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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del uso de viruta, cascarilla de arroz
y arena como materiales de cama sobre los parametros productivos de pollos parrilleros,
criados en condiciones altura, en un periodo de crianza de 56 dias. Se utilizaron 150 pollos
machos de la linea Cobb 500 de un dia de edad, los cuales fueron distribuidos al azar en
tres tratamientos (T1: viruta de madera; T2: cascarilla de arroz, T3: arena), con dos
repeticiones conformado por 25 animales. Para la variables productivas (peso final,
ganancia de peso, consumo de alimento, conversion de alimento, rendimiento de carcasa)
no se reportaron diferencias estadisticas significativas. El menor porcentaje de mortalidad
fue obtenido por el T3 (arena) con un 2%. Para el caso de la retribucion por pollo el
Tratamiento 2 (Cascarilla de arroz) obtuvo la mayor retribucion con S/ 7.63. En
conclusion, es factible zootécnicamente el uso de arena como alternativa de cama para la
crianza de pollos en condiciones de altura, en sustitucion a las camas tradicionales usadas

en produccion avicola.

Palabras claves: cama de pollo, condiciones de altura, carcasa, viruta de madera.



INTRODUCCION

En enero del afio 2018, la produccion de aves vivas alcanzo las 162 mil toneladas, cifra

que se incremento en 2,0% con relacion a similar mes del afio anterior, el valor bruto de
la produccion avicola ascendi6 a 718 millones de soles, lo que representa un crecimiento
del 1,9% respecto a similar mes del afio 2017. Este incremento estuvo influenciado
principalmente por la produccion de pollo, gallina de postura y huevo de gallina, los que
alcanzaron crecimientos de 2,3%, 16,6% y 1,0% respectivamente, comparado con cifras

obtenidas el mismo mes del afio 2017. (Minag, 2018).

La explotacion comercial de pollo de engorde se ha incrementado en los ultimos afios, sin
embargo, en este tipo de explotacion la eleccion de una cama adecuada debera en lo
posible de ser lo mas economica, disponible y ecologica para poder ser considerada una
buena opcién, ademas se debera tomar en cuenta una posible reutilizacion a futuro
aprovechando este desecho para convertirlo en material util ya sea para alimentacion
animal, fertilizacion de campos, construccion u otros posibles usos. De ahi que la mejora
de su eficiencia, sea uno de los aspectos mas importantes en la cria y explotacion del pollo

de engorde.

Con el fin de aislar al ave del contacto directo con el suelo, la mayoria de las granjas
dedicadas a la produccién avicola utilizan algiin tipo de material de cama en la crianza de
las aves. Sin embargo, el material utilizado puede afectar significativamente la calidad de

los desechos y el rendimiento del ave (Malone et al. 1982).

Por consiguiente existen factores que se deben tomar en cuenta para el manejo de las

camas, que incluyen el tipo de material, la época del afio, la profundidad de la cama, el
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area por ave, los mecanismos de alimentacion y dotacion de agua utilizados, el tipo de
pavimento, el sistema de ventilacion y la incidencia de enfermedades, que pueden afectar
las camas y su valor fertilizante (Snyder ef al. 1958). En general, los materiales para
utilizarlos como camas en la produccion de aves, necesitan ser muy absorbentes y tener
un tiempo de secado razonable, asi como también tener un proposito utilitario ademas de

su uso como material de cama.

Histoéricamente la viruta de madera ha sido el material de cama de eleccion para la
produccion avicola por el rendimiento del ave, la disponibilidad y el costo, pero a medida
que la industria avicola ha crecido, la obtencion de viruta de madera en estos ultimos afios
se hace mucho mas dificil. Por otra parte, la cascarilla de arroz basicamente esta situada
en la misma categoria que la viruta y se encuentra facilmente disponible en ciertas
ciudades 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 (Malone 1992).

Tomando en cuenta que los materiales utilizados como cama (viruta y cascarilla de arroz)
son cada dia mas dificiles de adquirir, es necesario experimentar con materiales no
tradicionales como la arena, generando una alternativa para la produccion de pollos. Por
tal motivo el objetivo del estudio fue evaluar los parametros productivos: peso corporal,
consumo alimenticio, indice de conversion alimenticia, mortalidad, peso de la canal y
rendimiento en canal de los pollos parrilleros, utilizando diferentes tipos de materiales de

cama en condiciones de crianza de altura.



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1.  Problema Objeto de Investigacion (POI)
El problema actual que atraviesa el avicultor en estos ultimos tiempos es la escasez de
cama de origen vegetal por el cambio climatico y la tala de arboles, el cual ha generado
una competencia con las industrias artesanales, avicultores y otros, por obtener, los cuales
son utilizados como fuente de energia en las fabricas de ladrillo, teja y por otra parte la
cascarilla de arroz es utilizado como insumo para la alimentacion de aves, ganado y
porcinos.

En la actualidad la demanda de pollos a nivel nacional ha incrementado, el consumo de
carne de pollo llego a los 46 kg por persona, la vision que se tiene al 2022 es triplicar o
quintuplicarse esta demanda, por tal se debe de generar sistemas de crianza que optimicen
en un periodo corto y brindar carne de calidad, para ello la eleccion de una cama correcta
garantizara la crianza de pollos. La FAO considero promover la crianza de aves en las
poblaciones de extrema pobreza a nivel mundial para bajar la desnutricion por ser una de

las proteinas mas baratas.

1.2. Planteamiento del Problema.

(Como influyen los diferentes tipos de camas sobre los parametros productivos de pollos
parrilleros en condiciones de altura?

(Las camas mejoraran el rendimiento en conversion alimenticia, ganancia de peso, peso

vivo, consumo de alimento y conversion alimenticia?



I. OBJETIVOS

2.- Objetivos

2.1.- Objetivo general.

e Evaluar el efecto del uso de viruta, cascarilla de arroz y arena como materiales de
cama sobre los pardmetros productivos de pollos parrilleros criados en

condiciones de altura (3232 m.s.n.m).

2.2.- Objetivos especificos.

1. Evaluar de los parametros productivos zootécnicos (mortalidad, ganancia de peso,
peso vivo, conversion alimenticia, consumo de alimento, y rendimiento de

carcasa) que presenten las aves en los diferentes tipos de camas.

2. Estimar los costos de produccion utilizando los diferentes tipos de cama.



II. JUSTIFICACION

La industria avicola se caracteriza por la produccion de pollos de carne cada vez mas
precoces, como consecuencia de los avances en genética, nutricion, sanidad y bienestar
animal; los cuales son factores que sustentan la avicultura moderna, debido a ello es
constante la busqueda de alternativas que lleven a reducir los costos de produccion sin
perjudicar el desempefio productivo ni el bienestar animal, optimizando la crianza, con el

fin de obtener mejores resultados econdmicos (Clementino, 2000).

En este contexto, se ha observado en el campo de estudio, que el peso vivo, ganancia de
peso, conversion alimenticia y presencia de enfermedades, estan relacionados con el tipo
de camas utilizados para la crianza de los pollos, esto debido a factores como diferencias
de acides (pH) y temperatura del material utilizado. La cama es un material
biolégicamente activo compuesto por bacterias, virus e insectos que por lo comin no es
higroscopico, el estado de la cama estd caracterizado por sus propiedades fisicas y
quimicas muy especificas que determinan la cantidad y tipo de microorganismos
presentes en ella (Castillo, 2001). En otros términos, la cama de pollo se define como las
deyecciones de las aves mezcladas con material de cama, plumas, descamaciones de la
piel y restos de alimento caidos de los comederos (Bellaver y Palhares, 2002; Bellaver y

Palhares, 2003; Butcher, 1996; De Angelo, 1997).

