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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la profundidad de cama en el
comportamiento productivo de pollos camperos, para ello se valoraron 80 unidades
experimentales dispuestos en un disefio completamente al azar con 4 tratamientos: 10, 15, 20
y 25 cm de profundidad de cama (Pc). Los resultados evidenciaron que existié significancia
estadistica de las profundidades de cama evaluadas sobre el peso final en la semana 10 (p<0,05)
siendo los tratamientos: T1 (Machos + 10 cm Pc) con 3161,10 g, T2 (Machos + 15 cm Pc) con
3156,70 g, T3 (Machos + 20 cm Pc) con 3133,90 g y T4 (Machos + 25 cm Pc) con 2735,40 g,
los mejores, siendo estadisticamente similares entre si. La conversién alimenticia mostré que
T1 (Machos + 10 cm Pc) con 2,80, T2 (Machos + 15 cm Pc) con 2,82, T3 (Machos + 20 cm
Pc) con 2,82, T4 (Machos + 25 cm Pc) con 2,77, los mas eficientes. Existio un mayor nivel de
asociacion (R?) entre las variables de profundidad de cama sobre la humedad a 10 cm y 15 cm
con 84,3%; el nivel de amoniaco T4 (Machos y Hembras + 25 cm Pc) con 96%. En cuanto a la
pododermatitis por efecto de profundidad de cama se establecio que el T4 (Machos + 25 cm
Pc) tuvo el 100 % de pollos con esta condicion. El analisis econémico demostré que T1 (Macho
+ 10 cm Pc) tuvo la mayor relacion beneficio & costo de 1,22 y utilidad de 17,81 %, por lo que

fue el méas rentable desde el punto de vista econémico.

Palabras clave: grosor de cama, temperatura, humedad, nivel de amoniaco, pododermatitis.
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SUMMARY

The objective of this research was to evaluate the effect of litter depth on the productive
behavior of free-range chickens. For this purpose, 80 experimental units were evaluated in a
completely randomized design with 4 treatments: 10, 15, 20 and 25 cm bed depth. The results
showed that there was an effect of the evaluated litter depths on the final weight at week 10
(p<0.05) with the treatments being: T1 (Males + 10 cm Pc) with 3161.10 g, T2 (Males + 15 cm
Pc) with 3156.70 g, T3 (Males + 20 cm Pc) with 3133.90 g and T4 (Males + 25 cm Pc) with
2735.40 g, the best, being statistically similar to each other. Feed conversion showed that T1
(Males + 10 cm Pc) with 2.80, T2 (Males + 15 cm Pc) with 2.82, T3 (Males + 20 cm Pc) with
2.82, T4 (Males + 25 cm Pc) with 2.77, were the most efficient. There was a higher level of
association (R2) between the variables of litter depth and humidity at 10 cm and 15 cm with
84.3%; the level of ammonia T4 (Males and Females + 25 cm Pc) with 96%. Regarding foot
pad dermatitis due to the effect of litter depth, it was established that T4 (Males + 25 cm Pc)
had 100% of chicks with this condition. The economic analysis showed that T1 (Males + 10
cm Pc) had the highest benefit/cost ratio of 1.22 and a benefit of 17.81 %, making it the most

profitable from an economic point of view.

Key words: litter thickness, temperature, humidity, ammonia level, pododermatitis.
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INTRODUCCION

Entre las actividades de campo en el manejo de pollos de engorde es lograr en los pollos
confort en el galpdn, es asi que en una cama de escasa profundidad hay mas posibilidades de
que el pollo se picotee, escarbe y mueva la cama aumentando la aireacion y manteniéndola mas
seca, teniendo la desventaja de que dificulta la termorregulacién a la entrada de los pollitos
(Pérez, 2015).

Las camas se usan de cubierta para el piso en los galpones destinados para la cria de
pollos. Al mantener su calidad se evitara la generacion de amoniaco, gas que puede ocasionar
problemas respiratorios y pododermatitis, asi como un aumento de bacterias, virus, coccidias

y hongos (Jaramillo, 2007).

Las camas en los galpones se humedecen por la retencién de agua y una de las
consecuencias seria el cambio de las propiedades de la cascarilla de arroz de forma que se
consideraria perjudicial para la salud y bienestar de las aves, la eficiencia de la produccion, la
seguridad alimentaria o el medio ambiente, debido a su olor y a la produccion de amoniaco
(Dunlop, 2016).

La cascarilla de arroz basicamente esta situada en la misma categoria que la viruta y se
encuentra facilmente disponible en ciertas areas del pais. Sin embargo, aun cuando muchos
otros materiales puedan ser usados como cama, el material utilizado puede afectar

considerablemente los rendimientos y el desarrollo del ave (Jaramillo, 2007).

Un comportamiento productivo exitoso de pollos camperos depende de aspectos tan
importantes como la genética, la salud, la nutricion y un buen manejo técnico, en el cual se
vera reflejado con buenos rendimientos econémicos y una excelente produccion, al permitir
por una parte, que la raza exprese todo su potencial y de otra, reducir las tasas de mortalidad

por efecto de las enfermedades (Andrade, 2017).

En el presente trabajo de investigacién se estableci6 analizar la produccion y factores
que afectan la calidad de cama en la cria de los pollos camperos en las diferentes profundidades

de camas tomando en cuenta varios aspectos como son temperatura, humedad, nivel de

1



amoniaco y otros factores que inciden directamente en la evolucion de la cama y por ende en
el comportamiento productivo del pollo. Por lo cual se analizé algunos aspectos que tiene causa
y efecto directo en la obtencion de mejoras zootécnicas como: peso inicial, peso final,

conversion, mortalidad, entre otros (Romero, 2015).

Objetivos

Objetivo general

e Evaluar efecto de la profundidad de cama en el comportamiento productivo de pollos

camperos.

Obijetivos especificos

e Calcular el efecto de profundidad de cama de pollos camperos en el peso vivo, ganancia de
peso Yy conversion alimenticia de los tratamientos.

e Determinar el efecto de la profundidad de cama como un material de confort en cuanto a
problemas de pododermatitis, temperatura, humedad y nivel de amoniaco.

e Realizar un analisis econdémico de los tratamientos en estudio.

Hipotesis

Hipotesis alternativa: La profundidad de cama de 10, 15, 20 y 25 cm con cascarilla de arroz

ofrecen una mejor produccion y crianza de los pollos camperos.

Hipotesis nula: La profundidad de cama de 10, 15, 20y 25 cm con cascarilla de arroz no ofrecen

una mejor produccion y crianza de los pollos camperos.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 La cama en avicultura

Ospina et al. (2021) mencionan que la cama o yacija es primordial en la produccion de
aves de corral, ya que viven sobre este material la mayor parte de su ciclo productivo, por lo
cual, este material contiene heces, bacterias entéricas, patdgenos de importancia zoonética y/o
de transmisién alimentaria, plaguicidas y antimicrobianos, los cuales pueden afectar la sanidad.
Penha et al. (2016), sugiere que la cama es un aspecto técnico de gran relevancia para la

produccion avicola que infiere en el rendimiento y las caracteristicas de la canal de las aves.

Ritz et al. (2017) al analizar este aspecto en la produccion de pollos de engorde,
mencionan que la cama sirve para absorber la humedad, diluir la materia fecal y brindar
aislamiento y proteccion entre las aves y el piso, por lo que estan en contacto directo y constante
con la cama, por lo cual las condiciones de las mismas influiran significativamente en el
rendimiento de las aves y en la utilidad de los productores. Los criadores deben estar alertas a
los cambios en la calidad de la cama y tomar medidas para mantener un entorno interno

adecuado para el rendimiento 6ptimo de las aves.

