de canal caliente superiores al 70 % para

todos los tratamientos.

Reeves (2014) Nos dice que el reciclaje de residuos es cada vez mas frecuente,
principalmente por motivos econdémicos. En el trabajo que compard la calidad del
producto mediante el control de pardmetros de produccion. Para ello utilizaron 132.000
pollos BB tanto en la nueva camada como en la 8% camada de reciclaje, con carnes de
lineas genéticas Ross, las aves criadas con cama nueva alcanzaron mejores parametros

productivos que los grupos criados con cama reciclada.

Dicho autor manifiesta que la reutilizacion de camas en su investigacion no
encontré diferencia significativa entre reutilizar y camas nuevas, sin embargo, manifiesta
que no presentd afectaciones y que obtuvo mejores parametros productivos en las camas

nuevas en la linea de pollos Ross.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de la unidad experimental

La investigacion se llevo a cabo en la Provincia de Manabi, canton EI Carmen,

parroquia el Carmen, sector Atenas 3, via Cajones, ubicada en el km 34 de la cabecera

3.2 Caracterizacion agroecologica de la zona

A continuacion, se detallé algunas caracteristicas agroclimaticas del Cantén:
Clima climatico: Tropical Mega térmico Himedo

Precipitacion: 2500 — 3000 mm/anuales

Humedad: 80%

Temperatura: 24 — 25°C

Plan de Ordenamiento Territorial del canton EI Carmen (2019).

Tabla 1 Caracteristicas agroecologicas de la localidad

Caracteristicas El Carmen
Clima Trépico Himedo
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86%
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2659
Altitud (msnm) 249

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017)

3.3 Variables

Se utilizo la linea de pollos Broiler Cobb 500, 100 pollos con una edad de 2 dias,

su peso inicial fue de 61 gramos

3.4 Variables independientes

Sustratos de camas (arena mas viruta, viruta de madera, viruta mas cascarilla y

cascarilla)
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3.4.1 Métodos
3.5 Variables dependientes

e Ganancia de peso (kg)

e Consumo de alimento (kg)

e Conversion Alimenticia

e Porcentaje de afecciones en patas y pechugas (%)
e Porcentaje de mortalidad. (%)

e Relacién Beneficio/Costo.

3.6 Unidad Experimental

Para el analisis de los datos se utiliz6 un disefio completamente al Azar (D.C.A.),
con 4 tratamientos y 25 observaciones.

3.7 Tratamientos

Los tratamientos para el ensayo experimental, que se evalud los diferentes

sustratos de cama, son expuestos en la tabla 2

Tabla 2 Disposiciones de los tratamientos en estudio

Simbologia Descripcién
T1 cascarilla + viruta de madera
T2 arena + viruta de madera
T3 viruta de madera
T4 cascarilla + viruta de madera

3.8 Caracteristicas de las Unidades Experimentales

A continuacion, se detallaran las caracteristicas de las unidades experimentales
Area del galpon: 6 m de largo x 4 m de ancho

Area por cada tratamiento: 4,50 m?
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Densidad de poblacion: 25 pollos por 4,5 m? (8 pollos por 1,5 m?)
Ndmero de aves por tratamiento: 25 pollos

Linea de Pollos: Broiler Cobb 500

Tabla 3 Caracteristicas de la unidad experimental

Caracteristicas de las unidades experimentales

Superficie del ensayo 24 m?
Linea de pollos Cobb 500
Pollos por tratamiento 25 pollos
Pollos para evaluar 10 pollos
Repeticiones 3
Poblacion del ensayo 100 pollos

3.9 Andlisis Estadistico

Se realizé un andlisis de varianza (ADEVA) de todas las variables evaluadas y
para la comparacion de medias se aplico la prueba de Tukey al 5%.
Tabla 4 Esquema de ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 24
Tratamientos 3
Error 21

3.10 Datos tomados
Ganancia de peso: Se determin0 al finalizar la investigacion, para esto se requirio

de los pesos de los pollos al inicio y al final del ensayo, luego se aplicé la siguiente
formula:

Ganancia de peso semanal: peso semana actual — peso inicio de semana

Ganancia de peso diaria: Ganancia de peso semanal + 7
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Conversion alimenticia: La conversion alimenticia se calculd en base al alimento

consumido y el incremento de peso al final del trabajo de campo.

