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RESUMEN

En el presente trabajo, se evalué el tipo de cama que ofrezca los mejores
paradmetros zootécnicos en la crianza de pollos de engorde de la granja avicola
experimental “Limoncito”, perteneciente a la Universidad Catodlica de Santiago de
Guayaquil, situada en la Provincia de Santa Elena. Se utiliz6 un galpén con 50
pollitos bebé, cada tratamiento con 100 pollos, divididos en 2 grupos: machos y
hembras. En los tres tipos de cama (tamo, viruta y cascara de mani), se realizaron
mediciones de amoniaco, se media dos veces por semana en cada galpon, se
demostro que el nivel de amoniaco mayor fue en la cama 1 del grupo de machos
con 39 ppm., y la de menor fue en la cama 3 con 32 ppm. En hembras la mayor
proporcion estuvo en la cama 3 (cascara) con 36 ppm y la menor fue en la cama
2 con 32 ppm. Se midi6 la humedad de cada tipo de cama y se pudo observar
que hubo humedad al inicio, 16,20% y humedad al final 45%, fue mas alta fue en
la cama tipo tamo. Los pesos promedios de todas las semanas dio como
resultado que al final de la séptima semana la ganancia de peso de los pollos en
las diferentes camas, 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. La mortalidad se expresé
en porcentaje, segun el tipo de cama de todas las semanas y segin macho y
hembra, fue mas alta en el grupo de machos de la cama tipo tamo (2) con un
10%y en las hembras enla 1y 2 con un 4%. La mortalidad en hembras y machos
mas alta fue en la cama 2. El mayor consumo de alimento fue en machos en la
cama 1 (tamo) con 337,2 kg y en hembras en la cama 3 (cascara) con 339,3 kg
y el total de consumo fue mayor en la cama 1 (tamo) con 675,4. La mejor
conversion fue en la cama de machos 1 (tamo) con 1,97 y en hembras el
promedio fue igual en la cama 2 y 3 con 2,23. La conversion alimenticia es la
relacion entre el total de kg de alimento consumido y cantidad de carne producida.
El promedio de menor calidad de patas fue en el grupo de hembras en las tres
camas y de calidad de pechuga fue menor en la cama tipo cascara en los
machos. La altura de la cama estuvo mas baja en el grupo de machos que

hembras, en la cama tipo cascara.
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No hubo significancia estadistica entre los tipos de camas.
En conclusién podemos decir que la cama 1 fue la més eficiente en lograr mejores
paradmetros productivos. En general los tres tipos de camas tuvieron indices

productivos buenos.

Palabras claves: parametros productivos, amoniaco, tipo de cama en pollos,

analisis, pesos promedios, conversion alimenticia, pododermatitis.
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ABSTRACT

In this paper, the type of bed that offers the best zootechnical parameters in
raising broilers of experimental poultry farm "Limoncito"”, belonging to the Catholic
University of Santiago de Guayaquil, located in the Province of Santa Elena was
evaluated. Males and females: a shed with 50 baby chicks, each treatment with
100 chickens divided into 2 groups was used. In the three types of bed (chaff, chip
and peanut shell), measurements of ammonia were conducted, was measured
twice a week in each house, it was shown that the higher level of ammonia was
in bed one group of males 39 ppm., and the lowest was in bed 3 32 ppm. In
females the highest proportion was in the bed 3 (shell) with 36 ppm and the lowest
was in the bed 2 to 32 ppm. Moisture of each type of bed was measured and it
was observed that there was moisture in the beginning, 16.20% and 45% moisture
at the end, was higher was in bed type chaff. The average weight every week
resulted in the end of the seventh week weight gain of chickens in the different
beds was higher in the group of males in the bed 1 (chaff) and with 3.57 kg
females on the bed 2 (chip) with 3.14 kg. Mortality is expressed as a percentage,
depending on the type of bed every week and as male and female, was higher in
the group of males from the chaff bed type (2) with 10% and females inthe 1 & 2
4%. Mortality in females and males was higher in the bed 2. The feed intake was
greater in males in the bed 1 (chaff) with 337.2 kg and females 3 bed (shell) with
339.3 kg total consumption was highest in the bed 1 (chaff) with 675.4. The
conversion was better in bed male one (chaff) with 1.97 and the average female
in bed was just 2 and 3 with 2.23. FCR is the ratio between the total kg of food
eaten and amount of meat produced. The average inferior leg was in the group of
females in the three beds and quality was lower in breast shell bed type in males.
The bed height was lower in the group of males than females in the shell type
bed.