La calidad de la cama afecta la expresion del potencial genético de las aves, debido a su
continuo y estrecho contacto (Lacy, 2002b; Tabler, 2000), por tal motivo el manejo de la
cama es tan importante como la ventilacion, la nutricion, el programa de luz, la calidad

del agua y la eficiencia del programa sanitario en la produccion avicola. Sin embargo,



existe poca informacion publicada al respecto, a pesar de las experiencias realizadas en

campo.

Los parametros de produccion como tasa de crecimiento, eficiencia alimenticia y calidad
de la carne, asi como disponibilidad y costo del material van a tener la mas alta prioridad
al momento de evaluar la utilidad de un material de cama, por consiguiente el uso de
nuevas alternativas para este fin, determinara una mejor respuesta productiva, generando
un valor agregado a materiales de nuestra zona y aminorando los costos de produccion,

generando mayor rentabilidad a los productores locales.



III. MARCO TEORICO.

4.1.- Conceptos generales:

4.1.1.- Pollos broilers y su 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
e Indian River

e Euribrid Hybro

4.1.4.- Factores que afectan el medio ambiente

Los factores que intervienen en el control ambiental son 4:

a) Temperatura ambiente.- La temperatura apropiada que se debe conservar dentro
del galpon va desde los 32 grados cuando tenemos pollito de un dia hasta los 18
dias. 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 so6lo reducen el crecimiento sino que pueden llegar a

causar la muerte (Lahoz Fuentes, 2015).



La temperatura es muy importante en la actividad avicola, y se debe tener
controles periodicos, 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 parametros zootécnicos obtenidos durante las semanas de

crecimiento de pollo (Maurillo, 2013).

Enlo 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 industrializacion 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 (Feldman, 2013).

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 galpon. 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 que podemos inferir que cuando
la temperatura el aire aumenta la humedad relativa aumenta en relacion directa

(Vazcones, 2011).

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 peor sin



b)

una adecuada perdida de calor, la habilidad de las aves para controlar su

temperatura interna y sus funciones corporales normales se veran afectadas.

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 proliferacion de las
larvas de moscas. También aumenta la produccion de huevo sucio y fomenta la

reproduccion de hongos (Vazcones, 2011)

El manejo de las criadoras debe ser el adecuado ya que una baja en temperatura
puede afectar los pollos broilers, se utilizan dos sistemas de calefaccion por areas
y crianza en toda la nave. Todos los dias del proceso se debe controlar y llevar un

registro de la misma (Vazcones, 2011).

Humedad relativa.- Se debe revisar los niveles de humedad relativa a la llegada
al pollito BB al galpén 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 (Espinoza, 2010)

La humedad dentro del galpon depende casi exclusivamente de factores del propio
galpon: las aves, la densidad, la ventilacion y la temperatura. En menor medida

depende de la humedad ambiente. En general cuando se presentan dias lluviosos
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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 galpon se torna seco con los

problemas derivados del exceso de polvo. (Martinez, 2012).

La humedad relativa 6ptima generalmente estd ubicada entre el 50% y el 70%. El
problema mas comun es el exceso de humedad tanto en el invierno, presentando
camas htimedas, 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 tinico 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 (Lahoz Fuentes, 2015).

Renovacion de oxigeno.- La ventilacion es un factor realmente importante en la
crianza de pollos de engorde, es mas se convierte en desafio el correcto manejo
de la ventilaciéon dentro del galpén, ya que demanda atencion constante y
controles periodicos. Es importante senalar que la ventilacion incide directamente

en la temperatura y humedad (Vazcones, 2011).

La calidad de aire se evalta sobre la base del volumen de aire, amoniaco,
monoxido, didxido 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

11



d)

disminuyen la eficiencia de la respiracion, lo que resulta en un desempeiio
disminuido. La exposicion continua a la mala calidad de aire puede inducir ascitis
y enfermedades respiratorias cronicas, 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 (Vazcones, 2011).

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 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 (Lahoz Fuentes, 2015).

Gases nocivos.- La introduccion de aire fresco para reponer oxigeno también
elimina otro tipo de gases nocivos para el animal, principalmente anhidrido
carbonico y amoniaco. La produccion de anhidrido carbdnico si bien es un gas
que puede llegar a ser letal para los animales, es en bajas cantidades, por lo cual
con una ventilacion de muy poco volumen ya nos estaremos asegurando la

eliminacion del mismo.
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4.2. Cama.

La cama es el mullido de paja, o de otras plantas, que sirve para que el ganado descanse
y en el que ademas depositan estiércol. Como quiera que los broilers no pueden elegir
cuando estar en contacto con la cama sino que estan obligados a un permanente e intimo
contacto con ella, el estado en que se encuentre la misma influye sobremanera sobre el

bienestar animal e incluso sobre la vida de los broilers (Arellano, 2012) .

4.3.1.- Funciones de la cama

e Aislamiento del suelo.
e Absorcion de la humedad.

e Dilucion de las excretas.

4.3.2.- Calidad de la cama.

Viene determinada por su humedad:
e (Cama nueva: 10%
e Cama seca: <20%
e Cama adecuada: > 20% y < 30%
e (Cama degradada: >30%

El objetivo es conseguir una humedad entre 20 a 25%.(Arellano, 2012)

4.3.3.- Tipos de cama

a) Cascarilla de arroz: Buen material de cama, con buena disponibilidad, buena
capacidad absorbente, contiene silice y derivados, no contiene lignina, no resulta

abrasiva para piel y patas del pollo (Arellano, 2012).
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b)

La cascarilla de arroz, tiene baja capacidad de absorcion y se compone de
pequefias particulas que pueden ser tragadas por los pollos de ceba e incluso
pueden existir riesgos de intoxicacion. La cama de cascarilla de arroz en
condiciones humedas, es apta para el desarrollo de hongos patdégenos como el

Aspergillus flavus y Aspergillus fumigatus (Encalada Paredes, 2011).

La cascarilla de arroz se ha utilizado tradicionalmente como material para la cama
en los galpones, pero la disminucion de la oferta de este ha estimulado el
incremento sustancial de su precio, con un efecto negativo en la estructura de
costos del avicultor, en especial, del engordador de pollo, el mayor demandante.
La cascarilla de arroz, por su baja absorcion de humedad, resistencia a la ruptura
y utilidad para la obtencion de mezclas, mantiene su importancia como insumo

para la cama de pollos (Fenavi, 2012).

Viruta de madera: Consiste en madera dura o blanda o resinosa. Es un buen
material por ser liviana, esponjosa, muy absorbente y biodegradable, aunque a
veces es dificil de encontrar (industria de muebles), pueden llevar sustancias

toxicas y estar enmohecida (Arellano, 2012).

La viruta de madera (VM) es un material de cama idoneo para los pollos de carne
debido a diferentes caracteristicas como el tamafio de particula, la ausencia de
polvo, su densidad, la conductividad térmica, la velocidad de secado y su
capacidad de compactacion. Sin embargo, teniendo en cuenta la expansion de la
industria avicola, la VM cada vez es mas cara y dificil de obtener (Garcés, SMS,

& Chilundo, 2013) .
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La calidad de la yacija es de gran importancia en la produccion de pollos de carne,
ya que tiene efecto sobre los rendimientos, la salud, la calidad de la canal y el
bienestar de los pollos. La eficiencia de un determinado material de cama viene
dada por factores tales como el tamafio de particula, el contenido en humedad, la

tasa de apelmazamiento y otras caracteristicas fisicas.