Conversion alimenticia = Alimento consumido

Incremento de peso

Mortalidad: El porcentaje de mortalidad por tratamiento en la investigacion se la

calcul6 mediante la férmula:

. cantidad de aves muertas acumuladas
% Mortalidad = x100

No de aves inicial del lote

Analisis economico: La relacion Beneficio/costo estd representada por la

relacién. Ingresos / egresos.
Foérmula:

Beneficio/ costos = Ingresos / costo total.

3.11 Instrumentos de medicién

3.11.1 Materiales y equipos de campo

s Gramera ++ Cinta para la distincion de los pollos que

7

< Malla se evaluaron semanal

R

%+ Bebederos y comederos
3.11.2 Materiales de oficina y muestreo

% Laptop % Libretas

« Esferos

3.11.3 Manejo del ensayo

Se construyd un galpon a base de bambu gigante para la cria y engorde de pollos Broiler

Cobb 500 la estructura del galpdn lona, zin, plastico y malla con un area de 24 m2.

Se realizo la desinfeccion de los sustratos de cama previamente dejandolos que se

sequen con la luz solar y desinfectandolos con 0,5% creso, cal y 8 cm/litro de formol, luego se
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colocé 15 cm de cama por cada division y se establecieron bebederos y comedores en cada uno.

La recepcion de los pollos bebés a los dos dias de nacidos fue el 30 de agosto del 2022,
a su llegada se los coloco respectivamente en 4 corrales previamente a climatizados con su

respectiva lampara para su abrigo divididos en 25 pollos por corral.

Se colocaron bombillas de 120 vatios para dar la temperatura necesaria los pollos,
después de que se retiraron de la criadora, los bombillos se mantuvieron durante las primeras

semanas, posteriormente se les suministrd agua y balanceado.

Luego de una semana y media se realizd la aleatorizacion de los tratamientos, se

ubicaron los pollos en el galpon en sus respectivos lugares y se coloco letreros de identificacion.

En la misma semana se realizé el peso de todos los pollitos para tener el peso inicial de
los mismos, a partir de aqui se los pesaba todas las semanas el mismo dia, se marcé o identifico

a 10 pollitos por cada tratamiento para tener un promedio de peso de cada repeticion.

Luego de la semana de llegada se le aplico la primera vacuna que es la New Castle mas
bronquitis con su respectiva dosis por pollito, posterior de esta semana se aplico la segunda
vacuna que es la de Nobilis Gumboro. Se suministraba vitamina en el agua en todos los

bebederos diario.

El procedimiento de revolver las camas, esto se realizaba dos veces por semana

previamente se espolvoreaba Cal. A los 42 dias se procedi6 a tomar el peso final.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4 RESULTADOSY VARIABLES DE ESTUDIO

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

4.1 Ganancia de peso

Los resultados del andlisis de varianza de la variable ganancia de peso total se detectd
diferencias estadisticas significativas en la variable ganancia de peso entre los tratamientos. El
tratamiento arena mas viruta obtuvo mejor ganancia de peso (1,92 + 0,08%) y la ganancia de

peso mas baja fue el tratamiento de cascarilla mas viruta reportando (1,54 £ 0,08%) (Figura 1).

2,5

) a(1,92) ab (1,82) ab (1,76)

b (1,54)

=
3

G. Peso(kg)

[y

o
ol

arena+ viruta viruta cascarilla cascarilla+ viruta

Tratamientos

Figura. 1 Ganancia de peso de pollos broiler

Talyanne et al (2014) al evaluar el efecto de la reutilizacion de camas de viruta hidratada
a los 42 dias obtuvieron una ganancia de peso de 1,6 kg, dicho valor es similar a el tratamiento
de arena mas viruta utilizado en la presente investigacion, siendo asi que la viruta influye en el
incremento de peso del pollo broiler. Segun los resultados que obtuvo Cascante (2019) no
encontré diferencia significativa entre el tipo de cama que utilizo arena y cascarilla de arroz,
alcanzado un redimiento productivo de 2,62kg. Dicho datos encontraron son superiores en la
presete investigacion los datos obtenidos de arena mas viruta fue el que se obtuvo 2,5 kg esto

es debido al tipo de alimento suministrado.