Dunlop et al. (2016) manifiestan que la cama es el material que cubre el piso del galpon,
la cual contribuye al bienestar y el desarrollo adecuado a las aves, se utiliza para absorber el

agua, reducir fluctuaciones de temperatura, incorporar heces, orina y plumas.

Ademas, este mismo autor al citar a Wang et al. (2016) opinan que interfiere en la
sanidad del galpon, debido al hé&bito de consumo de cama y el contacto directo de los animales

con este material.



1.2 Factores que afectan la calidad de cama

1.2.1 Profundidad de cama

Encalada y Almeida (2014) al citar a Avila et al. (2008) sugieren que en la produccion
de pollos de engorde, el empleo de camas a diferentes profundidades, esta ligado a las distintas
propiedades quimicas y microbioldgicas de estas, considerando que varios mohos filamentosos
son aerobios estrictos, para su identificacion y clasificaciéon se aplican parametros macro y
micromorfoldgicos y proliferan méas hacia la superficie del sustrato e incluso productores de

aflatoxinas en las camas de los pollos.

Mondragon (2010) afirma que el ecosistema de la cama es muy variado al que se ubica
en los ciegos de las aves, donde hay una alta concentracion de Clostridium sp. Sin embargo, el
aumento en la profundidad de la cama puede llevar a la aparicion de enteritis necrética
provocada por Clostridium perfringens. Dicho autor explica que este hecho esta dado porque
la cama es mas gruesa, se propician mayores areas de compactacion cercanas al piso del galpon
avicola que promueven un ambiente anaerdbico favorable para el desarrollo de dicha bacteria;
es asi que en camas mayores a 11 cm dichos autores evidenciaron incidencia de este

microorganismo de 31,58 %.

Este mismo autor sugiere que la solucion para reducir el efecto dafiino del incremento
del espesor de la cama seria aumentar el periodo de vacio sanitario (aproximadamente 25 dias),
hacer volteos frecuentes de la cama (para proporcionar aireacion al area compactada) y retirar
las partes del material compactado. Pié (2020) menciona que cualquier aspecto de manejo que
afecte negativamente con la calidad de la cama o yacija aumentara la predisposicion de los
animales a tener pododermatitis plantar (Figura 1) y es por ello que al pronunciarse al respecto
del grosor de las camas enuncia que:

“con menos profundidad permiten una mayor aireacion del material y
disminuyen los problemas de patas. Hay que tener muy en cuenta que, si el suelo es frio

y la cama es muy delgada, los pollitos tendrdn una temperatura por debajo de la

recomendable y eso impactara negativamente en su crecimiento. Por tanto, si el suelo

estd mal aislado o no se puede precalentar, se recomienda aumentar la profundidad de

la cama a pesar del riesgo de pododermatitis™.



Figura 1.
Efecto de las variables de la cama sobre la pododermatitis en broilers.
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Fuente: Ekstrand et al. (1996) citado por Pié (2020).

1.2.2 Temperatura

Soriano (2021) en su analisis sobre la temperatura de la cama, menciona que este
parametro es generalmente ignorado por los técnicos y productores, siendo un factor importante
para el adecuado desempefio productivo de las aves. Ademas, sugiere que, en condiciones
normales, esta deberia estar cerca de la temperatura ambiente del galpon para dar las
condiciones de bienestar animal y no inferir negativamente en el rendimiento productivo de las

aves.

Alegre (2015) explica que las aves eliminan el nitrgeno sobrante como &cido Urico
mayormente, que en presencia de agua, temperatura, microorganismos y pH se transforma en

amoniaco; es por ello que exponen los resultados mostrados en la figura 2.

Figura 2.

Amonio y Amoniaco en proporcion del N total en funcion de la temperatura.
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Ricardo (2019) en la determinacién de la produccion de amoniaco en galpones de pollo
de engorde por medio de un detector de gases portatil, no encontrd diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05) entre la temperatura, la humedad relativa y la produccion de amoniaco

(Figura 3), pero si en la hora de registro, a partir del dia 32 del ciclo productivo.

Figura 3.
Temperatura y Humedad en el transcurso del tiempo de crianza de pollos.

Fuente: Ricardo (2019).

Cruz y Fuentes (2020) recomiendan temperaturas desde la crianza hasta sacrificio de

aves:

Dia1la7:29,4°C - 32,2°C = Aire quieto. Directamente debajo de Criadora: 43,3°C=
Aire quieto.

Dia 7 al 14: 29,4°C= Aire quieto.

Dia 15 a 21: 26,7°C= Temperatura efectiva.

Dia 22 a 28: 23,9°C= Temperatura efectiva.

Dia 15 a 21: 21,17°C= Temperatura efectiva.

Dia 15 a 21: 18,3°C= Temperatura efectiva.

1.2.3 Humedad

Dunlop (2016) al comentar sobre la humedad de las camas expone que, en los galpones

de pollos hay diversas fuentes de humedad, como “los derrames de los bebederos, las heces de



las aves, las condensaciones y el mismo vapor de agua del aire. Cuando uno o varios de estos
factores son mas alto de lo normal se puede presentar un problema de cama himeda”.

Segun investigaciones realizadas por De Jong (2014), la provocacion de humedad en la
cama produjo un significativo aumento de pododermatitis plantares, presentando los pollos
unas pechugas en peor estado, mas quemaduras en los tarsos y mas dificultades para caminar.

Ademas, el rendimiento de este grupo de pollos result6 afectado negativamente.

Ritz et al. (2017) menciona, que la cama demasiado seca y polvorienta también puede
provocar problemas como la deshidratacion de los pollitos nuevos, enfermedades respiratorias
y un aumento de los decomisos. Idealmente, la humedad de la cama debe mantenerse entre 20
y 25 por ciento. Una buena regla general para estimar el contenido de humedad de la cama es
apretar un pufiado de cama. Si se adhiere firmemente y permanece en forma de bola, esta
demasiado himedo. Si se adhiere ligeramente, tiene el contenido de humedad adecuado. Si no
se adhiere en absoluto, es posible que esté demasiado seco.

Se recomienda mantener una cama seca que los pollos puedan convertir alimento en
carne, es un objetivo clave en la cria de broilers ya que disminuye la posibilidad de problemas
de salud y bienestar al descomponer las heces y contribuir al proceso de evaporacion del agua.
El volteo de la cama es una practica que ayuda a reducir el contenido en humedad al acelerar

el proceso de secado cuando se combina con una buena ventilacion (Dunlop, 2016).

Mejia, 2012 (como se citd en Cohijo et al., 2016), manifiestan que los factores como la
densidad de ocupacion, ventilacion y disefio del bebedero pueden inferir en la humedad de la
yacija (cama), lo que es un factor significativo en la presencia de pododermatitis de igual
manera (Arnould, 2013, como se citd en Cohijo et al., 2016) y menciona que la cama humeda
es el unico factor que causa ulceracion en las patas de pollos de engorda conocida como

pododermatitis, misma que se agudiza con el incremento de la humedad de la cama.

1.2.4 Amoniaco

Waziri y Kaltungo (2016) asumen que algunos microorganismos que se encuentran en

la cama convierten los excrementos de las aves y los alimentos derramados en amonio (NH4+),



que es soluble en agua y se convierte en amoniaco en presencia de pH y temperatura elevados.