Arena: La arena no es nueva en su uso para la produccion avicola como material
de cama aunque esta recibiendo nuevos intereses, especialmente en el sur de
Estados Unidos. Bilgili et al., (1999) reportaron satisfactoriamente la cria de
diferentes parvadas de pollos en arena en comparacion con viruta de pino. En una
investigacion notaron que los machos eran de 30 a 40 puntos mas pesados sin
diferencia en las hembras; no encontraron diferencia en conversion de alimentos
o mortalidad, inicialmente la humedad de la arena era mayor pero no hubo
diferencia después de varias semanas, los niveles de amoniaco no eran diferentes.
Bacterias coliformes, incluyendo E. coli y bacterias aerobicas fueron menores en
la arena que en la viruta en la prueba microbioldgica. La calidad de la canal y de

las patas no se vio afectada.

Otros estudios fueron realizados en el campo bajo condiciones comerciales en
multiples pruebas, los pollos criados en la arena se desarrollaron igual en los que
estaban sobre la viruta. La humedad y el amoniaco fueron similares en ambos con
significantes niveles de bacterias menores en la arena que en la viruta. Las
poblaciones de escarabajos se redujeron en la arena. Sin embargo la arena no se

calienta tanto en invierno o en verano comparado con la viruta de pino. Esto
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requiere mas atencion de parte del productor para asegurarse que la temperatura

del suelo sea la correcta antes de colocar a los pollos (Gernat, 2009).

Otra ventaja de la arena es que puede ser usada por periodos prolongados de
tiempo antes de que una limpieza sea necesaria. Si el material es removido cada
uno o dos afios, la arena ofrece la ventaja de que la limpieza se puede alargar hasta
5 afios. Sin embargo, a la medida que se incrementa el tiempo por el cual el
material de cama se mantiene dentro del galpon, el cual en algunos casos ya llega
a4 o 5 afios, como ha sido notado por algunos productores, ya no incluyen en sus
planes una limpieza total sin importar que material se use aunque este sea arena,
siempre y cuando los animales se encuentran en buena salud. La arena esta

actualmente en prueba en varios lugares con resultados variados (Gernat, 2009).

Se puede considerar que la viruta de pino y cascarilla de arroz son los dos tipos
de cama que mas utiliza la industria avicola hoy en dia. Estos dos tipos de material
para cama son mas escasos y costosos cada dia. En nuestro medio una de las
posibles alternativas que podria considerarse para usar como cama en la

produccion avicola es la arena.
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IV. MATERIALES Y METODOS

5.1.- Enfoque de la investigacion.

El enfoque de la investiagcion es Cuantitativo porque se utiliza la recoleccion de datos
para probar la hipotesis con base a la medicion numérica y el analisis estadistico, para
establecer patrones de comportamiento y probar teorias (Sampieri, 2006), porque se ha
planteado un problema de estudio delimitado y concreto, para la evaluacion de tres
materiales ( viruta de madera, cascarilla de arroz y arena) como cama, para la crianza de

pollos en condiciones de altura.

5.2.- Nivel de investigacion.

El nivel de investigacion es correlacional porque permite establecer el grado de relacion
0 asociacion no causal existente entre dos o mas variables. Se caracteriza porque primero
se miden las variables y luego, mediante pruebas de hipoétesis correlacionales y la

aplicacion de técnicas estadisticas se estima la correlacion.

5.3.- Tipo de investigacion.

La investigacion fue de tipo experimental: porque analiza el efecto producido por la
utilizacion de diferentes materiales (viruta de madera, cascarilla de arroz y arena) como
cama, para la crianza de pollos (variable independiente) sobre la respuesta productiva

(variable dependiente).

5.4.- Lugar del experimento.

El presente estudio se realizé desde el 01 de septiembre al 26 de octubre del 2017, en la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del

Cusco, ubicada en el distrito de San Jerénimo, a una altitud de 3220 m.s.n.m, Latitud:
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13°32°38” Sur, Longitud: 71°53°14” Oeste, Superficie: 103.34 Km2, con una temperatura

promedio anual de 15° C.

5.5.- Materiales

5.5.1.- Equipos de trabajo:
e Insumos alimenticios y aditivos.
e Comederos tipo tolva ( capacidad de 15 kg)
e Arena fina

Viruta de madera

Cascarilla de arroz.

e (Campana criadora de 4 ceramicos ( capacidad de 1000 pollos)

Libreta de campo.

Yodo, agua oxigenada, jabon, ceniza y cal.

Mascarilla y guantes.

Cocina a carbon.

5.5.2.- Material y equipo de gabinete:

1 Balanza electronica; una de 5 Kg. /1g.

2 Termoémetro; uno digital y otro laser.

Laptop
e USB.

Camara fotografica.

Fichas de registro.

Materiales de oficina.

Bebederos manuales ( capacidad de 2 galones)
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5.6.- Unidades experimentales

Para el presente trabajo se utilizaron 150 pollos bb de la linea Cobb 500, con un peso
promedio de 52 gr, distribuidos en 3 tratamientos y 2 repeticiones, utilizando para cada

tratamiento 50 aves. Cada repeticion estuvo conformada por 25 animales.

5.7.- Instalaciones

Se utiliz6 un sistema de crianza confinada, donde los animales permanecieron dentro del
galpon durante el tiempo de crianza (56 dias), el area total para los tres tratamientos fue
de 21 m2, los cuales fueron divididos en forma equitativa para la distribucion de las
repeticiones por tratamiento, la medida del box por cada repeticion fue de 3.5 m2, para

las etapas de crecimiento y acabado, el cual albergo 25 animales por repeticion.

Cada area contaba con el equipo necesario para proporcionar alimento y agua a
disposicion, la temperatura se controlaba con el manejo de termdémetros digitales y el
manejo de cortinas del galpon. En algunos casos cuando la temperatura descendia por las

noches se utilizaba campanas criadoras como fuente de Calor.

Figura 1 Instalaciones para la etapa de inicio.
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Figura 2.- Instalaciones para la etapa de crecimiento y acabado

5.8.- Tratamientos

Se utilizaron 150 pollitos bb de la linea Cobb Vantres, los cuales fueron distribuidos
mediante un disefio completamente al azar en 3 tratamientos que son las camas con
diferentes tipo de materiales ( viruta de madera, cascarilla de arroz y arena), con 2
repeticiones de 25 aves cada una y una duracion experimental de 60 dias de edad desde

el dia 01 de septiembre al 26 de octubre del 2017.

Cuadro 1. - Tratamientos y repeticiones

TRATAMIENTOS TIPO DE CAMA REPETICIONES
T1 Viruta de madera Elgg Sg::g:
T2 Cascarilla de arroz E; gg Sg”g:
T3 Arena 222255 ﬁg::zz
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5.9.- Preparacion de dietas experimentales:

La preparacion de las dietas se realizé de acuerdo a las recomendaciones nutricionales de
la Empresa Cobb Vantres, con algunas modificaciones para condiciones del Cusco,
utilizando insumos disponibles en el mercado y en base a la formulacion por
programaciéon lineal al minimo costo, con el apoyo del programa informatico
Maximizador.