Huillca (2019) observo una tendencia de la ganancia de peso para los diferentes tipos
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de camas que utilizd, indicando que los tratamientos con mayor ganancia que obtuvo fueron
las camas de arena (2,98 kg) y cascarilla de arroz (2,97 kg) en comparacién con la viruta de
madera que resulto el menor en cuanto a la ganancia de peso (2,8 kg), ya que los pollos criados
en arena tienden a consumir particulas mas grande. Por lo tanto, la estimulacion muscular hizo
que la distribucion de alimentos fuera mas triturada y aumentaba el peso corporal, dichos datos
son superiores en el tratamiento de arena y cascarilla en la presente investigacion y en el de

viruta de madera mas cascarilla son similares (Cascante 2019).

4.2 Consumo de alimento

En cuanto al consumo de alimento acumulado por tratamiento, se aprecia que se
encontrd diferencias estadisticas significativas, es decir que al reutilizar camas en pollos de
engorde el tratamiento cascarilla obtuvo un consumo (3,21 + 0,05%) siendo similares a los
demés tratamientos Figura 2.

3,5
' a(3,21) a(3,2) a(3,2) b (3,18)
3
S 25
3
< 2
o
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2 15
[
o
(@]
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0,5
0
cascarilla cascarilla+ viruta viruta arena+ viruta

Tratamientos

Figura. 2 Consumo de alimento

Atencio y Fernandez (2007) menciona que encontrd diferencia (P<0.05) al final de la
investigacion al utilizar camas de acerrin, teniendo mayores consumos en los pollos criados en

arena (8,09kg) que en los demas tratamientos.

Huillca (2019) al evaluar el indice de Conversion de los pollos Cobb 500 en la etapa
inicio utilizando diferentes materiales de camas, determiné que no existen diferencias

significativas entre los tratamientos, evidencidndose que los materiales de camas usados en la
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crianza de los pollos de engorde Cobb 500 no generaron variaciones en el peso de los animales
en la etapa de inicio y final indicando que el tratamiento de viruta de madera es la de mayor
conversion alimenticia (5,27) y el de menor fue el trtamiento de arena (5,14), dichos resultados

son mas altos que los que estan en esta investigacion.

Romero (2015) menciona que con el analisis de varianza para el factor consumo de
alimento balanceado en todas las camas de viruta, con el valor de significancia (o) de 0,05
indica que el promedio de consumo de alimento no tiene significancia, dicho resultados indica

que en esta investigacion si obtuvieron difrencia significativa.

Andrade (2022) observé que la tendencia en el consumo de alimento presentd
diferencias significativas entre los tres tratamientos (p<0.05). Estos resultados permitieron
conocer que el consumo de alimento se vio influido por la alta densidad ya que a mayor numero
de animales se presentara un mayor consumo T3 (15,96 kg) y el de menor consumo fue el T1
(9,29kg) sin embargo visualmente se determiné que habia también mayor desperdicio de

alimento.

En el presente estudio, los pollos de engorde de la linea Cobb 500 criados en cama de
arena mas viruta de madera tuvo la ganancia de peso significativamente mas alta de todas las
camadas (Tabla 2). Estudios previos han informado que los pollos criados en cama de arena 'y
viruta de madera logran la ganancia de peso mas alta que los criados en cascarilla de arroz
(Atencio y Fernandez, 2007; Garcés et al., 2017; Huillca-Arcos, 2019). No obstante la ganancia
de peso promedio reportados en los estudios citados fueron inferiores a los valores del mejor

tratamiento en esta investigacion.

Lo anterior se podria atribuir a que la cama de viruta de madera y la cama de arena
promueven en las aves el comportamiento de bisqueda de alimento de manera similar a un
entorno natural, siendo los materiales preferidos donde alimentarse (Skanberg et al., 2021); en
tanto que, la mezcla de los dos materiales mejoraria la calidad de la cama y el rendimiento de
las aves (Toledo et al., 2019). Tal como se pudo evidenciar en esta investigacion, donde la

combinacion de 50% arena y 50% viruta de madera gener0 variaciones en el peso de las aves.

4.3 Conversion Alimenticia

Para la variable de conversion alimenticia por efecto de la reutilizacion de camas en

pollos de engorde, no se detectdé diferencias estadisticas significativas entre tratamientos
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(p=0,047) en cuanto a este parametro; se obtuvieron como resultados favorables en el
tratamiento arena mas viruta con CA de 1,71 seguido de viruta con CA de 1,80 mientras que el
tratamiento cascarilla més viruta obtuvo un indice de conversion alimenticia de 2,22 ( + 0,13%).