Siendo este hecho no necesariamente bueno desde el punto de vista ambiental y salud publica.

Este mismo autor sugiere que a la fecha, el concepto de gestion de la cama ha dado una
disminucion dréastica de los niveles de amoniaco en los gallineros, mejorando asi el bienestar
animal y el rendimiento de las aves. Por lo que, la emision de amoniaco se reduce con el uso

de material de cama adecuado, el volteo regular de la cama y las instalaciones de enmienda.

Lépez (2009), menciona que en la revision de literatura se converge en que la emision
de amoniaco aumenta con la edad de las aves, es por ello que este autor en su evaluacion y
como parte de sus resultados mencionan que la evolucion de la concentracion de NHz en la
nave no supera las 20 ppm ningun dia a lo largo del ciclo productivo, ademas manifiesta que

las concentraciones descienden conforme aumenta la tasa de ventilacion a partir del dia 30.

Figura 4.
Cantidad media de amoniaco acumulado (g NHs / pollo) emitido en la crianza de cada pollo
en las naves.

MNave 1
5 + MNave 2
a Mave 3
Media

g NHy/pollo
w

1 [ 1 16 21 26 31 36 41 46

Dia de crianza

Fuente: L6pez (2009).

1.2.5 Otros factores que afectan la calidad de cama

Arellano (2014) sugiere a continuacion otros factores secundarios a considerar en la

calidad de la cama:



“Ventilacion: es la que se encarga de sacar de la nave practicamente el 80 % del
agua consumida por los pollos camperos, ya que solo debe quedar una pequefia parte
en la cama (para que no sobrepase el 30 % de humedad). Se debe ajustar una ventilacion
minima (usada en invierno) de forma que se pueda asegurar la salida del agua. La mala
ventilacion es la causa principal del deterioro de la cama.

Pienso: hay que tener en cuenta que un exceso de proteina bruta en el pienso
permite una mayor eliminacién renal de acido urico, con el consiguiente aumento de
consumo de agua. También se debe de conocer la cantidad de Na y K del agua utilizada
en la granja, por si se tiene que ajustar el nivel de estas sales en el pienso. Asi mismo
se debe decidir sobre la utilizacion de materias primas pocos digestibles o ricas en fibra,
ya que aumentan el consumo de agua. Por ultimo, se debe tener en cuenta que al utilizar
grasas de buena calidad se evita la aparicion de camas humedas por enteritis.

Densidad: al aumentarse se tiene que incrementar el niUmero de bebederos para
mantener la ratio de pollos/bebedero. Es fundamental realizar un ajuste a los parametros
de ventilacién para asi poder sacar el exceso de agua excretada y evitar que se deposite
en la cama.

Iluminacion: se distribuye de forma homogénea para evitar las producciones
migrantes desde zonas poco iluminadas hacia zonas mejor iluminadas. Cuando se
utiliza como sistema de ventilacion el tipo tdnel, se pueden producir migraciones, por

lo que es conveniente instalar vallas antimigratorias en el interior de la nave” p.4.

1.3 Efectos adversos del mal manejo de cama

1.3.1 Pododermatitis
Pitesky (2022) describe a la pododermatitis como:
“una infeccion bacteriana o un absceso que se forma en la pata del animal ya sea
causado por un corte o rasguiio en la pata del pollo que luego se contamina con
diferentes especies de bacterias que, a menudo, se encuentran en todas partes en el

ambiente circundante, incluyendo Staphylococcus aureus (S. aureus), E. coliy

Pseudomonas”.



Dowsland (2008) menciona que la pododermatitis es una enfermedad que “desarrolla

lesiones en las almohadillas plantares de los pollos, pero también puede aparecer en cualquier

parte de la pata que esté en contacto con el suelo” (p.1). Ademas, sugiere que en su fase inicial

esta enfermedad se presenta con pequefias erosiones o decoloracion a nivel de la dermis

pudiéndose convertir en llagas dolorosas, mismas que deben tratarse a tiempo y tomar medidas

correctivas al mejorar la calidad de la cama.

Pié (2020), hace una referenciacion grafica y secuencial de la forma de contagio de la

podermitis detallada en la siguiente figura:

Figura b.

Representacion de la forma de contagio de la pododermatitis en pollos.

digestivo

Fuente: Pié (2020).

Mala calidad de
la cama

(humedad, patégenos)

liquidas/pastosas

1.3.2 Factores que inciden en la pododermatitis

Pascual (2022) describe en la siguiente tabla 1, los factores mas relevantes que pueden

desencadenar la aparicion de pododermatitis plantar: (Pascual, 2022)

Tabla 1.

Factores que inciden en la aparicion de la pododermatitis.

Factor

Descripcion

Nutricion inadecuada

Sobrepeso

Falta de ejercicio

Mal cuidado de las ufias

los déficits vitaminicos, especialmente de vitamina Ay E, se correlacionan con
una mayor predisposicion a la aparicion de pododermatitis.

la obesidad conlleva una sobrecarga de peso a nivel plantar, lo que puede originar
mayor desgaste de la zona y un menor aporte sanguineo de la zona por la presion
que sufren los capilares sanguineos.

larestriccion del ejercicio fisico en las aves conlleva que pasen demasiado tiempo
posadas sobre las perchas, lo que favorece la erosion del epitelio plantar y la
reduccion del riego sanguineo a la zona.

las ufias extremadamente largas impiden que el ave se pose en una posicion
natural, lo que favorece la erosion del epitelio plantar en las zonas de mayor
apoyo.
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un mal disefio de estos elementos provoca un apoyo incorrecto continuado del
ave e impide que el peso se reparta homogéneamente sobre toda la superficie
plantar. Esto conlleva que haya zonas que soportan mas peso y que tienen mas
tendencia a traumatizarse y lesionarse. El tipo de material con el que estan
fabricadas las perchas también puede predisponer la aparicion de pododermatitis.
es un factor importante en las aves de corral. El acimulo de deyecciones en un
Humedad sustrato poco absorbente provoca que las almohadillas plantares estén siempre
himedas y, por tanto, sean mas susceptibles de sufrir erosiones e infecciones.
cuando existe un déficit de higiene en el ambiente que rodea al animal (jaulas,
perchas, posaderos, etc.), cualquier lesion a nivel plantar se puede colonizar por
bacterias

Palos, perchas y posaderos
inadecuados

Falta de higiene en el
ambiente

Fuente: Pascual (2022).

Dowsland (2008), describe que en investigaciones realizadas en Bélgica en el afio 2004
para demostrar la influencia del material de la cama y su profundidad sobre la incidencia de la

pododermatitis demostraron lo expuesto en la tabla 2.

Tabla 2.
Efecto del tipo de material de cama y volumen sobre la pododermatitis (%).

2
1 . L
PUNtUACIGN 0 (sin (almohadillas (almoha_dlllas 3 (enrOJeumlen_to severo
Pododermatitis lesiones) un poco mgdl_o de las almqhadlllas, mas
e enrojecidas lesiones)
enrojecidas) . .
sin lesiones)
Material y volumen
Viruta de madera (1,0 kg /m?) 48,1 37,9 11,0 3,0
Viruta de madera (1,5 kg /m?) 52,5 39,4 7,5 0,6
Paja desmenuzada(1,0 kg /m?) 35,2 46,1 18,2 0,5
Paja desmenuzada(1,5 kg /m?) 29,4 49,9 20,1 0,6

Fuente: Dowsland (2008).