Cuadro 2.- Dietas experimentales por etapa de crianza (kg).

Inicio Crecimiento Acabado
INSUMOS (1-21 dias) (21-42 dias) (42- 60 dias)

Maiz amarillo duro 64.30 63.76 68.62
Torta Sova 44 % PC 30.24 29.82 25.59
Aceite de Soya 0.89 2.38 2.19
Carbonato de Calcio 1.01 0.76 0.54
Fosfato Dicalcico 18% 1.93 1.72 1.53
Sal 0.20 0.20 0.11
Cloruro colina 60% 0.10 0.10 0.10
Bicarbonato de sodio 0.19 0.19 0.34
DL-Metionina 0.27 0.28 0.24
Lisina HCL 0.18 0.15 0.16
Proapak Pollos 0.10 0.10 0.10
Toxisorb 0.20 0.20 0.20
Fungiban 0.20 0.20 0.20
Maduramicina 0.08 0.08 0.08

TOTAL 100.00 100.00 100.00

Cuadro 3.- Contenido nutricional de las dietas para cada etapa de crianza (%).

Nutrientes Inicio Crecimiento Acabado
(1-21 dias) (21-42 dias) (42- 60 dias)

f:lgce;lg/{fgl)wetab"ﬁz"ble 2.95 3.00 3.10
Proteina cruda 19.47 18.3 16.74
Lisina 1.03 0.99 0.9

Metionina 0.41 0.41 0.38
Met / Cistina 0.78 0.78 0.71
Calcio 0.97 0.82 0.68
Fosforo disponible 0.44 0.4 0.36
Sodio 0.22 0.22 0.22
Cloro 0.25 0.25 0.25
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5.10.- Variables en estudio

Variable independiente

e Pollos

Variable dependiente.
e Viruta de madera
e C(Cascarilla de arroz

e Arena fina

5.11.- Evaluaciones.

5.11.1.- Peso vivo

Las evaluaciones se realizaron en forma semanal (cada 7 dias) hasta la octava semana,
donde se determind la ganancia de peso vivo en los animales del experimento. Las
evaluaciones (pesaje) de los animales fueron realizados a la misma hora (8:30 a.m.) y

estando los animales en ayunas, suprimiendo el alimento 8 horas antes.

5.11.2.- Ganancia de peso

Se llevaron en forma semanal mediante un registro de pesos, para luego por medio
de la diferencia estimar la ganancia de peso en cada una de las etapas fisiologicas
consideradas (7, 14, 21, 28, 35,42, 49 y 56 dias de edad).

Ganancia de peso, g = Peso final (periodo)

Peso inicial (periodo)
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5.11.3.- Consumo de alimento

El consumo de alimento se determind mediante la sumatoria del consumo diario
del lote y dividido para el niimero de aves por tratamiento, realizdndose esta

actividad diariamente.

Consumo de alimento, g = Alimento consumido

Numero de aves

5.11.4.- Conversion alimenticia

La conversion alimenticia se calculd de acuerdo al consumo total de alimento por

etapa de crianza dividido entre la ganancia de peso total.

Conversion alimenticia = Consumo de alimento (periodo)

Ganancia de peso (periodo)

5.11.5.- Merito Econémico

El propodsito es analizar cudl es la respuesta productiva de los poéllos a las
diferentes tipos de camas, observando cual de ellas es economicamente
conveniente. Para realizar el calculo de la retribucién econdémica del alimento,
se consider6 como ingresos los Kg de pollo producidos y como egresos el

consumo de alimento.

Retribucion econémica T (i)=Ingreso T (i) — Egreso (i)
Donde:
Ingreso: Precio de Kg de carne de pollo (Soles/Kg).
Egreso: Costo de Kg de carne de pollo (Soles/Kg).
T (i): Tratamiento 1,2,3
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5.12.- Disefio Experimental

El estudio se llevo a cabo bajo un disefio estadistico completamente al azar (DCA), con
tres tratamientos y dos repeticiones, conformadas por 25 aves cada una. El analisis de
varianza de los datos se realizo con el programa estadistico Etatgraphics (2012). El

modelo aditivo lineal utilizado fue el siguiente:

Yij=p+ti+eij
Donde:
Y ij = observacion experimental
p = media general de la poblacion
ti = efecto del i-€simo tratamiento (i=1, 2, 3, 4).
eij = efecto de la j-ésima unidad experimental a la que se aplico el i-€simo tratamiento

(error experimental).

Nota: Con el fin de apreciar las diferencias entre los promedios de los parametros
evaluados se realiz6 la prueba estadistica de Tukey, con un nivel de significancia del

0.05%.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1.- Desempeiio productivo.
6.1 a.- Peso vivo y ganancia de peso.
El promedio de peso vivo final de las aves y la ganancia de peso se presentan en los
Cuadros 5 y 6, Al evaluar el peso vivo y ganancia, de pollos Cobb 500 en las etapas de
crianza, utilizando diferentes materiales de camas, se determiné que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos, evidenciando que los materiales de
camas usados en la crianza de los pollos no generaron variaciones en el peso de los
animales. Por otra parte lo reportado para estos parametros productivos, indicaria el uso
de la arena como una alternativa, a los materiales tradicionales utilizados como cama
en la crianza de aves, esto por sus diversas caracteristicas fisicas que presenta.

Cuadro 4.- Peso vivo semanal por etapas de crianza y tratamientos (kg/pollo).

TRATAMIENTO PESO INICIO CRECIMIENTO ACABADO
INICIAL  (1-21dias) (21- 42 dias) (42- 56 dias)

T1 0.052 a 0.572a 2.048 a 2.940 a
T2 0.052 a 0.571 a 2.007 a 3.020 a
T3 0.050 a 0.562 a 2.003 a 3.030 a

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P>0.05).
Donde: T1: Viruta de madera; T2: Cascarilla de arroz, T3: Arena.

Los datos reportados corroboran con Noble (2013), quien determino el efecto de tres
camas (viruta de balsa, cascarilla de arroz y viruta de madera) sobre problemas de patas
y pechugas de pollos broilers, reportando que no existe diferencias entre tratamientos para
las ganancias de peso (2.659, 2.815 y 2.782 kg) a la sexta semana, determinando que el
tipo de material de cama responde de manera similar a la ganancia de pesos, comparado

con las camas tradicionales utilizadas en produccion avicola.
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Cuadro 5 Ganancia de Peso semanal por etapas de crianza y tratamientos (kg/pollo).

TRATAMIENTO INICIO CRECIMIENTO ACABADO  TOTAL
(1-21dias)  (21-42dias)  (42- 56 dias)

T1 0.525a 1.492 a 0.930 b 2.890 a
T2 0.520 a 1.451a 1.010 ab 2972 a
T3 0.515a 1.453 a 1.030 a 2.980a

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P>0.05).
Donde: T1: Viruta de madera; T2: Cascarilla de arroz, T3: Arena.

Asimismo Verduga y Quimi (2015), al evaluar cuatro tipos de cama (cascarilla de arroz,
panca de maiz picada, cascara de mani, y viruta de madera) en la crianza de pollos
parrilleros y sus efectos sobre salud, ambiente y parametros productivos, no encontraron
diferencia entre tratamiento para el peso final (2.697, 2.594, 2.693, 2.588, 2.859 kg), en

un periodo de crianza de 42 dias.