Figura 3.
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Figura. 3 Conversacién alimenticia de todo el proyecto

Sanchez (2015), indicd que la conversion alimenticia entre los pollos de la linea Cobb
500 criados en diferentes tipos de cama no son significativas sin embargo, la mejor conversion
alimenticia se obtuvo en la cama viruta de madera con 2,17. Dichos resultados son mayores a
los de la presente investigacion dado que la arena mas viruta son similares con una conversion
alimenticia 1,71. Estos indica que la arena mas viruta de madera influye en la conversion de

alimentos.

Andrade (2022) observo que los resultados demostraron que el T1 (6 pollos) tuvo una
mejor CA con un valor de 3,14 superando estadisticamente a los otros dos tratamientos ya que
consumieron menos y crecieron mas en relacion con su consumo, sin embargo, para T2 (8
pollos) y T3 (10 pollos) obtuvieron un consumo mas elevado por grupo, pero debido a esto su
crecimiento individual se vio afectado negativamente, indicando que dichos resultados de la

presente investigacion son mayores con el tratamiento arena mas viruta.
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4.4  Afectacion en patas y pechugas

La variable Afectacion en patas y pechugas no fue analizada estadisticamente debido a
que no existio en el ensayo. Es probable que el buen manejo técnico dado a los pollos Broiler

en la investigacion haya sido un factor determinante para estos resultados.

45 Mortalidad

La variable mortalidad no fue analizada estadisticamente debido a que el porcentaje de
mortalidad fue minimo dando un porcentaje pequefio en la primera semana que fue de 20% por
el tratamiento de cascarilla de arroz, en la semana dos se encontré un porcentaje de 8% en el
tratamiento arena mas viruta, y en la semana cinco 4% en el tratamiento de viruta de madera en
el ensayo. No obstante, se obtuvo este porcentaje de mortalidad porque se observo que la cama
de cascarilla de arroz es més propensa a la retencion de humedad segln se pudo presenciar en
la presente investigacion. Coincidiendo con resultados de Stringhini et al. (2003) que mostraron
que los pollos de carne de las lineas Ross, Lohmann y Arbor Acres presentaron desempefios
semejantes. Con similitud a, Moreira et al. (2004) tampoco encontraron diferencia estadistica

en porcentaje de mortalidad entre las lineas genéticas Ross 308, Cobb 500 e Hybro PG.

Tabla 5 Mortalidad

MORTALIDAD
CASCARILLA ARENA+VIRUTA VIRUTA CASCARILLA+ VIRUTA
NUMERO DE POLLOS 25 25 25 25
MORTALIDAD TOTAL 5 2 1 0
% MORTALIDAD 20% 8% 4% 0%

4.6 Andlisis Costo/Beneficio

Los beneficios netos a nivel de los pollos Broiler Cobb 500, fueron econémicamente
sustentables, con esta informacidn se corrobora que las camas reutilizables no solo influyen en
los parametros productivos en el ave sino también en indicadores economicos. En la tabla 6 se

observa que el T2 arena mas viruta obtuvo una diferencia en cuanto el costo beneficio con 1,03.

Los tratamientos deben ser mas productivos para permitir que los animales salgan en

menos tiempo y crezcan mas rapido para generar ganancias y ahorrar costos de produccion. El
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propdsito de este estudio fue mostrar a los pequefios productores nuevas oportunidades de
produccion que pueden beneficiar tanto a los animales como al medio ambiente. Como tal, no
requiere grandes inversiones para producirlos en fincas con equipos que se pueden hacer en la

Zona.

Tabla 6. Relacion Costo Beneficio de los tratamientos de la investigacion.

TRATAMIENTOS

Detalle Cascarilla  Arena+ Viruta Viruta Cascarilla + viruta
Rendimiento(libras) 83,00 89,59 79,70 77,60
Precio de Ib $1,00 $1,00 $1,00 $1,00
Ingreso venta de pollos $83,00 $89,59 $79,70 $77,60
Ingreso venta de pollinaza $1,10 $1,10 $1,10 $1,10
Beneficio bruto $84,10 $90,69 $80,80 $78,70
Costos fijos
Pollitos BB $18,75 $18,75 $18,75 $18,75
Infraestructura $0,83 $0,83 $0,83 $0,83
Insumos (comederos, bebederos, entre
otros) $0,26 $0,26 $0,26 $0,26
Material de cama $7,50 $7,50 $7,50 $7,50
Vacunas $0,81 $0,81 $0,81 $0,81
Vitaminas $0,45 $0,45 $0,45 $0,45
Desinfectantes $0,61 $0,61 $0,61 $0,61
Mano de obra mantenimiento $9,00 $9,00 $9,00 $9,00
Servicios basicos (energia eléctrica) $1,15 $1,15 $1,15 $1,15
Total, costos fijos $39,36 $39,36 $39,36 $39,36