Pascual (2022) establece en la tabla 3 la siguiente escala para valoracion de la
pododermatitis:

Tabla 3.
Escala de valoracion para la pododermatitis (%).

Grado Descripcion

hay un debilitamiento de la zona plantar, pero la barrera epitelial sigue intacta, por lo que no existe

Grado | una infeccién asociada.

Grado 1 se cara_ct_eriza por una inflamacién acompaﬁada} de una infeccion Ioca]izada, que afecta a estructuras
superficiales de la almohadilla plantar que estan en contacto con el area debilitada.

Grado Il la inflamacidn e infeccion se extiende y se acompafia de hinchazon.

Grado IV Iatinfecpilc'?{! afecta a estructuras vitales mas profundas, pudiendo ocasionar tendinitis, sinovitis y/o
osteomielitis.

Grado V es la progresion del grado 1V. Se caracteriza por la presencia de deformidades en el pie.

Fuente: Pascual (2022).
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CAPITULO I

2. ESTADO DEL ARTE

Villamare et al. (2020) con el objetivo de evaluar las lesiones plantares, en pollos Cobb
500 de 40 dias de edad alojados en dos sistemas de produccion: galpén con cama nueva (GCN)
y galpdn con cama utilizada en cuatro periodos (GCU), obtuvo que el 77% de los animales
alojados en GCN no presentaron lesiones, y que el 23% restante presentd lesiones de grado 1
0 2; mientras que 28% de los animales alojados en GCU no presentaron lesiones y el 72%
presentaron lesiones de grado 1 0 2. Los porcentajes de lesiones hallados en ambos grupos fue
significativamente diferente (p<0,001), sefialando que los animales que se encuentran en la
cama usada tienen 8,6 veces mas probabilidades de presentar lesiones de mayor grado que los

alojados sobre cama nueva.

Sanchez (2015) evaluo el tipo de cama que ofrezca los mejores parametros zootécnicos
en la crianza de pollos de engorde en la provincia de Santa Elena, para ello utilizé un galpon
con 50 pollitos bebé, cada tratamiento con 100 pollos, divididos en 2 grupos: machos y
hembras, evaluando tres tipos de cama (tamo, viruta y cascara de mani), demostrando que el
nivel de amoniaco mayor fue en la cama 1 (tamo) del grupo de machos con 39 ppm., en hembras
la mayor proporcion estuvo en la cama 3 (cascara) con 36 ppm. Ademas, este autor observo
que hubo humedad inicial de 16,20%, llegando al final con 45%, fue mas alta en la cama tipo
tamo. El peso final de la séptima semana fue mayor en el grupo de machos en la cama 1 (tamo)
con 3,57 kg y en hembras en la cama 2 (viruta) con 3,14 kg. EI promedio de menor calidad de
patas fue en el grupo de hembras en las tres camas. La altura de la cama estuvo mas baja en el
grupo de machos que hembras, en la cama tipo cascara no hubo significancia estadistica entre

los tipos de camas.

Chao (2015) al evaluar un lote de 1800 pollitos Sugin recién nacidos, criados en las
mismas condiciones hasta 21 dias de edad y seguidamente distribuidos en 4 tratamientos, para
probar el grosor del aserrin utilizado como cama: 4, 8, 12 6 16 cm, reportd que el aumento de
grueso de la cama mejoré el crecimiento de los broilers y aunque hizo que la ingesta media
diaria de pienso aumentase significativamente, ello no afectd a la conversion alimenticia.

Ademas, el grado de bienestar de los pollos, que mejord significativamente en todos los casos
12



al aumentar el grosor de la cama. Finalmente, los contenidos finales de la cama en humedad,
amoniaco y CO- se redujeron significativamente al aumentar el grosor de la misma, aunque

con el polvo ocurriera lo contrario.

Olajide et al. (2006), en el estudio se utiliz6 un total de 144 pollos de engorde de un dia
de edad de tres razas diferentes (Anak 2000, Arboracre e Hybro G) para determinar el efecto
de la profundidad de la cama en el rendimiento de las aves, utiliz6 dos profundidades de cama
de 30 y 60 mm vy se utiliz6 viruta de madera como material de cama. Los resultados no
mostraron diferencia significativa (p>0,05) en los parametros considerados. El efecto principal
dio valores mas altos en el peso final, la ganancia de peso y el indice de eficiencia proteica a
los 60 mm de profundidad de cama. Anak, cepa 2000 arrojé los valores mas altos en el indice

de peso final, ingesta proteica de ganancia de peso y eficiencia proteica.

Ademas, estos autores mencionan que obtuvieron una mejor alimentacion: ganancia en
la profundidad de cama de 60 mm, mientras que la cepa Anak 2000 dio la mejor alimentacion:
ganancia en los efectos de la tension. El efecto interactivo mostré que Arbor acre tiene el peso
final mas alto (p>0,05), la ganancia de peso y la mejor ganancia de alimento en la profundidad
de la cama de 60 mm. Se llegd a la conclusién de que se podrian utilizar profundidades de cama
de 30 mm o 60 mm para criar las 3 lineas de pollos de engorde sin ningun efecto perjudicial

sobre el rendimiento.

Husrev (2006) utiliz6 como lecho paja y virutas de pino para camas y probd los
espesores de la hojarasca que fueron de 5, 8 y 11 cm respectivamente. Se colocaron 18 pollitos
por m? y se utilizaron un total de 120 pollitos en 3 grupos. De acuerdo con los resultados de la
investigacion, el mejor peso vivo (1,67+0,11 kg) y peso en canal (1135,06+84,47q) vy el
rendimiento de la canal (67,90£3,2%) se obtuvieron del grupo de viruta de pino de 5 cm. Estos
resultados fueron significativamente mas altos que los resultados de la forma de paja de 11 cm
y la forma mixta de 11 cm. El nivel de grasa abdominal mas bajo deseado (17,28 + 2,6 kg) y
la tasa de eficiencia alimenticia (2,25) también se obtuvieron a partir de virutas de pino de 5
cm de espesor.

Dan et al. (2015), al evaluar el efecto del grosor de la cama sobre el rendimiento del
crecimiento, el estado inmunitario, las condiciones ambientales y la calidad del bienestar en

pollos de engorde amarillos, criaron 1.800 pollos de engorde Sugin amarillos de un dia de edad

13



durante 21 dias, asignadas a un tratamiento de cama de 4, 8, 12 y 16 cm. Los resultados
mostraron gue una cama mas espesa se relacion6 con un mayor peso corporal, aumento de peso
diario y consumo diario de alimento (p < 0,001). El indice de conversion alimenticia y la
mortalidad no se vieron afectados por el grosor de la hojarasca p = 0,320, p = 0,353,

respectivamente.

Este mismo autor demostré que el contenido de humedad de la cama, el amoniaco del
aire y el contenido de CO; disminuyeron, mientras que el contenido de polvo del aire aument6
al aumentar el espesor de la cama (p < 0,001, p =0,017, p = 0,033, p < 0,001, respectivamente).
La limpieza del plumaje, la dermatitis de las almohadillas de las patas, la hinchazén del
corvejon y las ampollas en el pecho variaron significativamente con el grosor de la cama (p =
0,027,p=0,011, p=0,014, p=0,042, respectivamente). Los resultados de este estudio sugieren
que un mayor grosor de la cama tiene un efecto beneficioso sobre el rendimiento del

crecimiento, las condiciones ambientales y el bienestar de las aves.