Similares resultados reporto Sanchez (2015), realizo el andlisis del tipo de cama (tamo,
viruta y cascara de mani) en la crianza de pollos de engorde y su influencia en los
pardmetros zootécnicos. Observando que no existe diferencia significativa entre el peso
final y ganancia de peso, al comparar los diferentes tipos de camas, concluyendo que el
tipo de cama genera las mismas respuestas productivas para esta variable, de la misma
manera es importante recalcar, que se reportaron los mayores pesos con el tamo de arroz

y el menor peso con la cascara de mani, para el caso de machos y hembras.

Por otro lado, los resultados no corroboran lo citado por Atencio y Fernandez (2007),
quienes evaluardn el efecto del uso de viruta, cascarilla de arroz, arena y arena con viruta,

como materiales de cama sobre la productividad de pollos de engorde. Reportando pesos
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finales a los 42 dias de 2.337, 2.307, 2.419, 2. 389 kg, respectivamente, observando que
existe diferencia entre tratamientos para el peso de las aves. Las aves en los tratamientos
de arena y arena con una capa minima de viruta, alcanzaron los mayores pesos durante
las seis semanas de evaluacion, comparado con la viruta y cascarilla de arroz como
materiales tradicionales. Estos resultados concuerdan con los encontrados por Bilgili et
al. (1999), quienes reportan que los pollos criados en arena pesan mas que los criados en
viruta. Otros estudios realizados por Bilgili et al. (2000) y por Hess et al. (2001) reportan

que los pollos en arena se desarrollan tan bien como los criados en viruta.

PESOS SEMANALES
4.000
3.500
o 3.000 =0
< 2.500
& 2.000
2 L0 —
0500 -l
0.000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 —0—T2
=@==T1 0.052 0.129 0.331 0.572 1.021 1.428 2.048 2.582 2.936 T3

=@®=T2 0.052 0.133 0.330 0.571 1.020 1.466 2.007 2.502 3.019
T3 0.049 0.121 0.328 0.547 0.996 1.428 | 1.952 2.499 2.999

SEMANAS

Figura 3.- Control de pesos semanales con diferentes tipos de camas.

En la figura 1, observamos una tendencia en el control de pesos semanales para los
diferentes tipos de camas, donde los tratamientos que mayor ganancia obtuvieron fueron
las camas de arena y cascarilla de arroz, en comparacion a la viruta de madera. El
incremento en peso se le atribuye a que los pollos criados sobre arena tienden a consumir
las particulas mas grandes de la piedrecilla de la cama que estimula la actividad muscular
de la molleja, por lo tanto el alimento tuvo una mayor trituracion y aumenta la

digestibilidad y por ende el peso corporal.
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Los materiales alternativos para la cama de pollos seguiran siendo investigados y
evaluados haciendo comparaciones con la viruta de pino o el aserrin y probablemente
seguiran siendo los patrones de medir, sin embargo, el desempefio de los pollos seguira
siendo el criterio primordial. Otro aspecto sera el costo y disponibilidad, los cuales van
a determinar finalmente la adopcion de cualquier nuevo o alternativo material de cama
por los productores avicolas e industria avicola, en este contexto algunos materiales de

cama probablemente se encuentren y se desarrollen localmente.

6.1. b - Consumo de alimento

Los datos sobre el efecto de los tratamientos evaluados en el presente estudio sobre el
consumo de alimentos se presentan en el Cuadro 7. Al evaluar el consumo de alimento
de los pollos Cobb 500 en la etapa de crianza utilizando diferentes materiales de camas,
se determind6 que no existen diferencias significativas entre los tratamientos,
evidenciando que los materiales de camas usados en la crianza de los pollos de engorde

Cobb 500 no generaron variaciones en consumo de alimento en las etapas de crianza.

Los datos reportados corroboran con Noble (2013), quien determino el efecto de tres
camas (viruta de balsa, cascarilla de arroz y viruta de madera) sobre problemas de patas
y pechugas de pollos broilers, donde se observo que para la variable de consumo de
alimento no se mostraron diferencias estadisticas significativas. De acuerdo a los
promedios totales el T2 (cascarilla de arroz), consumi6 mayor cantidad de alimento con
5.543 g/ave, en comparacion al T1 (viruta de balsa) quien tuvo el menor consumo con

5.162 g/ave.
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Cuadro 6.- Consumo de alimento semanal promedio por tratamientos (kg/ pollo).

TRATAMIENTO  INICIO  CRECIMIENTO ACABADO TOTAL
(1-21 DIAS  (21-42 DIAS)  (42- 56 DiAS)

T1 0.885a 2.325a 2.080 a 5.270a

T2 0.874 a 2.310a 2.040 a 5.220 a

T3 0.862 a 2.365 a 1.920a 5.140 a

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P>0.05).
Donde: T1: Viruta de madera; T2: Cascarilla de arroz, T3: Arena.
Similares resultados obtuvieron Verduga y Quimi (2015), al evaluar cuatro tipos de
cama (cascarilla de arroz, panca de maiz picada, cascara de mani, y viruta de madera)
en la crianza de pollos parrilleros y sus efectos sobre salud, ambiente y parametros
productivos, donde para la variable de consumo de alimento no encontraron diferencias
entre tratamientos, reportando consumos de 4.544, 4.495, 4.525, 4.495 kg,
respectivamente, donde los tratamientos t1 (cascara de arroz) y t2 (viruta de madera)
fueron los que menor consumo presentaron y el T4 (cascara de mani) el que presento
mayor consumo en la etapa de crecimiento; mientras que en las otras edades no

reportaron diferencias significativas.

Del mismo modo Sanchez (2015), realizo el analisis del tipo de cama (tamo, viruta y
cascara de mani) en la crianza de pollos de engorde y su influencia en los parametros
zootécnicos, donde de acuerdo al analisis de varianza, indica que el consumo de
alimento balanceado no presento una diferencia significativa en los tres tipos de cama
evaluados en los tratamientos que se realizaron a los pollos, pero debemos de tener en
cuenta que mientras mas eficiente se pueda ser dentro de cualquier explotacion pecuaria

y no siendo la excepcion la avicola es importante mencionar que el T3 (cascara de mani)
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nos dio un menor consumo de alimento balanceado en comparacion con los otros

tratamientos y que el T1 (tamo de arroz) quien reporto el mayor consumo de alimento.

Por otro lado, los resultados no corroboran lo citado por Atencio y Fernandez (2007),
quienes evaluaron el efecto del uso de viruta, cascarilla de arroz, arena y arena con
viruta, como materiales de cama sobre la productividad de pollos de engorde,
obteniendo diferencias en el consumo de alimento, a partir de la tercera semana de edad
hasta el sacrificio, teniendo mayores consumos los pollos criados en la arena (4.388
kg), atribuyendo esta diferencia a que los pollos mas pesados aumentan el consumo de

alimento.

En la figura 4, observamos un consumo similar para los tratamientos hasta la quinta
semana de evaluacion, para posteriormente los pollos criados en cama de cascarilla de
arroz y viruta de madera, reportan mayores consumos, manteniendo esta tendencia hasta
la ultima semana de evaluacion. Esto podria estar determinado a una mejor asimilacion
de nutrientes de la dieta en la cama de arena, ya que esta mejora la molienda en la molleja
haciendo que el alimento sea mejor degradado por la enzimas digestivas.