There was no statistical significance between the types of beds.

In conclusion we can say that the bed was the most efficient one to achieve better

production parameters. In general, three types of beds had good production rates.

XVi



Keywords: production parameters, ammonia, Bedding in chickens, analysis,
average weight, feed conversion, pododermatitis.
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INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES

La produccion avicola es una actividad economia de mucha importancia en el
pais, y que tiene un crecimiento notorio cada afio, por esta manera buscamos
optimizar la eficiencia de esta explotacion para poder ser mas competitivos y
obtener mejores resultados con el menor de los costos y es por eso que decidi
comparar los 3 tipos de cama en la produccion avicola para asi analizar cuél de
ellas brinda las mejores condiciones para realizar esta actividad econdmica, las
camas escogidas son cascara de arroz, residuos de madera y cascara de mani,
las cuales se generan en la agroindustria ecuatoriana y se pueden obtener con

facilidad para su uso en la avicultura.

Este trabajo de titulacion plantea analizar la disyuntiva que existe el dia de hoy
sobre los tipos de camas y sus incidencias directas sobre los parametros
zootécnicos que se obtienen en la crianza de pollos broilers; y a su vez mediante
un analisis minucioso y pruebas de campo obtener datos reales, concisos e
informacion de primera mano, que permitan establecer de manera general que
tipo de cama es la ideal para la crianza de pollos, aterrizado a una prueba en la
Granja experimental Limoncito perteneciente a la Universidad Catolica de

Santiago de Guayaquil.

En la actualidad los mercados cada dia son mas competitivos, y la innovacion en
desarrollo y mejora continua de procesos es una realidad del dia a dia, motivo
por la que las empresas y unidades productivas enfocan sus esfuerzos a la
obtencion de mejores resultados, basados en indicadores de productividad y
eficiencia. Por lo que de manera imperiosa es necesario analizar aquellos
factores que repercuten y tiene relacion de causa y efecto directo en la obtencion
de mejores parametros zootécnicos, tales como peso inicial, peso al final,

conversiéon, consumo de agua, mortalidad, entre otros.
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Es importante sefialar que los resultados de éste analisis no pueden ser tomados
para implementacion en la avicultura a lo largo de la geografia ecuatoriana, ya
gue cada sector, zona o ubicacion geografica tiene sus condiciones particulares,
como humedad, luminosidad, temperaturas entre otros factores que inciden
directamente en la evolucion de la cama sobre la que se cria el pollo, pero si se
puede una vez obtenidos los resultados y las conclusiones que a lo largo de este
estudio de tesina se presentard, sociabilizar a los avicultores del sector y las
zonas aledafas sobre los beneficios que otorgue la crianza de pollo con una

cama determinada.

19



1.2. PROBLEMA PLANTEADO

Este trabajo investigativo permite proporcionar informacion sobre la utilizacion de
tres tipos de cama y la evaluacion de los diferentes parametros zootécnicos en

pollos broilers.

¢, Cual son los efectos en los parametros zootécnicos en pollos broilers por la

utilizacion de tres tipos diferentes de cama?

¢ Qué ventajas se obtienen en cada tipo de cama?