Fidan et al. (2021) tuvo como objetivo evaluar las variables de salud de las patas
(dermatitis plantar, quemadura de corvejon, discondroplasia tibial, puntuacién de la marcha),
asimetria del tarsometatarso y propiedades fisicas del tibiatarso de pollos de engorde criados
con aplicacién de perchas y diferentes grosores de cama. Los resultados mostraron que las
perchas enfriadas redujeron la gravedad de la puntuacién de la almohadilla plantar y la marcha,
y la discondroplasia tibial en los pollos de engorde. La dermatitis de las almohadillas plantares
y la puntuacién de quemaduras en los corvejones disminuyeron en pollos de engorde criados
en camadas de 14 cm. Estos resultados indicaron que la percha enfriada y el grosor de la cama
de 14 cm tienen un efecto beneficioso sobre el bienestar de los pollos de engorde en climas

calidos.
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CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del ensayo

La investigacion se realizé en la provincia de Manabi, en el cantdon EI Carmen, en la
propiedad perteneciente a la Sra. Graciela Vera que se encuentra ubicada en la Av. Chone km
42 sector Tierras libres con las siguientes coordenadas geogréficas: Latitud: -0°2576"S,
Longitud: -79°5276"W y Altitud 292 m.s.n.m.

3.2 Caracteristicas agroclimaticas

Piso climatico: Tropical Megatérmico Himedo
Precipitacion: 2500 — 3000 mm/anuales
Humedad: 80%

Temperatura: 24 — 25°C

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial del canton El Carmen (2019).

3.3 Variables

3.3.1 Variables dependientes

e Pesovivo

e Incremento de peso

e Conversion alimenticia

e Mortalidad

e Temperatura

e Humedad

e Nivel de Amoniaco

e Bienestar animal (Pododermatitis)

e Analisis econdmico
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3.3.2 Variable independiente

e Profundidades de cama (10, 15, 20 y 25 cm)

3.4 Caracteristicas de las unidades experimentales

e Area del galpon: 30 m?

e Numero total de aves: 80

e Numero de aves por tratamiento: 20 pollos (10 machos y 10 hembras)
e Linea de pollos: Campero Carioco.

e Material de cama: Cascarilla de arroz

e Profundidades de cama (10, 15, 20 y 25 cm)

3.5 Tratamientos

El detalle de los tratamientos para el ensayo experimental, se encuentran expuestos en
la tabla 4.

Tabla 4.
Tratamientos evaluados.

Simbologia Detalle
T1 Machos + 10 cm
T1 Hembras + 10 cm
T2 Machos + 15 cm
T2 Hembras + 15 cm
T3 Machos + 20 cm
T3 Hembras + 20 cm
T4 Machos + 25 cm
T4 Hembras + 25 cm

3.6 Andlisis estadistico

Se realizo un analisis de varianza (ADEVA) de todas las variables evaluadas y se aplicd

la prueba de Tukey al 5 % para la comparacion de medias.
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3.7 Disefio experimental

Los tratamientos evaluados se implementaron en un Disefio Completo al Azar (D.C.A.)
cuyo esquema se encuentra en la tabla 5, con ocho tratamientos y diez observaciones.

Tabla 5.
Esquema de ADEVA empleado.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 19
Tratamientos 3
Error 16

3.8 Datos tomados

e Peso vivo: Para esta variable se registro el peso de cada pollo Campero (Karioco) durante

10 semanas con ayuda de una balanza gramera, mismos que fueron reportados en gramos.
e Incremento de peso: Se determind al finalizar el experimento, para ello se requirio de los
pesos de los pollos al inicio y al final del ensayo en kilogramos, luego se aplico la siguiente
formula:
Incremento de peso (kg) = Peso final — Peso inicial
e Consumo de alimento: Se registré diariamente el consumo del alimento balanceado
suministrado a las aves de acuerdo a la densidad poblacional, dicho valor fue ocupado para
realizar el calculo de conversion alimenticia; se expresé en kilos por ave.

Consumo de alimento (kg) = Alimento suministrado — residuos

e Conversion alimenticia: Se obtuvo al dividir el nimero total de Kg. de alimento consumido

entre el nimero de Kg. de peso vivo ganados en un periodo de tiempo.

Conversion alimenticia = kg de Alimento consumido
kg de carne producida
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Mortalidad: El porcentaje de mortalidad por tratamiento se la calculé mediante la férmula:

M = NAV x 100
NAI

Donde:
M (%) = Mortalidad en el porcentaje

NAV= Numero de aves vivas al finalizar el ensayo

NAI = Numero de aves al iniciar el ensayo

Temperatura: este pardmetro se registré con ayuda de un instrumento de medicion 4 en 1
modelo AM300 considerando la temperatura superficial de la cama, su registro fue en

grados Centigrados.

Humedad: se registro en base a lo reportado por el instrumento de medicion 4 en 1 modelo
AMB300, el cual emplea una escala de: (1) Normal, (2) Seco (3) Muy seco, (4) Himedo y
(5) Muy hdmedo.

Niveles de amoniaco: para estimar este parametro se realiz6 una apreciacién olfativa de los
niveles de amoniaco en base a una escala establecida: (0) Muy bajo, (1) Bajo, (2) Normal
(3) Medio alto, (4) Alto y (5) Muy alto.

Pododermatitis: Para determinar el porcentaje de pododermatitis en los pollos Camperos
primero se estableci6 el grado de afectacion en funcion de la gravedad de las lesiones como
seguiere Pascual (2022) y se las clasifico en 5 grados, posteriormente se pondero

porcentualmente.

Figura 5.

Grado de lesiones en los cojinetes plantares y dedos.
\
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Fuente: Zamprile (2016).
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e Anadlisis econdmico: Se realizé empleando la metodologia de analisis econémico mediante

el presupuesto parcial de Perrin, basado en los costos variables de la investigacion.

3.9 Manejo del ensayo

Se realiz6 la construccion de un galpén de paredes y postes de cafia guadua con malla
plastica para cria y engorde de pollos Camperos, la estructura del galpon fue con paredes de

cafia guadua y en un espacio de 30 m?.

La recepcion de los pollitos Camperos fue el 20 de mayo de 2022, previo a ello se
colocé cascarilla de arroz de acuerdo a lo especificado en la tabla 5, ademas se colocé un corral
con una lampara para su abrigo. Se ubico focos de 120 vatios para dar la temperatura necesaria
a las aves despues de que se retiraron de la criadora, los focos se mantuvieron durante las
primeras semanas, finalmente se les proporcion6 agua y balanceado durante todo el proceso

productivo.

Se realizo el sorteo para aleatorizar los tratamientos. Se ubicaron los pollos separando
hembras de machos y se coloco letreros de identificacion. El volteo de las camas en la semana
1, 2'y 3 se realizd dos veces por semana; en la 4 y 5 fue de tres veces, para la 6, 7 y 8 tuvo una

frecuencia de 5 veces y finalmente en la 10 fue de 7 veces.
Previo al ingreso del galpon se colocd un recipiente con una solucion de cloro (30 cc

de cloro liquido en 1 L de agua) y cal para la desinfeccion del calzado. Se lavo los bebederos

con detergente y se desinfectd con una solucion de creso (1 litro de agua 3 cc de creso).
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A continuacion, se detalla el calendario de manejo técnico llevado a cabo en la

investigacion:

e lera semana, se realizd la aplicacion de la vacuna New Castle

e 2da semana, se coloco la 2da vacuna (Gumboro)

e 3era semana, se suministro Tilotex (2 g/l de agua) durante toda la semana.

e 4ta, se realizO una desparasitacion con Piperazina (1 g / | de agua) durante la semana 4
(todos los dias con una frecuencia de 1 vez por dia)

e bta, 6tay 7ma semana, se colocé Supervitex (2 g /I de agua) en el agua de bebida todos los
dias, con el cambio de agua.

e 8va, 9na semana, se realizo extracto de limon (1 unidad / | de agua) para reducir el nivel de
agresividad entre los pollos evaluados.

e 10ma semana, se coloco vinagre (3 cc /I de agua) en el agua de bebida para prevenir el

crecimiento de bacterias.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1 Peso vivo

En la tabla 6 se observa el peso vivo de pollos Camperos (Carioco) de la semanalab
por efecto de la profundidad de cama, en la cual se nota que existieron diferencias estadisticas

entre tratamientos evaluados (p>0.05).