Otro factor a tomar en cuenta es la mejor condicion de crianza que brinda la arena, ya
que no genera olores en el ambiente y posee una mayor absorcion de humedad evitando
la presencia de patdogenos, lo cual influye en una mejor respuesta productiva por parte de

las aves.
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CONSUMO SEMANAL
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mT2 0140 0.267 | 0.459 | 0.725 0.750 0.838 1.130 0.914

mT3 0138 0.266 0459 0.735 0.760 0.860 1.010 0.910
SEMANAS

kg/pollo

Figura 4.- Control de consumo semanal con diferentes tipos de camas.

6.1. ¢ — Conversion de alimento

Al evaluar el indice de Conversion de los pollos Cobb 500 en la etapa inicio utilizando
diferentes materiales de camas, se determin6 que no existen diferencias significativas
entre los tratamientos, evidenciandose que los materiales de camas usados en la crianza
de los pollos de engorde Cobb 500 no generaron variaciones en el peso de los animales

en la etapa de inicio.

Los resultados corroboran lo citado por Atencio y Fernandez (2007), quienes no
encontraron diferencia entre tratamientos al evaluar el efecto del uso de viruta,
cascarilla de arroz, arena y arena con viruta, como materiales de cama sobre la
productividad de pollos de engorde, reportando conversiones para la sexta semana de
1.81,1.79, 1.82, 1.80, lo que indicaria que el tipo de material de cama, no convencional

obtiene conversiones similares a las camas tradicionales usadas en produccion avicola.
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Cuadro 7.- Conversion alimenticia por etapas de crianza y tratamientos.

INICIO CRECIMIENTO ACABADO
TRATAMIENTO (1-21 DIAS)  (21- 42 DIAS) (42- 56 DIAS) TOTAL

T1 1.691 a 1.550 a 2.251a 1.830 a
T2 1.672 a 1.592 a 2.020 a 1.765 a
T3 1.692 a 1.610 a 1.872 a 1.732 a

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P>0.05).
Donde: T1: Viruta de madera; T2: Cascarilla de arroz, T3: Arena.

Asimismo Noble (2013), no encontré diferencias entre tratamientos para la conversion
alimenticia al determinar el efecto de tres camas (viruta de balsa, cascarilla de arroz y
viruta de madera) sobre problemas de patas y pechugas de pollos broilers, reportando
la mayor conversion de 1.93 / ave, con el T3 (viruta de madera), y la menor conversion

con 1,92 / ave con el T2 (cascarilla de arroz).

Similares resultados obtuvieron Verduga y Quimi (2015), quienes evaluaron cuatro
tipos de cama (cascarilla de arroz, panca de maiz picada, cascara de mani, y viruta de
madera) en la crianza de pollos parrilleros y sus efectos sobre salud, ambiente y
parametros productivos, reportando conversiones de 1.710, 1.746, 1.664,1.702,

respectivamente.

Sanchez (2015), realizo el analisis del tipo de cama (tamo, viruta y cascara de mani) en
la crianza de pollos de engorde y su influencia en los parametros zootécnicos, donde
de acuerdo al andlisis de varianza, para el pardmetro de conversion alimenticia no
encontrd diferencias entre tratamiento, reportando conversiones de 2.14, 2.17, 2.16,

respectivamente.
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CONVERSION ALIMENTICIA SEMANAL

3.00

° 2.50

=° 2.00

K] 1.50

s 1.00

: Hml
0.00 mT2

1 2 3 4 5 6 7 8

mT1l 1.81 1.34 1.95 1.63 1.81 1.32 1.99 2.67 T3

mT2 174 1.36 1.90 1.62 1.71 1.48 2.29 1.77
mT3 1.84 1.26 2.04 1.60 1.68 1.57 1.90 1.85

SEMANAS

Figura 5 Conversion alimenticia semanal semanal con diferentes tipos de camas

En la figura 5, observamos la conversion alimenticia semanal de acuerdo al tipo de cama,
reportando una variacion en cada evaluacion, donde los Tratamientos 1 (Viruta de
madera) y 2 (Cascarilla), obtienen conversiones superiores al Tratamiento 3 (Arena), esto
estaria determinado a las caracteristicas de la arena en la respuesta productiva de los
pollos. Otro aspecto esta referido al tratamiento 1 (Viruta de madera), la cual mostro
mayores conversiones, esto debido a la superficie de absorcion de humedad de los trozos
de madera es menos eficiente en comparacion a la cascarilla de arroz y la arena, siendo
estos factores predisponentes para la presencia de enfermedades, debido al stress

generando en las aves, los cuales determinaran una respuesta productiva ineficiente.

6.1. d.- Mortalidad

Al evaluar el porcentaje de mortalidad de los pollos Cobb 500 utilizando diferentes tipos
de camas, se determin6 que los tratamientos con cama de viruta de madera y cascarilla de
arroz, reportaron un mayor porcentaje de mortalidad, indicando un indice de mortalidad del
4% en relacion al Tratamiento con cama de arena que obtuvo una menor mortalidad del

2%.
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Cuadro 8: Mortalidad de aves segiin tratamientos (periodo 56 dias).

T1 T2 T3
(VIRUTA DE (CASCARILLA DE  (ARENA)
MADERA) ARROZ)
NUMERO DE
POLLOS 48 48 49
NUMERO DE
ANIMALES 2 2 1
MUERTOS
MORTALIDAD
(%) 4 4 2

Atencio y Fernandez (2007), reportaron porcentajes de mortalidad de 4.0 %, 4.7%, 4.4% y
4.0 %, al evaluar el efecto del uso de viruta, cascarilla de arroz, arena y arena con viruta,
respectivamente, lo cual coincide con los estudios realizados por Bilgili et al. (1999)

quienes tampoco encontraron diferencia en mortalidad de las aves.

Noble (2013), encontro diferencias entre tratamientos para el porcentaje de mortalidad,
al determinar el efecto de tres camas sobre problemas de patas y pechugas de pollos
broilers, reportando para la T1 (Pollos criados sobre viruta de balsa) con un 4%, T2
(Pollos criados sobre cascarilla de arroz) con un 6% y el T3 (Pollos criados sobre viruta de

maderas) 4%.

Verduga y Quimi (2015), quienes evaluaron cuatro tipos de cama en la crianza de
pollos parrilleros y sus efectos sobre salud, ambiente y parametros productivos,
reportando mortalidades de 6%, 2%, 2%,2%, para cascarilla de arroz, panca de maiz

picada, cascara de mani, y viruta de madera, respectivamente.
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Sanchez (2015), realizo el analisis del tipo de cama en la crianza de pollos de engorde
y su influencia en los parametros zootécnicos, donde de acuerdo al analisis de varianza,
reportando mortalidades de 4%, 4%, 0 %, para los tipos de camas de tamo, viruta y

cascara de mani, respectivamente.

De acuerdo a los datos reportados podemos observar que la utilizacion de arena
como alternativa, al uso de camas tradicionales en la produccion avicola, mejora
los indices de produccion el cual implica un nivel de mortalidad menor,
convirtiéndose en un insumo que compite con los tradicionales a un menor costo y

con un tiempo de vida mayor, ya que puede ser reutilizado previo a un tratamiento.

6.1. e - Rendimiento de Carcasa.

El rendimiento en carcasa o canal es considerado el pardmetro mas indicado para medir
la eficiencia final de las aves, donde de acuerdo con los datos reportados no se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. Estos datos
indican que el material utilizado para la cama de los pollos, muestra la misma respuesta
para el rendimiento de carcasa, como se observa en el Cuadro 10.