1.3. JUSTIFICACION

El presente trabajo se justifica porque la cama en la crianza de pollo de engorde
es una practica antigua y utilizada para evitar el contacto directo de las aves con
el suelo, favorecer la absorcion del exceso de humedad, mantener la temperatura
corporal y ambiental, y la dilucion de las heces, por tanto juega un papel

importante en los parametros productivos.
1.4. OBJETIVO GENERAL

* Analizar el tipo de cama (tamo de arroz, viruta y cascara de mani) que ofrezca
los mejores parametros zootécnicos en la crianza de pollo de engorde en la

granja Limoncito de la U.C.S.G.
1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Evaluar los pardmetros zootécnicos (mortalidad, conversion, ganancia de
peso), en los diferentes tipos de cama.

b) Medir los niveles de amoniaco que libera cada tipo de cama.

c) Cuantificar de manera visual la incidencia de pododermatitis en los tres

tipos de camas.

20



1.6. Hipotesis

La cama de tamo de arroz ofrece mejores parametros zootécnicos en la crianza

de pollos de engorde.

21



MARCO TEORICO
2.1. Avicultura en el Ecuador
2.1.2. Breve Historia de la Avicultura Ecuatoriana.

(Jarrin, 2015) La avicultura es nuestro pais, es de alto grado de importancia, para
lo cual segun el censo avicola 2006, realizado por Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), la Agencia Ecuatoriana de
Aseguramiento de Calidad del Agro (AGROCALIDAD) y la Corporacion Nacional
de Avicultores del Ecuador (CONAVE) se identificaron 1.567 granjas avicolas de
pequefios, medianos y grandes productores (sin considerar la avicultura familiar
o de traspatio). Segun datos de la ultima encuesta del INEC sobre Superficie y
Produccion Agropecuaria, el nimero de aves criadas en planteles entre 2010 y
2011 avicolas subi6 7,99%.

(Engormix, 2010)La industria avicola ecuatoriana, principalmente, se fundamenta
en dos actividades: la produccién de carne de pollo y la del huevo comercial;
entre estas dos actividades pecuarias, sobresale muy por encima la crianza de
pollos de carne; CONAVE, estima que en el afio 2005 se produjeron 155 millones
de pollos y 2.500 millones de huevos, los cuales apenas representaron el 12%
de la produccién pecuaria total del pais, por otra parte el consumo per capita de
estos productos avicolas ha experimentado una tasa de crecimiento muy

marcada en la tultima década.

(Jarrin, 2015) La variacion creciente que presenta el consumo per capita de
carne de pollo y huevos demuestran el aporte a la seguridad alimentaria del pais,
a través de busquedas constantes de mecanismos de produccién de carne
avicola, por su creciente demanda, independientemente del nivel de ingreso que

viva los ciudadanos.

22



2.1.3. Capacidad de Produccion por Provincias.

(Engormix, 2010) La industria avicola ecuatoriana, principalmente, se
fundamenta en dos actividades: la produccion de carne de pollo y la del huevo
comercial; entre estas dos actividades pecuarias, sobresale muy por encima la
crianza de pollos de carne; CONAVE, estima que en el afio 2005 se produjeron
155 millones de pollos y 2.500 millones de huevos, los cuales apenas
representaron el 12% de la produccion pecuaria total del pais, por otra parte el
consumo per capita de estos productos avicolas ha experimentado una tasa de

crecimiento muy marcada en la ultima década.
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Fuente: (Ergormix, 2010)
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2.2. CONCEPTOS GENERALES:
2.2.1. POLLOS BROILERS
2.2.1.1. Potencial genético

(Baquerizo, 2013) En lo que se refiere a su calidad y caracteristica, el potencial
genético que tiene el pollo de engorde puede ser ampliamente demostrado o
también se puede llegar a resultados negativos segun los manejos realizados por
el criador. Entre las lineas genéticas de pollo parrillero broilers tenemos:

e Cobb

e Ross

e Hubbard

e Arbor Acres

¢ Indian River

e Euribrid Hybro

e Pilch

e Tatum

e Peterson

e Anak 100

2.2.2. Factores que afectan el medio ambiente

Los factores que intervienen en el control ambiental son 4:
Temperatura ambiente.

Humedad relativa.

Renovacion de oxigeno.