En la semana 6, 7 y 8 el mejor peso vivo lo tuvo el T1 (Machos + 10 cm Pc) con valores
de 1238,20; 1773,60 y 2263,40 g, respectivamente; para la semana 9 el comportamiento del
peso vivo cambia siendo el T2 (Machos + 15 cm Pc) el mejor con 2712,60 g y finalmente en
la semana 10 son los tratamientos: T1 (Machos + 10 cm Pc) con 3161.10 g, T2 (Machos + 15
cm Pc) con 3156,70 g, T3 (Machos + 20 cm Pc) con 3133,90 g y T4 (Machos + 25 cm Pc) con

2735,40 g los mejores en la variable, siendo estadisticamente similares entre si.

Los resultados expuestos en la tabla 7 denotan una marcada tendencia de los pollos
machos a incrementar su peso vivo conforme aumenta el nimero de semanas de su crianza,
con una diferencia numérica en promedio de 414,70 g con respecto a las hembras. Un efecto
similar lo report6 Sanchez (2015) al obtener un mayor peso final a séptima semana en el grupo

de machos en la cama 1(tamo) con 3,57 kg.

Este comportamiento productivo fue similar al logrado por Chao (2015) quien al
evaluar el grosor del aserrin utilizado como cama: 4, 8, 12 0 16 cm, reportd que el aumento de
grueso de la cama mejoro el crecimiento de los pollos Camperos, aungue este autor aprecio

que la ingesta media diaria de pienso aumentase significativamente.
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Tabla 6.

Peso vivo de la 1 a la 10 semana en la investigacion “Efecto de la profundidad de cama en el

comportamiento productivo de pollos Camperos”.

Tratamientos Semana 1 Semana2 Semana3 Semana4 Semana 5

T1 (Machos + 10 cm Pc*) 147,10 a 29590 a 496,70 a 804,60 a 1129,80 a

T1 (Hembras + 10 cm Pc) 139,40 a 267,70 a 446,60 a 75490 a 112400 a

T2 (Machos + 15 cm Pc) 139,30 a 296,50 a 48500 a 750,40 a 1064,50 a

T2 (Hembras + 15 cm Pc) 13340 a 27040 a 496,10 a 79950 a 112220 a

T3 (Machos + 20 cm Pc) 137,70 a 270,50 a 47050 a 756,80 a 111560 a

T3 (Hembras + 20 cm Pc) 139,80 a 283,80 a 49410 a 796,60 a 104570 a

T4 (Machos + 25 cm Pc) 135,60 a 273,10 a 468,70 a 768,60 a 1160,90 a

T4 (Hembras + 25 cm Pc) 14660 a 29830 a 48120 a 74460 a 1029,30 a
Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10

T1 (Machos + 10 cm Pc*) 1238,20 a 1773,60 a 2263,40 a 267650 ab 3161,1 a

T1 (Hembras + 10 cm Pc) 1093,40 ab 1456,00 bc 1946,00 abc 2453,90 abc 2866,2 ab

T2 (Machos + 15 cm Pc) 1170,20 ab 1696,40 abc 2240,80 ab 271260 a 3156,7 a

T2 (Hembras + 15 cm Pc) 1024,90 b 1506,20 abc 1945,70 abc 2290,60 bc 2717,2 b

T3 (Machos + 20 cm Pc) 1120,00 ab 1655,60 abc 2145,50 abc 2636,40 ab 3133,9 a

T3 (Hembras + 20 cm Pc) 1034,30 ab 1510,50 abc 1904,90 bc 2419,70 abc 2735,4 b

T4 (Machos + 25 cm Pc) 1211,10 ab 1710,30 ab 2190,90 abc 2640,90 ab 3197,6 a

T4 (Hembras + 25 cm Pc) 1029,40 ab 143490 c 184150 c¢ 223180 c 26717 b

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
*Pc = profundidad de cama.

4.2 Ganancia de peso de los tratamientos en estudio de las profundidades de cama

Al analizar los resultados del andlisis de varianza para la variable ganancia de peso total
(Anexo 2) se establecid la presencia de diferencias estadisticas significativas entre tratamientos
(p<0,05).

En la figura 7 se aprecia que los tratamientos T1 (Machos + 10 cm Pc) con 3,02 kg, T2
(Machos + 15 cm Pc) con 3,02 kg, T3 (Machos + 20 cm Pc) con 3,00 kg, T4 (Machos + 25 cm
Pc) con 3,06 kg, T1 (Hembras + 10 cm Pc) 2,73 kg y T3 (Hembras + 20 cm Pc) con 2,60 kg

son estadisticamente iguales entre si.

Se observa, ademas que el promedio obtenido entre los pollos machos (3,03 kg) supera
a la media aritmética de los tratamientos hembras (2,61 kg) por 0,42 kilos; aparentemente no
existe en si el efecto de la profundidad de camas sino es la variable sexo de los pollos que

infiere en estos resultados.

22



Figura 6.
Ganancia de peso total (kg) por tratamientos en la investigacion “Efecto de la profundidad de

cama en el comportamiento productivo de pollos Camperos ™.
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Como se observa en la figura 7, es marcada la diferencia entre machos y hembras pero
no se detecta una fuerte diferencia en cuanto a grosor de la cama. De forma general se obtuvo
una ganancia de 2,82 kilos en un periodo de 10 semanas. Resultados similares los tuvo Husrev
(2006) quien utilizd como lecho paja y virutas de pino para camas Yy probo los espesores de la
hojarasca que fueron de 5, 8 y 11 cm; reportando el mejor incremento de peso (1,67+0,11 kg)

con el grupo de viruta de pino de 5 cm.

Un efecto contrario al obtenido en esta variable por inferencia de profundidad de cama
lo tuvo Olajide et al. (2006), quien en el estudio para determinar el efecto de la profundidad de
la cama en el rendimiento de las aves llegé a la conclusién de que se podrian utilizar
profundidades de cama de 30 mm o 60 mm para criar las 3 lineas de pollos de engorde sin

ningun efecto perjudicial sobre el rendimiento.

4.3 Conversion alimenticia

El andlisis de varianza para la variable conversion alimenticia (Anexo 3) demostro que

hubo diferencias estadisticas significativas (p<0,05) entre los distintos tratamientos evaluados.

Los resultados expuestos en la figura 8 muestran que las mejores conversiones
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alimenticias se encuentran en los tratamientos T1 (Machos + 10 cm Pc) con 2,80, T2 (Machos
+ 15 cm Pc) y T3 (Machos + 20 cm Pc) con 2,82 y el T4 (Machos + 25 cm Pc) con 2,77 fue el
de menor. Finalmente, los tratamientos menos eficientes fueron T2 (Hembras + 15 cm Pc) con
3,29, T3 (Hembras + 20 cm Pc) con 3,27 y T4 (Hembras + 25 cm Pc) con 3,34.