Costos variables

Balanceado (Granjero) $46,00 $48,42 $50,18 $45,47
Total, costos variables $46,00 $48,42 $50,18 $45.47
Costo total $85,36 $87,78 $89,54 $34.,83
Beneficio neto -$1,26 $2,91 -$8,74 -$6,13
Relacion Beneficio & Costo 0,99 1,03 0,90 0,93
Utilidad (%) -1% 3% -11% -8%

Andrade (2022) menciona que la relacion beneficio/costo para el T1 (6 pollos) fue de
0,9y paraT2 (8 pollos) y T3 (10 pollos) fue de 1, lo que indica que ninguno de los tratamientos
genera una utilidad sin embargo siendo un poco mas eficientes en el proceso, se podria obtener
resultados economicos favorables. Estos datos son similares con la presente investigacion
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ambas no obtuvieron una utilidad debido a los gastos que se tuvieron que realizar en la

investigacion.
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES

v EI T2 (arena mas viruta) fue el que obtuvo la mejor conversién alimenticia
obteniendo (1,71 kg) tomando en cuenta que entre los cuatro tratamientos investigados no
hubo mayor diferencia estadistica, sin embargo, el tratamiento cascarilla presenté mayor
consumo de alimento (2,2 kg). Tomando en cuenta que en el parametro de ganancia de
peso también prevalece con mayor ganancia de peso el tratamiento de arena mas viruta
con (1,92kg).

v" En cuanto a lo que se observé en el parametro de mortalidad fue un 8% dando
a conocer que no tuvo efecto en la investigacion ya que este porcentaje fue adquirido en la
semana inicial y en la Gltima de esta investigacion dandose el caso en una de las
repeticiones de los tratamientos. Finalmente se determiné que el tratamiento con la mayor
relacion beneficio y costo fue el T2 (arena mas viruta) con el 3% de rentabilidad.

v’ La afectacién en patas y pechugas fue de 0%, no es tomada en cuenta ya que

no tuvo efectos significativos en la investigacion.
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CAPITULO VL.

RECOMENDACIONES

En base a la recopilacion de datos y informacion se mencionan las siguientes

recomendaciones.

v'Se recomienda que al reutilizar camas de cascarilla de arroz,se tome en cuenta la cantidad
de amoniaco que esta contiene y se proceda a tratarlo correspondiente con el secado del
sustrato, porque esta cama retiene mas humendad y por tanto no presente mayor
afectaciones sanitarias para los pollos y hacer andlisis para verificar cuanto es la
presencia de amoniaco para asi poder tratarlo correspondientemente.

v'Considerar el uso de camas reutilizadas ya que en la presente investigacion se recomienda
el uso de cama de arena ya que fue la que obtuvo resultados significativos en todas sus
variables dentro de la investigacion.

v'Realizar investigaciones para determinar el nimero de veces que puede usarse el material

de cama.
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ANEXOS

Anexo 1. ganancia de peso total

F.V. SC CM F p-valor
Tratamiento 0,78 3 0,26 4,38 0,0104
Error 2,01 34 0,06
Total 3,66 39
CcVv 13,66
Anexo 2 Consumo de Alimentos
F.V. SC gL CM F p-valor
Tratamiento 0,01 3 1,90E-03 9,32 0,0001
Error 0,01 34 2,10E-04
Total 1,53 39
CcVv 2,46
Anexo 3. Conversion Alimenticia
F.V. SC CM F p-valor
Tratamiento 1,49 3 0,5 2,94 0,0471
Error 5,74 34 0,17
Total 10,56 39
cvVv 22,09

Anexo 4. Banco de fotografias del manejo del ensayo

Recoleccién de sustratos de camas y estructura del galpén
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Recepcion del pollo bebé

Colocacion de las vacunas y
suministracion de vitaminas

Revisién del proyecto con la tutora
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Limpieza de las camas y desinfeccion
con Cal

El Carmen

Pollos en venta
TIf:0994112342

Peso final y venta de los pollos
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