Gases nocivos.

ok w0 N PE

Temperatura éptima
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2.2.2.1. Temperatura

(Lahoz Fuentes, 2015)La temperatura apropiada que se debe conservar dentro
del galp6n va desde los 32 grados cuando tenemos pollito de un dia hasta los 18
cuando hay pollo adulto. Tanto en invierno como en verano el control de la
ventilacion permite mantener la temperatura dentro de la zona de
termoneutralidad. Las temperaturas muy altas o muy bajas no sélo reducen el

crecimiento sino que pueden llegar a causar la muerte.

(Murillo, 2013) La temperatura es muy importante en la actividad avicola, y se
debe tener controles periédicos, siempre tomando muestras a unos 60 cm del
suelo. Es necesario llevar registros para analizar como influyen las temperaturas
sean estas bajas o muy altas en los paradmetros zootécnicos obtenidos durante

las semanas de crecimiento de pollo.

(Feldman, 2013) En lo que concierne al nivel de humedad es recomendable que
esta no supere 65%, ya que a mayor humedad se prolifera a mayor velocidad la
carga bacteriana dentro del galpon. Es por eso que la tecnologia ha alcanzado
en temas avicolas niveles de industrializacién altos, para lo cual se han creado
aislantes de temperatura como camaras de aire, paneles de espuma de

polietileno hasta llegar a los galpones de ambiente 100% controlado.

(Vazcones, 2011) Cuando se habla de temperatura es necesario relacionar con
la Humedad Relativa, la misma que se considera la unidad de medida de cuanta
humedad expuesta como vapor de agua encontramos en el ambiente del galon.
Siendo mas especificos se trata de la saturacion del agua en el aire a una
temperatura fija. Entrando en detalle, es cuando una cantidad de aire se calienta
y proporcionalmente influye en la capacidad de almacenar humedad, es por ende
gue podemos inferir que cuando la temperatura el aire aumenta la humedad

relativa aumenta en relaciéon directa.

A medida que la HR aumenta la habilidad de las aves para evaporar calor
disminuye. La humedad relativa alta, junto con temperaturas ambientales altas

es esencialmente problematica. Mientras que las aves crecen, este efecto es
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peor sin una adecuada perdida de calor, la habilidad de las aves para controlar
su temperatura interna y sus funciones corporales normales se veran afectadas.
(Vazcones, 2011) El cuerpo del ave esta constituido aproximadamente por el
70% de agua, las aves consumen de dos a tres litros de agua por cada Kilogramo
de alimento, un gran porcentaje del agua asimilada regresa a la nave a través de
la gallinaza, lo cual aumenta la humedad del aire. El exceso de humedad en la
cama predispone a las enfermedades, tiende a aumentar los malos olores, y
provoca proliferaciéon de las larvas de moscas. También aumenta la produccion

de huevo sucio y fomenta la reproduccion de hongos.

(Vazcones, 2011) EI manejo de las criadoras debe ser el adecuado ya que una
baja en temperatura puede afectar los pollos broilers, se utilizan dos sistemas de
calefaccidn por areas y crianza en toda la nave. Todos los dias del proceso se

debe controlar y llevar un registro de la misma.
2.2.2.2. Humedad

(Espinoza, 2010) Se debe revisar los niveles de humedad relativa a la llegada al
pollito BB al galpon cuando éstas se mantienen con niveles apropiados de
humedad son menos susceptibles a problemas de deshidratacion y generalmente
tiene un mejor desarrollo. Todos los dias del proceso se debe controlar y llevar

un registro de la misma.

(Martinez L. , 2012)La humedad dentro del galpdn depende casi exclusivamente
de factores del propio galpdén: las aves, la densidad, la ventilacion y la
temperatura. En menor medida depende de la humedad ambiente. En general
cuando se presentan dias lluviosos y al mismo tiempo frio, el avicultor cierra las
ventanas, aumenta la humedad dentro del galpon e inmediatamente se lo
relaciona con la humedad ambiente cuando en realidad es un problema de
manejo. Una humedad del 60% seria adecuada, si es menor el ambiente dentro
del galpdn se torna seco con los problemas derivados del exceso de polvo y sobre