Figura 7.

Conversién alimenticia por tratamientos en la investigacion “Efecto de la profundidad de
cama en el comportamiento productivo de pollos Camperos”.
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Al igual que para la variable anterior, este parametro productivo tiene una tendencia
hacia el sexaje en lugar de ser por efecto de la profundidad de cama, siendo dificil dicha
separacion estadistica; sin embargo, de forma general se aprecia que mayor profundidad hay
una mejor conversion alimenticia en machos (2,77), efecto que es contrario a la expuesto por
Husrev (2006) quien al evaluar como lecho paja y virutas de pino para camas y probo los
espesores de la hojarasca que fueron de 5, 8 y 11 cm vy logr6 la mejor tasa de eficiencia

alimenticia de 2,25 con virutas de pino de 5 cm de espesor.

Ademas, estos resultados son similares con los expuestos por Chao (2015) quien al
evaluar un lote de 1.800 pollitos Sugin recién nacidos, y al probar el grosor del aserrin utilizado
como cama de 4, 8, 12 0 16 cm, report6 que el aumento de grueso de la cama no afect6 a la
conversion alimenticia, lo mismo le sucedi6 a Dan et al. (2015), que evalué camas de 4, 8, 12

y 16 cm, mostrando que el indice de conversion alimenticia no se vio afectado por el grosor de
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la hojarasca (p = 0,320).
4.4 Mortalidad

No se observd mortalidad en los tratamientos evaluados, razén por la cual su analisis
estadistico se excluyd; ademas se observo que no existio efecto de las diferentes profundidades
de cama evaluadas sobre esta variable, lo que es considerado como bueno y esta dentro de los
parametros de produccion de pollos. Resultados similares fueron los publicados por Dan et al.
(2015) quien, al evaluar el efecto del grosor de la cama de 4, 8, 12 y 16 cm, concluyeron que

la mortalidad no se vio afectada por el grosor de la hojarasca (p = 0,353).

4.5 Temperatura

En la figura 9 se observa que el tratamiento 4 (T4) tanto para machos como para
hembras se aprecia que en la semana 8 y 10 hubo la mayor temperatura registrada a las 10
semanas de evaluacion con 38,5 °C; entre ambas fechas de evaluacion existio un decrecimiento
de la temperatura (35,5 °C). Los indices de determinacion no sobrepasan el 60 %, por lo que
se concuerda los expuesto por Ricardo (2019) quien, en la determinacién de la produccion de
amoniaco en galpones de pollo de engorde, no encontr6 diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05) entre la temperatura conforme aumenta la edad de las aves teniendo

valores entre 32,25y 32,53 °C.

Se aprecia la regresion lineal realizada en los diferentes tratamientos evaluados, se
aprecia una correlacién baja de 0,52 (52%) en el tratamiento 1 (T1), para el tratamiento 2 (T2)
y tratamiento 3 (T3) se evidencié una correlacion media de 0,65 (65%) para ambos
tratamientos, en el tratamiento 4 (T4) hubo una significancia estadistica en el cual el coeficiente
de determinacion (R?) fue alto con 0,79 (79%).
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Figura 8.

Temperatura (°C) por tratamientos en las diferentes semanas de evaluacion en la investigacion
“Efecto de la profundidad de cama en el comportamiento productivo de pollos Camperos”.
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4.6 Humedad

Ademas, en esta misma figura se puede apreciar que las variables humedad y semanas
de evaluacion tienen una relacion inversamente proporcional; es decir que la humedad de las
camas disminuye conforme aumenta las semanas de evaluacidn y que a partir de la 8va semana

de evaluacion se mantiene una humedad constante con un valor de 1 “Normal”.
Estos resultados en las Ultimas semanas son congruentes con los reportados por Ritz et

al. (2017) quien menciona que idealmente, la humedad de la cama debe mantenerse entre 20 y

25 por ciento.
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Figura 9.
Humedad por tratamientos en las diferentes semanas de evaluacion en la investigacion “Efecto
de la profundidad de cama en el comportamiento productivo de pollos Camperos ™.
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4.7 Nivel de amoniaco

Para esta variable se denota una tendencia incremental en la figura 11, en la cual el
nivel de amoniaco y semanas de evaluacion tienen una relacion directamente proporcional e
incremental; es decir que el nivel de amoniaco aumenta conforme pasan las semanas de
evaluacion. Lopez (2009), establece que la emision de amoniaco aumenta con la edad de las
aves, es por ello que este autor en su evaluacién y como parte de sus resultados menciona que

la evolucion de la concentracion de NHs en la nave no supera las 20 ppm ningun dia a lo largo
del ciclo productivo.
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Figura 10.

Nivel de amoniaco por tratamientos en las diferentes semanas de evaluacion en la
investigacion “Efecto de la profundidad de cama en el comportamiento productivo de pollos
Camperos”.
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4.8 Pododermatitis

Los resultados de la apreciacion visual de la variable Pododermatitis a nivel de
estadistica descriptiva se reporta en la figura 12, en la cual se aprecia que los porcentajes a

nivel de los tratamientos de pollos macho son superiores a las hembras.

En la figura 12 se denota que el tratamiento T4 (Machos + 25 cm Pc) tuvo el mayor
porcentaje de Pododermatitis con 100 %; es decir que todos los pollos Camperos tuvieron esta
condicion; con el 5 % menos le sigue el T4 (Hembras + 25 cm Pc) con 95 %. De igual manera
se aprecia que el T1 (Machos y Hembras + 10 cm Pc) tuvieron el menor porcentaje de esta
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enfermedad con el 50 %.

Figura 11.
Pododermatitis (%) por tratamientos en la investigacion “Efecto de la profundidad de cama
en el comportamiento productivo de pollos Camperos”.
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Finalmente, se aprecia que el porcentaje de Pododermatitis aumenta conforme
incrementa la profundidad de camas, tanto en hembras como en machos, siendo més marcada
la diferencia en éstos Gltimos. Resultados que son similares a los reportados por Dowsland
(2008), quien menciona existe influencia del material de la cama y su profundidad sobre la
incidencia de la pododermatitis y que en el caso de la paja desmenuzada al incrementar el
volumen de 1 a 1,5 kg/m? tuvieron el mayor valor de pododermatitis con 20,1 % en la categoria
2 (almohadillas medio enrojecidas sin lesiones). De igual manera les sucedio a los autores Dan
et al. (2015), quienes al evaluar el efecto del grosor de la cama sobre la dermatitis de las

almohadillas de las patas establecid que variaron significativamente (p = 0,011).

4.9 Analisis econémico

El analisis econdémico realizado mediante la metodologia del presupuesto parcial se
reporta en la tabla 8, en la cual se observa que el tratamiento T1 (Macho + 10 cm Pc) tuvo un
costo de produccion de $ 98,66 USD y la mayor relacion beneficio & costo de 1,22 y utilidad
de 17,81 %.

Se observa que al haber un decrecimiento en la profundidad de la cama entre los
tratamientos antes descritos, existe un mejor beneficio neto, es probable que haya un mayor
bienestar animal en el T1 (Macho + 10 cm Pc) por lo que se concuerda con los expuesto por
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Ritz et al. (2017) quienes mencionan que las condiciones de las camas influiran

significativamente en el rendimiento de las aves y en la utilidad de los productores.