Cuadro 9: Rendimiento de carcasa por tratamientos.

TRATAMIENTO PESO VIVO CARCASA RENDIMIENTO

T1 3.406 a 2.732 a 80.25 a
T2 3.325a 2.746 a 82.43 a
T3 3.359a 2.715a 80.84 a

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P>0.05).
Donde: T1: Viruta de madera; T2: Cascarilla de arroz, T3: Arena.
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Los datos reportados corroboran lo citado por Atencio y Fernandez (2007), quienes no
encontraron diferencias entre tratamiento para el rendimientos de carcasa, observando
las siguientes porcentajes: 74.78%, 74.91%, 74.60%, 74,52%, para las camas de Viruta,
Cascarilla de arroz, arena y arena con viruta respectivamente. Estos porcentajes son
menores en comparacion al trabajo realizado, esto debido al peso final obtenido y el

tiempo de crianza que para nuestra zona es mayor.

Asimismo Noble (2013), no encontr6 diferencias entre tratamientos para el rendimiento
de carcasa, al determinar el efecto de tres camas sobre problemas de patas y pechugas
de pollos broilers, reportando el mayor rendimiento mas alto con el T3 (viruta de
madera) con 73,20% y el menor rendimiento se present6 con el T2 (cascarilla de arroz)

con 71,60%.

6.2.- Merito econémico

En el Cuadro 10, se muestra la evaluacion econdémica de los tratamientos con diferentes tipos
de camas sobre la retribucion econdmica en nuevos soles por pollo, asi como también los
precios de las dietas para cada etapa de crianza en nuevos soles por kilogramo de alimento. El
costo de alimentacion fue calculado a partir de los precios de los insumos al mes de Enero del

2019, asimismo se considero el precio del kg de peso vivo en granja de S/5.50 nuevos soles.

Para el caso de la retribucion por pollo el Tratamiento 2 (Cascarilla de arroz) obtuvo la mayor

retribucion con S/ 7.63, seguido del Tratamiento 3(arena) con S/. 6.33, la menor retribucion

economica la obtuvo el Tratamiento 1 (viruta de arena) con S/ 5.60.
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Cuadro 10 Retribucion econémica por tratamientos.

Tratamientos
Item T1 T2 T3
(Viruta de madera) | ( Cascarilla de arroz) | ( Arena)

INGRESOS
Peso final a 56 dias (Kg) 2.94 3.02 3.03
Precio por Kg pollo (S/.) 5.5 5.5 5.5
Ingreso bruto por pollo (S/.) 16.17 16.61 16.665
EGRESOS
Costo pollo bb 1.90 1.90 1.90
Consumo alimento inicio (Kg/pollo) 0.885 0.874 0.862
Consumo alimento crecimiento 2325 231 7365
(Kg/pollo)
Consumo alimento acabado
(Kg/pollo) 2.08 2.04 1.92
Total (kg) 5.27 5.22 5.14
Costo/Kg de alimento inicio (S/.) 1.7 1.7 1.7
Costo/Kg de alimento crecimiento 165 1.65 1.65
(S/)
Costo/Kg de alimento acabado (S/.) 1.6 1.6 1.6
Costo de alimento inicio (S/pollo) 1.504 1.485 1.465
Costo de alimento engorde (S/pollo) 3.836 3.811 3.902
Costo de alimento acabado (S/pollo) 3.328 3.264 3.072
Costo total de alimento por pollo 8.668 7.076 8.439
(S/))
Costo total del pollo (S/.) 10.57 8.98 10.34
Retribucién econémica
Por pollo (S/.) 5.60 7.63 6.33
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VI. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales en que se llevo a cabo el presente estudio, se puede

establecer las siguientes conclusiones:

1. Para las variables productivas como, peso final, ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa, no se reportd
diferencia entre tratamiento, por lo que se determin6 que el tipo de cama utilizada
no afecta en la respuesta productiva de pollos Cobb 500, criados en condiciones
de altura.

La menor mortalidad fue obtenida por el Tratamiento 3 (arena) con un porcentaje

de mortalidad del 2%.

2. Para el caso de la retribucion por pollo el Tratamiento 2 (Cascarilla de arroz)
obtuvo la mayor retribucion con S/ 7.63, seguido del Tratamiento 3(arena) con
S/. 6.33, la menor retribuciéon econémica la obtuvo el Tratamiento 1 (viruta de

arena) con S/ 5.60.
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VII. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se desprenden de los resultados obtenidos son las siguientes:

e Utilizar la cama de arena en la explotacion de pollo de engorde, como alternativa
a las camas tradicionales.

e Realizar investigaciones para determinar el nimero de veces que puede usarse el
Material de cama tomando como parametro la carga bacteriologica.

e Evaluar otros materiales como alternativas para su utilizacion de camas en

produccion avicola.
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Anexo 3.- Consumo semanal de alimento por tratamientos y repeticiones (kg).

TRATAMIENTO 1 (VIRUTA DE MADERA)
SEMANA
REPETICION 1 2 3 4 5 6 7 8
T1-R1 0.140 | 0.272 | 0.470 | 0.734 | 0.764 | 0.812 | 1.180 | 1.020 5.392
T1-R2 0.138 | 0.270 | 0.468 | 0.732 | 0.768 | 0.820 | 1.080 | 0.880 5.156
PROMEDIO | 0.139 | 0.271 | 0.469 | 0.733 | 0.766 | 0.816 | 1.130 | 0.950 5.274
TRATAMIENTO 2 (CASCARILLA DE ARROZ)
SEMANA
REPETICION 1 2 3 4 5 6 7 8
T2-R1 0.138 | 0.268 | 0.460 | 0.730 | 0.740 | 0.860 | 1.140 | 1.000 5.336
T2-R2 0.142 | 0.266 | 0.458 | 0.720 | 0.760 | 0.816 | 1.120 | 0.828 5.110
PROMEDIO 0.14 [0.2672 | 0459 | 0.725 | 0.75 | 0.838 1.13 | 0914 | 5.2232
TRATAMIENTO 3 (ARENA)
SEMANA
REPETICION 1 2 3 4 5 6 7 8
T3-R1 0.132 | 0.264 | 0.461 | 0.740 | 0.740 | 0.880 | 1.020 | 0.820 5.057
T3-R2 0.143 | 0.268 | 0.457 | 0.730 | 0.780 | 0.840 [ 1.000 | 1.000 5.218
PROMEDIO | 0.1376 | 0.2662 | 0.4588 | 0.735 | 0.76 0.86 1.01 0.91 5.1376
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Anexo 4.- Conversion alimenticia semanal por tratamientos y repeticiones.