ese valor se humedece la cama con los consabidos problemas derivados de esto.
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(Lahoz Fuentes, 2015) La humedad relativa 6ptima generalmente esta ubicada
entre el 50% y el 70%. El problema mas comun es el exceso de humedad tanto
en el invierno, presentando camas humedas, produccion de amoniaco, etc. como
en el verano, evitando el intercambio de calor por jadeo de las aves. En
cualquiera de los dos casos, la ventilacion es el unico medio practico de reducir
la humedad. Si bien es posible en épocas de invierno solucionar parte del
problema de la humedad en la cama mediante la calefaccion, el método mas

barato es el de conseguir una buena ventilacion.
2.2.2.3. Renovacion de oxigeno: Ventilacion.-

(Vazcones, 2011) La ventilacidén es un factor realmente importante en la crianza
de pollos de engorde, es mas se convierte en desafio el correcto manejo de la
ventilacion dentro del galpén, ya que demanda atencion constante y controles
periddicos. Es importante sefialar que la ventilacion incide directamente en la

temperatura y humedad.

(Vazcones, 2011) La calidad de aire se evalla sobre la base del volumen de aire,
amoniaco, mondxido, dioxido de carbono y humedad relativa. Polvo, particulas
de virus, bacterias y esporas de hongos también contribuyen a deteriorar la
calidad de aire. Cuando estan en exceso los contaminantes deterioran el tracto
respiratorio y disminuyen la eficiencia de la respiracion, lo que resulta en un
desemperio disminuido. La exposicion continua a la mala calidad de aire puede
inducir ascitis y enfermedades respiratorias crénicas. Como los pollitos son mas
susceptibles a lo relacionado con la calidad del aire de lo que lo son los de mayor
edad, los niveles de amoniaco que producen un valor limitado en un lote de siete
semanas de edad reduciran en un 20% la ganancia de peso en los pollitos de

siete dias de edad.

(Lahoz Fuentes, 2015) Cuando las aves respiran, extraen oxigeno del aire y le
devuelven mediante la respiracion agua al ambiente. Se debe por lo tanto
introducir aire fresco para reponer el oxigeno que las aves estan consumiendo.En

invierno se calcula que debe existir una renovacion de aire de 1 m3/h por Kg. de
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carne viva para reponer el oxigeno consumido por las aves; mientras que en el

verano se consideran 5 m3/h por kg de carne viva para dicha reposicion.
2.2.2.4. Eliminacién de gases nocivos

(Lahoz Fuentes, 2015) Asimismo la introduccion de aire fresco para reponer
oxigeno también elimina otro tipo de gases nocivos para el animal, principalmente
anhidrido carbodnico y amoniaco. La produccion de anhidrido carbénico si bien es
un gas que puede llegar a ser letal para los animales, es en bajas cantidades,
por lo cual con una ventilacibn de muy poco volumen ya nos estaremos

asegurando la eliminaciéon del mismo.
2.2.2.4.1. Amoniaco.-

(Orlando, 2014) Los gases amoniacales no deben superar los niveles de 20 ppm
pero la realidad que las aves estan expuestas desde 50 ppm a 200 ppm llegando
a afectar los parametros de produccion, predisponiendo a problemas
respiratorios, al igual que en las épocas de invierno se genera mas humedad en

las camas estimulando la produccién de gases amoniacales.

(Delgado, 2012) El amoniaco (NH3), a temperatura ambiente, es un gas incoloro
de olor muy penetrante y nauseabundo. Se produce naturalmente por
descomposicion de la materia organica y también se fabrica industrialmente.
También es producido naturalmente en el suelo por bacterias, por plantas y

animales en descomposicion y por desechos animales.

(Carlile, 2013) ElI amoniaco es un gas totalmente incoloro que irrita las vias
respiratorias, el mismo que se produce del fraccionamiento nitrogenado de las
deyecciones animales en conjunto sustancialmente de la actividad microbiana.
Es perceptible al humano cuando se presenta mayor a 25 ppm. Pero el efecto en
pollos de engorde broilers desde 20 ppm, ya que estan expuestos periodos largo

a este gas que repercute negativamente en la crianza del pollo.
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(Carlile, 2013) En resumen, se infiere que a concentraciones elevadas se
produce irritacion de garganta, inflamacion pulmonar, dafio en vias respiratorias,

Yy 0jOS.

