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RESUMEN

El reuso de cama es una practica cada vez mas frecuente principalmente por razones econdémicas.
El presente trabajo comparé la calidad del producto, a través del control de los parametros
productivos; ademas se realizdé un enfoque sanitario de la crianza comercial de pollos de carne
tanto en cama nueva como en cama de octavo reuso, para lo cual se utilizé 132,000 pollos BB de
carne, de la linea genética Ross, la mitad machos; siendo distribuidos al azar en 6 galpones para
machos (11,000 aves) y 6 galpones para hembras (11,000 aves) en dos nucleos en Huaura de la
empresa Redondos S.A. Al final de la campafia, las aves criadas sobre cama nueva obtuvieron
mejores pardmetros productivos que el grupo criado sobre cama reusada tal como fue determinado

por el indice de Eficiencia Productiva Europea (1.E.P.E).



I. INTRODUCCION

La industria avicola ha cambiado y crecido durante los ltimos afios mas que cualquier otro sector
de la produccion animal. El corto periodo de crecimiento y engorde del pollo de carne lo ha
convertido en la base principal de la produccién masiva de carne aviar de consumo habitual; con
un consumo per cépita de 27 Kg este afio. Razon por la cual esta industria es una de las lideres en

nuestro pais.

La industria avicola se caracteriza por la produccion de pollos de carne cada vez mas precoces,
como consecuencia de los avances en genética, nutricién, sanidad y manejo; factores que
sustentan la crianza 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 desempefio
sanitario, optimizando la crianza con el fin de obtener mejores resultados econdémicos
(Clementino 2000, citado por Vejarano 2005).

La calidad de la cama afecta la expresién del potencial genético de las aves, eficiencia alimentaria
y productiva, debido a su consumo y estrecho contacto (Lacy, 2002b; Tabler, 2000; citado por
Vejarano 2005). EI manejo de la cama es tan importante como la ventilacién, la nutricion, el
programa de luz, la calidad de agua y la eficiencia del programa sanitario en la produccion avicola;
es por ello que su adecuado manejo es un aspecto importante en la produccion econémica de

pollos de engorda sanos (Bland y Ghazikhznizn, 1998; citado por Vejarano 2005).

La reutilizacion de la cama nos permite de una manera eficiente bajar los costos de produccion;
enfrentar el problema de la escasez de materiales para cama, el cual es escaso y caro; controlar
mejor la contaminacion ambiental, debido a la presencia de fosforo que contiene el material de

cama cuando es usado como fertilizante (Lopez, 2001).

En la actualidad, en el pais existen algunas empresas avicolas que no reutilizan la cama y hay
otras que si lo hacen, éstas generalmente trabajan con un méaximo de ocho a diez reusos; por lo
cual es necesario conocer las diferencias econdmicas, productivas y sanitarias entre la cama nueva

y el maximo de relisos que se usa actualmente.

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el material de cama de octavo reuso en
comparacion de una cama nueva; mediante los pardmetros de consumo de alimento, ganancia de

peso, conversion alimenticia, uniformidad, mortalidad y eficiencia sanitaria.



2.1.
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2.1.2.

Il. REVISION DE LITERATURA

CAMA

DEFINICION Y FUNCIONES

Es el material con el que se cubre el piso del galpén, que por lo comln es
higroscopico (capacidad de algunas sustancias de absorber humedad o cederla al
medioambiente) y ademds contiene diversos microorganismos como bacterias y
virus. El estado de la cama esté caracterizado por sus propiedades fisicas y quimicas
muy especificas que determinan la cantidad y tipo de microorganismos presentes en
ella (Castillo, 2001).

Castillo (2001) también menciona que las principales funciones atribuidas a la cama
son las de modificar en parte las propiedades del suelo de dureza, evaporacion de la
humedad y de los gases presentes en el material fecal, promover la sequedad por
incremento de la superficie del area del piso, diluir el material fecal reduciendo en
contacto de las aves con sus desechos, aislar a las aves de la humedad del frio del
suelo, actuando de manera de colchoén, y proveer calor a través de la fermentacion
de microorganismos, ademas de evitar la adherencia de las deyecciones y facilitar el
barrido y manejo de la ‘pollinaza’ (material compuesto de heces, cama, orina, restos
de alimento, mucosa intestinal descamada, secreciones glandulares,

microorganismos de la biota intestinal, sales minerales, plumas, entre otros).