Tabla 7.

Costo beneficio de los tratamientos en la investigacion “Efecto de la profundidad de cama en

el comportamiento productivo de pollos Camperos”.

Tratamientos

T1 T1 T2 T2 T3 T3 T4 Ta
Detalle (Machos (Hemb (Macho (Hembr (Macho
(Machos (Hembras (Hembras +
+15 ras + s+20 as+20 s+25
+10cm) +10cm) 25 cm)
cm) 15 cm) cm) cm) cm)

Rendimiento(libras) 69,78 63,27 69,68 59,98 69,18 60,38 70,59 58,98
Precio de Ib $1,72 $1,65 $1,72 $1,65 $1,72 $1,65 $1,72 $1,65
Ingreso venta de
pollos $119,95 $104,32 $119,79 $98,89 $118,92 $99,56 $121,34 $97,24
Ingreso venta de
pollinaza $0,08 $0,08 $0,08 $0,08 $0,08 $0,08 $0,08 $0,08
Beneficio bruto $120,03 $104,39 $119,86 $98,97 $119,00 $99,63 $121,42 $97,31
Costos fijos
Pollitos bb $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00 $10,00
Infraestructura $0,83 $0,83 $0,83 $0,83 $0,83 $0,83 $0,83 $0,83
Insumos
t(fe%r:ggggsémre $057  $0,57  $057 $057 $057  $057  $057 $0,57
otros)
Vacunas $0,63 $0,63 $0,63 $0,63 $0,63 $0,63 $0,63 $0,63
Vitaminas $0,43 $0,43 $0,43  $0,43  $0,43 $0,43 $0,43 $0,43
Desparasitantes $0,22 $0,22 $0,22  $0,22 $0,22  $0,22  $0,22 $0,22
Desinfectantes $0,61 $0,61 $0,61 $0,61 $0,61 $0,61 $0,61 $0,61
Balanceado $59,50  $59,50  $59,50 $59,50 $59,50 $59,50  $59,50 $59,50
Servicios basicos
(energia eléctrica) $0,78 $0,78 $0,78  $0,78  $0,78 $0,78 $0,78 $0,78
Total costos fijos $73,56 $73,56 $73,56 $73,56 $73,56 $73,56 $73,56 $73,56
Costos variables
Cascarilla de arroz $2,44 $2,44 $3,25  $3,25  $4,06 $4,06 $4,88 $4,88
V'\é'ﬁ‘gg deobrapor  «>)66  $2266  $2251 $2251 $2875 $2875  $32.27 $32,27
Total costos
variables $25,09 $25,09 $25,76  $25,76 $32,81 $32,81 $37,14 $37,14
Costo total $98,66 $98,66 $99,32 $99,32 $106,38 $106,38 $110,71 $110,71
Beneficio neto $21,37 $5,74 $20,54 -$0,35 $12,62 -$6,74  $10,71 -$13,39
Relacion Beneficio 4 », 1,06 121 100 112 094 1,10 0,88
& Costo
Utilidad (%) 17,81 5,49 17,14 -0,35 10,61 -6,77 8,82 -13,76
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CAPITULO YV

5. CONCLUSIONES

Existio efecto de las profundidades de camas evaluadas sobre el peso final en la semana 10
(p<0,05) siendo los mejores los tratamientos: T4 (Machos + 25 cm Pc) con 3197,60gy T3
(Machos + 20 cm Pc) con 3133,90 g, y T1 (Hembras + 10 cm Pc) con 2866,20 gy T4
(Hembras + 25 cm Pc) con 2671,70 g, siendo estadisticamente diferentes entre si. Se
establecio que en la ganancia de peso fueron similares entre si, los pollos Camperos
(Carioco) machos evaluados con profundidades de cama de 25 cm (3,06 kg) y 20 cm (3,00
kg), hembras 10 cm (2,73 kg) y 25 cm (2,53 kg) con diferencias estadisticas con respecto a
los demés tratamientos. La conversion alimenticia difirio estadisticamente en los
tratamientos evaluados (p<0,05), siendo los tratamientos T4 (Machos + 25 cm Pc) con 2,77
y similares estadisticamente entre si el T2 (Machos + 15 cm Pc) y T3 (Machos + 20 cm Pc)
con 2,82, los mas eficientes, por otro lado, las hembras T1 (Hembras + 10 cm Pc) con 3,16,
y T4 (Hembras + 25 cm Pc) con 3,34, con diferencias entre si.

Existid relacion entre las variables de profundidad de cama sobre la humedad a 10 cm y 15
cm con 84,3%; y la profundidad de camay el nivel de amoniaco T4 (Machos y Hembras +
25 cm Pc) con 5 puntos “Muy alto”. En cuanto a la pododermatitis por efecto de
profundidad de cama, se establecié que el T4 (Machos + 25 cm Pc) tuvo el mayor
porcentaje con 100 % y el T4 (Hembras + 25 cm Pc) con un 95 %. En conclusion, cabe
mencionar que la mayor temperatura con 38,5 °C se observa en el tratamiento 4 (T4),
teniendo una significancia estadistica en el cual el coeficiente de determinacion (R?) fue
alto con 0,79 (79%).

El andlisis econdmico demostr6é que el T1 (Macho + 10 cm Pc) tuvo la mayor relacién
beneficio / costo de 1,22 y utilidad de 17,81 % y el T1 (Hembras + 10 cm Pc) tuvo la mayor
relacion beneficio / costo de 1,06 y utilidad de 5,49 % por lo que fueron los mas rentables

desde el punto de vista econémico.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

e Se recomienda el uso de pollos camperos (Cariocos) machos con una cama de 10 cm de

profundidad ya que tuvo un incremento de peso (3,02 kg) y la mayor utilidad (17,81 %).

e Desde el punto de vista de bienestar animal se recomienda el empleo de camas de 15 cm
de profundidad ya que se encuentra en una categoria de medio - alto (65 %) de

pododermatitis.

e Seaconseja realizar volteos de cama progresivos conforme aumenta la edad de las aves, ya

que ayuda a reducir la humedad de las camas.
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ANEXOS

Anexo 1. Banco fotografico del ensayo.

Vacunacion
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Volteo de camas

Pesaje de pollos semanal
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Toma de datos de humedad, temperatura

Toma de datos de pododermatitis
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Anexo 2. Andlisis de varianza de la variable peso vivo semana 1 a 5.

FV. gl Cuadrados medios

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Tratamientos 7 232,74 ns 1746,99 ns 299528 ns 5966,43 ns 21583,26 ns
Error 72 315,09 1084,29 6100,87 11284,24 18219,71
Total 79

Anexo 3. Analisis de varianza de la variable peso vivo semana 6 a 10.

EV. gl Cuadrados medios

Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10
Tratamientos 7 71299,50 ns 170130 ** 280519,71 ** 340964,23 ** 524196,30 **
Error 72 22361,30 38152,60 63652,5 83537,49 80803,61
Total 79

Anexo 4. Andlisis de varianza de la variable ganancia de peso.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 7 3,68 0,53 6,56 <0,0001 **
Error 72 5,76 0,08
Total 79 9,44
C.V (%) 10,05

Anexo 5. Andlisis de varianza de la variable conversion alimenticia.

F.V. al SC CM F Valor p
Tratamientos 7 45 0,64 7,57 <0,0001 *x
Error 72 6,12 0,09
Total 79 10,63
C.V (%) 17,08
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