(vet@avicultura.com, 2015) El real decreto 692/2010 indica que la concentracion
de amoniaco atmosférico en la nave no debe ser superior a 20 ppm. La medicién
se debe realizar a la altura de las cabezas de los pollos. En la practica sobre todo
en las naves de engorde se llegan a alcanzar unas 50 ppm de amoniaco, lo cual
ya empieza a ser peligroso para los pollos y reduce su crecimiento. Se ha
demostrado que niveles inferiores a 25 ppm proporcionan unos mayores indices

productivos asi como una mayor uniformidad en los lotes.
2.2.2.4.2. Efecto del amoniaco en la salud del pollo

(Pizarro, 2006) EI amoniaco del aire se disuelve en los liquidos que cubren las
membranas expuestas como los ojos y el tracto respiratorio, produciéndose
hidréxido de amonio, un alcali irritante, el cual produce un incremento severo del
pH de éstos liquidos, causando dafios a la superficie epitelial, que en el caso de

los ojos provoca queratoconjuntivitis.

2.2.2.4.2.1. Efectos del amoniaco en el desarrollo, produccion y eficiencia

de la conversién alimenticia

(Oviedo, E. 2005) Estudios realizados desde hace mas de 40 afos han
demostrado que el amoniaco en un galpén afecta la ganancia de peso, la
conversion alimenticia, el consumo de alimento e inclusive la mortalidad de las

aves.

(Noll et al., 1997) Muchas investigaciones sobre los efectos del amoniaco en las
aves han incluido la medicion del consumo voluntario y la eficiencia de la
conversién alimenticia EI consumo de alimento en pollos de carne disminuye
como consecuencia de la exposicion al amoniaco y no vuelve a ser normal hasta

aproximadamente 12 dias después del cese a la exposicion.

29



(Pizarro, 2006) Concentraciones de 60-70ppm de amoniaco reducen el
crecimiento y afectan negativamente el indice de conversidén alimenticia.
Exposiciones a 25 y 50ppm también ocasionan una disminucion en la

eficiencia de la conversion alimenticia.

(Pizarro, 2006) Continuas exposiciones a 105ppm de amoniaco reducen la
ingestion de alimento en un 10.4%. Aves expuestas a concentraciones de
amoniaco de 25 a 200ppm durante la crianza pesan menos a la edad de venta
gue las aves no expuestas. La reduccion del peso es minima a 25ppm, pero a
concentraciones de 50ppm se reduce en un 10% y a 200ppm enun 25%.
La mortalidad se ve incrementada a concentraciones de amoniaco de

100ppm 0 mas.

(Kristensen y Wathes, 2000). La reduccién del consumo de alimento durante

la exposiciobn al amoniaco puede ser atribuida a varios factores.

(Pizarro, 2006) Los contaminantes aéreos, no so6lo afectan la sensacion
guimica sino que también afectan el flujo sanguineo de la lengua y por
ende la saliva. Esto puede afectar la experiencia gustatoria por cambios nocivos
en receptores del gusto o cambios en el volumen de las células olfatorias y
gustatorias. La afagia también puede ser causada por el amoniaco provocando

sensacion de malestar en las aves.

(Lahoz Fuentes, 2015)Estos son los cuatro factores principales que cualquier
ambiente controlado debe tener en cuenta. Cualquiera de ellos que no esté en

los pardmetros adecuados puede ocasionar problemas a la crianza.
2.2.3. Aspectos técnicos

(Cajas, 2015)Para la produccién de carne la eleccidon de una buena linea es un
elemento basico. El pollo broilers se destaca entre las mas aconsejables. Su
resistencia a diferentes ambitos y la capacidad que posee de alcanzar en poco
tiempo su mayor tamano (3,200 kilos a los 49 dias; tiempo de faena) lo ubican

entre los primeros puestos dentro de la geografia tipica de la cria de aves de
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corral. En 