CARACTERISTICAS

Para poder contar con un buen material de cama, es necesario que éste retina las
siguientes condiciones: gran poder de absorcion de la humedad en su superficie
(absorber minima cantidad de humedad del medio ambiente), muy poroso y
esponjoso, con lo cual se evitara en parte el peligro del apelmazamiento, hallarse
bien seco, ser buen aislante de la temperatura, ausencia de polvo y suciedad, estar
exento de mohos, fermentaciones 0 malos olores, ser lo mas econdémico posible y,
sobre todo, que se halle facilmente en la propia localidad para tenerlo disponible en
un momento dado y evitar gastos de transporte. El material de cama debe ser suave
y confortable para evitar lesiones en las patas y pecho en las aves (De Almeida, 1986;
Paganini, 2004).



2.1.3

El tamafio de las particulas tiene gran importancia en la compactacion de la cama, la
absorcion de humedad y la disminucion de ulceraciones en el pecho de las aves.
Particulas muy pequefias pueden causar problemas digestivos y respiratorios en las
aves. Por otro lado, particulas groseras causan problemas de celulitis en pollos
debido a que las lesiones permiten, por ejemplo, el crecimiento de Escherichia coli
(Clementino, 2000; citado por Vejarano, 2005), adicionalmente puede servir como
fertilizante de pasturas y como insumo alimenticio para ganado bovino (Lacy,
2002b; Nunes, 1986)

TIPOS DE MATERIAL DE CAMA

Existen varios productos y restos de cultivos agricolas que son usados como material
de cama. EI material mas usado depende de su disponibilidad, caracteristicas fisicas,

guimicas, microbioldgicas y de su costo (Paganini, 2004)

Los tipos mas usados de material de cama son la viruta de madera, cascarilla de arroz
0 combinacion de estas (Bland y Ghazikhanian, 1998). En la crianza de pollos, la
viruta de madera es un material excelente como cama, aungue en los primeros dias,
cuando estd muy suelta puede introducirse féacilmente en los bebederos
ensuciandolos; este material es dificil de conseguir, su costo es elevado y
almacenado en deficientes condiciones puede acrecentar problemas de aspergilosis
(Lacy, 2002; Malone, 1987).

Debe evitarse el uso de viruta de gran tamafio porque su capacidad de absorber la
humedad es bastante baja y puede causar dafio en la piel del pollo (Bland y
Ghazikhanian, 1998). Otros productos utilizados son la paja de trigo cortada, panca
de maiz trozado, aserrin, lino molido, papel picado, coronta picada de maiz y
diversos materiales alternativos de origen vegetal, tales como hojas de yuca, cascara
de café y gramineas. También se pueden usar materiales de origen mineral tales
como cenizas, yeso refinado (Bland y Ghazikhanian, 1998; Clementino et al, 2000).
La cascarilla de arroz y la cascara de mani son de bajo costo pero su principal
desventaja es que pueden contener grandes cantidades de esporas de hongos (Lacy,
2002; Bland y Ghazikhanian, 1998; Malone, 1987).

La friabilidad es un término que define cuan facilmente se desmorona la cama en las
manos Yy esta directamente relacionado con la cantidad de agua que ha penetrado en

la superficie de esta. EI material de cama compuesto de particulas muy pequefias



tiende a compactarse reteniendo agua y reduciendo la friabilidad de la cama, por el

contrario, materiales medianamente gruesos y de tamafo irregular mantienen su
friabilidad (Tabler, 2000; Castillo, 2001; Lacy, 2002; citado por Tambini, 2007).

Cuadro 1: Ventajas y desventajas de algunos materiales de cama

MATERIAL DE CAMA

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Viruta y aserrin de Pino

Viruta y aserrin de madera dura
Astillas de pino y Madera dura
Cascara de arroz.

Cascara de mani.
Bagazo (Cafia de az(car)
Coronta de maiz

Paja cortada de heno

Material predilecto, dificil de conseguir y alto costo.
Capta facilmente la humedad y es susceptible al crecimiento de mohos si es mal

almacenado.

Uso satisfactorio, pero si esta himeda causa incremento de la incidencia de
ampollas en la piel.

Buen material de cama, disponible por su bajo costo. Los pollitos pueden

ingerirlo como alimento.
Bajo costo en areas de produccion de mani. Tiende a endurecerse pero puede

ser manejado

Tiende a apelmazarse los primeros dias.

Disponibilidad limitada. Puede causar problemas de ampollas en el pecho del
ave.

Tiende a apelmazarse. Favorece el crecimiento de mohos.