TRATAMIENTO 1 (VIRUTA DE MADERA)

SEMANA

REPETICION 1 2 3 4 5 6 7 8 TOTAL
T1-R1 1.82 | 136 | 195 | 1.63 | 1.78 | 124 | 219 | 2.73 1.87
T1-R2 1.80 | 132 | 195 | 1.63 | 1.83 | 139 | 1.79 | 2.62 1.79

PROMEDIO 1.81 | 134 | 195 | 1.63 | 1.81 | 132 | 199 | 2.67 1.83
TRATAMIENTO 2 (CASCARILLA DE ARROZ)
SEMANA

REPETICION 1 2 3 4 5 6 7 8 TOTAL
T2-RI1 1,72 | 138 | 197 | 159 | 1.65 | 146 | 2.16 | 197 1.75
T2-R2 1,75 | 133 | 184 | 1.65 | 1.78 | 1.50 | 242 | 1.57 1.77

PROMEDIO 174 | 136 | 190 | 162 | 171 | 148 | 229 | 177 1.76
TRATAMIENTO 3 (ARENA)

REPETICION 1 2 3 4 5 6 7 8 TOTAL
T3-R1 1.79 | 126 | 198 | 1.60 | 1.65 | 1.54 | 1.90 | 1.57 1.65
T3-R2 1.90 | 126 | 2.11 | 161 | 1.71 | 1.61 | 1.90 | 2.13 1.80

PROMEDIO 1.845 | 1.259 | 2.043 | 1.604 | 1.677 | 1.572 | 1.900 | 1.849 1.726
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Anexo 5.- Ambiente de recepcion para la etapa de inicio.

Anexo 6.- Distribucion de pollos en cada box de crianza.
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Anexo 7.- Instalaciones para la etapa de crecimiento y acabado.

Anexo 8.- Revision de los ambientes de crianza.
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Anexo 9.- Control de peso semanal.
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Anexo 11.- Andlisis de Varianza y test de Tukey para pesos de inicio.

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 A7 Cv
P.I 150 0.01 1.2E-03 7.53

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3.3E-05 2 1.7E-05 1.09 0.3403
TRATAMIENTO 3.3E-05 2 1.7E-05 1.09 0.3403
Error 2.3E-03 147 1.5E-05
Total 2.3E-03 149

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00184
Error: 0.0000 gl: 147
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 0.05 50 5.6E-04 A
T1 0.05 50 5.6E-04 A
T3 0.05 50 5.6E-04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 12.- Analisis de Varianza y test de Tukey para peso vivo de la etapa de
inicio.
Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
INICIO 150 0.011 0.000 7.378

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.003 2 0.001 0.820 0.4426
TRATAMIENTO 0.003 2 0.001 0.820 0.4426
Error 0.259 147 0.002
Total 0.261 149

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01969
Error: 0.0018 gl: 147

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 0.572 50 0.006 A
T2 0.571 50 0.006 A
T3 0.562 50 0.006 A

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 13.- Analisis de Varianza y test de Tukey para peso vivo de la etapa de
crecimiento.

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj Cv
CRECIMIENTO 145 0.004 0.000 15.481

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.064 2 0.032 0.327 0.7217
TRATAMIENTO 0.064 2 0.032 0.327 0.7217
Error 14.366 142 0.098
Total 14.430 144

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14676
Error: 0.0977 gl: 147

TRATAMIENTO Medias n E.E.

Tl 2.048 50 0.044 A
T2 2.007 50 0.044 A
T3 2.003 50 0.044 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 14.- Analisis de Varianza y test de Tukey para peso vivo de la etapa de
acabado.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
ACABADO 145 0.01 0.00 17.11

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.26 2 0.13 0.50 0.6065
TRATAMIENTO 0.26 2 0.13 0.50 0.6065
Error 38.61 142 0.26
Total 38.87 144

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.24058
Error: 0.2626 gl: 147

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 3.03 50 0.07 A
T2 3.02 50 0.07 A
Tl 2.94 50 0.07 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 15.- Analisis de Varianza y test de Tukey para consumo de alimento de la
etapa de inicio.

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
INICIO 6 0.79 0.66 0.59

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3.0E-04 2 1.5E-04 5.78 0.0936
TRATAMIENTO 3.0E-04 2 1.5E-04 5.78 0.0936
Error 7.9E-05 3 2.6E-05
Total 3.8E-04 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02138
Error: 0.0000 gl: 3
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 0.88 2 3.6E-03 A
T2 0.87 2 3.6E-03 A
T3 0.86 2 3.6E-03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 16.- Analisis de Varianza y test de Tukey para consumo de alimento de la etapa de
crecimiento.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
CRECIMIENTO 6 0.77 0.61 0.65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2.2E-03 2 1.1E-03 4.97 0.1117
TRATAMIENTO 2.2E-03 2 1.1E-03 4.97 0.1117
Error 6.8E-04 3 2.3E-04
Total 2.9E-03 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06282
Error: 0.0002 gl: 3

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 2.36 2 0.01 A
T1 2.32 2 0.01 A
T2 2.31 2 0.01 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 17.- Analisis de Varianza y test de Tukey para consumo de alimento de la
etapa de acabado.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
ACABADO 6 0.32 0.00 7.02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl cCM F p-valor
Modelo. 0.03 2 0.01 0.70 0.5614
TRATAMIENTO 0.03 2 0.01 0.70 0.5614
Error 0.06 3 0.02
Total 0.09 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.59112
Error: 0.0200 gl: 3

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 2.08 2 0.10 A
T2 2.04 2 0.10 A
T3 1.92 2 0.10 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 18.- Analisis de Varianza y test de Tukey para consumo de alimento total.

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
TOTAL 6 0.22 0.00 2.85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.02 2 0.01 0.43 0.68406
TRATAMIENTO 0.02 2 0.01 0.43 0.6846
Error 0.07 3 0.02
Total 0.09 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.62111
Error: 0.0221 gl: 3

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 5.27 2 0.11 A
T2 5.22 2 0.11 A
T3 5.14 2 0.11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 19.- Analisis de Varianza y test de Tukey para conversion alimenticia de la
etapa de inicio.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
INICIO 6 0.12 0.00 2.22

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5.6E-04 2 2.8E-04 0.20 0.8292
TRATAMIENTO 5.6E-04 2 2.8E-04 0.20 0.8292
Error 4.2E-03 3 1.4E-03
Total 4.85-03 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.15641
Error: 0.0014 gl: 3

TRATAMIENTO Medias n E.E.

Tl 1.69 2 0.03 A
T3 1.69 2 0.03 A
T2 1.67 2 0.03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 20.- Analisis de Varianza y test de Tukey para conversion alimenticia de la
etapa de crecimiento.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
CRECIMIENTO 6 0.34 0.00 3.30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4.2E-03 2 2.1E-03 0.77 0.5383
TRATAMIENTO 4.2E-03 2 2.1E-03 0.77 0.5383
Error 0.01 3 2.7E-03
Total 0.01 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.21881
Error: 0.0027 gl: 3

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 1.1 2 0.04 A
T2 1.59 2 0.04 A
T1 1.55 2 0.04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 21.- Analisis de Varianza y test de Tukey para conversion alimenticia de la etapa de
acabado.

Analisis de la varianza

Variable N R? R2? Aj CV
ACABADO 6 0.60 0.34 8.70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl cCM F p-valor
Modelo. 0.14 2 0.07 2.27 0.2512
TRATAMIENTO 0.14 2 0.07 2.27 0.2512
Error 0.10 3 0.03
Total 0.24 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.74411
Error: 0.0317 gl: 3

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 2.25 2 0.13 A
T2 2.02 2 0.13 A
T3 1.87 2 0.13 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 22.- Anilisis de Varianza y test de Tukey para conversion alimenticia total.

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
TOTAL 6 0.43 0.05 3.86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.01 2 0.01 1.14 0.4279
TRATAMIENTO 0.01 2 0.01 1.14 0.4279
Error 0.01 3 4.7E-03
Total 0.02 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.28547
Error: 0.0047 gl: 3
TRATAMIENTO Medias n E.E.

Tl 1.83 2 0.05 A
T2 1.76 2 0.05 A
T3 1.73 2 0.05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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