Fuente: (Lacy, 2002a)

2.1.4 MANEJO DE CAMA

El manejo esta dirigido a controlar sus propiedades fisicas y quimicas con el fin de
reducir la carga microbiana (Castillo 2001). La cama debe ser manejada para
controlar el nivel de humedad, la produccién de polvo, amoniaco y para prevenir la
proliferacion de insectos (Lacy 2002b; Noll.1992). El porcentaje ideal de humedad
en la cama es de 25 a 35% (Paganini, 2004). Un buen manejo de la cama comienza
con el control de su humedad, ain antes de su colocacion en los galpones, ya que si
no es guardada adecuadamente y estd himeda, cuando se extienda en el galpon, los
problemas de amoniaco probablemente seran dificiles de controlar (Lott y Donald,
1997a). La introduccién de bebederos tipo niple en los galpones tiene un
significativo efecto en las concentraciones de amoniaco. Los beneficios son grandes

y disminuye la pérdida de agua. (Hafez, 2002).

El estado fisico de la cama refleja muchas veces las condiciones nutricionales y
sanitarias del lote, asi como la capacidad de manejo dentro del galpdn de la cama

propiamente dicha; es decir, una cama permanentemente mal cuidada puede reportar



un aumento de la mortalidad por coccidiosis, asi como una mayor infeccion, y si se
halla en condiciones de humedad, favorece la aparicion de las ampollas en el pecho
de las aves (Czarick, 2004).

Los factores que afectan la calidad y la vida util de la cama son: la humedad,
densidad, estaciéon del afio, ventilacion, tipo de dieta, edad de las aves, tipos de
bebederos empleados, tipo de material de cama y numero de redsos (Bland y
Ghazikhanian, 1998; Castillo, 2001; Paganini, 2004). El uso de poca cantidad de
material de cama dificulta el manejo de la misma (Arenizao, 2001).

2.1.41 CAUSAS DE CAMA HUMEDA

La humedad de la cama viene naturalmente, en su mayor parte, de las
deyecciones de las aves, y en parte en la cantidad de agua expedida en la
respiracion; pero existen ciertos factores que provocan un incremento en su
humedad, los cuales son: nutricién, agentes infecciosos, manejo, tipo de
construccion, equipo y ambiente, estos factores nunca actan solos, sino en

conjunto, interrelacionandose (Hafez, 2002).

Entre las principales causas tenemos: mal manejo de bebederos, tipos de
bebedero (bebederos tipo niple mantienen la cama mas seca que los bebederos
de tipo pendular) (Paganini, 2004); chupones de niples mal ajustados,
problemas de estrés producto de una inadecuada ventilacion y excesiva
densidad poblacional (Bland y Ghazikhanian, 1998; Czarick ; Lacy, 2002b);
Las altas temperaturas y la humedad del ambiente tienen una amplia influencia
sobre el consumo de agua y un gran impacto en la calidad de la cama, debido

al incremento de deyecciones mas acuosas (De Almeida, 1986).

También originan humedad en la cama las diarreas fisiologicas, las cuales
pueden ser causadas por fallas en la nutricion (altos consumos de minerales
como potasio, sodio magnesio; exceso de proteina en la dieta causan un
consumo excesivo de agua y producen heces acuosas). Asi mismo, el trigo,
centeno, salvado de soya, cebada y yuca, frecuentemente causan heces
acuosas (De Almeida, 1986; Paganini, 2004).

Las micotoxinas causan diarreas, irritando el tracto digestivo y produciendo

marcados cambios patoldgicos en los rifiones que incrementan el consumo de



agua y por lo tanto producen deyecciones hiumedas (Butcher, 1993; De
Almeida, 1986; Paganini, 2004). Agentes infecciosos como Escherichia coli,
reovirus, adenovirus, y todos los virus asociados con el sindrome de mala
absorcion de nutrientes y la coccidiosis, tienen un efecto adverso en la
consistencia de las deyecciones de las aves y muchas veces llevan a cuadros
entéricos agudos con diarrea (Butcher, 1993).

2.1.42 CONSECUENCIAS DE LA CAMA HUMEDA

Las principales consecuencias originadas por cama himeda son necrosis de
almohadillas plantares (conlleva a problemas de patas), ampollas pectorales,
costras y magulladuras (conlleva a problemas infecciosos) (Schrader et al.,
2004).Todos estos problemas llevan a condenaciones de carne e inducen la
formacion de altos niveles de amoniaco, traduciéndose esto en una
disminucidn del peso del animal y aumento de morbilidad y mortalidad (Bland
y Ghazikhanian, 1998; Lacy, 2002b; Tabler, 2000).

Por otro lado, la cama humeda incrementa los problemas de coccidiosis debido
a que se provee un ambiente ideal para la esporulacion de ooquistes (Bland y
Ghazikhanian, 1998; Butcher, 1993; Czarick, 2004; Lacy, 2002b; Tabler,
2000).

2.1.4.3 MEDIDAS PARA MANTENER UNA CAMA SECA

Un factor que contribuye a lograr que la cama se conserve seca es el no poner
mas aves por metro cuadrado que lo recomendado (40 a 60 pollos BB/m2).
Una gran concentracion de animales hace que la cantidad de deyecciones por
unidad de superficie de cama sea mas elevada, con lo que se incrementa el
peligro de una cama himeda. En la conservacion de una cama en buen estado
también tiene importancia el evitar que los bebederos puedan tener derrames,
para lo cual no solo habra que procederse con cuidado en su eleccion, sino
incluso en su instalaciéon y funcionamiento. Generalmente la parte de cama
que se halla en peores condiciones de humedad es la situada en la cercania de
los bebederos, por lo cual siempre habrd que revisarla con cuidado para

reemplazarla si se da el caso (Castillo, 2001).

No debe regatearse esfuerzos en sacar toda la cama que se observa hlimeda,

apelmazada o en malas condiciones, especialmente aquella cercana a los



comederos y bebederos, ya que con ello se contribuye a mantener el mas alto
grado de sanidad del galpdn. Siempre que se saque alguna zona de cama
himeda o apelmazada, habra que remover bien el resto, mezclandolo con la
cama nueva que se afiade. Lo que nunca debe hacerse es cubrir con cama
fresca un sector humedecido, ya que toda la zona entraria rapidamente en
descomposicidn y ello seria atn peor que el haber dejado la cama como estaba.
Se debe mantener una adecuada ventilacion e incrementarla ligeramente
durante las primeras semanas de crecimiento, especialmente si se percibe olor

a amoniaco (Paganini, 2004).

De lo contrario, el peligro a una excesiva humedad en la cama es que ésta se
halle extremadamente seca; aunque esto no es frecuente en condiciones
normales, cabe la posibilidad de que durante el verano, cuando la humedad
ambiental exterior es baja y con el empleo de ciertos materiales como cama,
la sequedad de ésta sea tan excesiva que se creen problemas de polvo, lo que,
a su vez, puede aumentar la incidencia de algunas enfermedades respiratorias
(Tabler, 2000). Camas muy secas 0 polvorientas pueden causar problemas de
deshidratacion en pollitos BB (Lacy, 2002b).

El manejo adecuado de cama se da removiendo zonas humedas o demasiado
secas, almacenar la cama en un &rea seca antes de su uso (Bland y
Ghazikhaniam, 1998). Un buen aislamiento de la cubierta de los galpones
ayudaria a reducir la produccién de amoniaco, al evitar la condensacion,
provocando el impacto sobre el contenido de humedad de la cama (Lott,
2003b).

2.1.5 RELACION ENTRE FACTORES AMBIENTALES Y MANEJO DE LA
CAMA

El microambiente en los galpones estd compuesto por una combinacion de diversos
factores que interactGan dentro de un sistema complejo y dindmico. Se ha
demostrado que algunos factores ambientales como los gases irritantes, la humedad
y la temperatura ejercen influencia sobre la viabilidad o infectividad de algunos

patdgenos y sobre la patogenia de algunas enfermedades (Nagaraja, 1992).

Una ventilacion adecuada permite lograr las condiciones ambientales que conduzcan

a optimos resultados productivos (Lacy, 2002b). El sistema de ventilacion debe



ajustarse para garantizar una adecuada corriente de aire, necesaria para eliminar el
exceso de amoniaco, para regular la temperatura, proporcionar una buena cantidad
de oxigeno, eliminar el exceso de polvo y de humedad tanto de la cama como del
aire ( Hafez, 2002).

A medida que las aves crecen es necesario intensificar la ventilacion, que en términos
simples significa introducir aire externo dentro del galpon y extraer aire del interior,
en el momento adecuado y la cantidad correcta (Lacy, 2002a; Donald, 1997a; Tabler,
2000). En invierno, la predisposicion a mantener més alta la temperatura, causa una
menor ventilacion produciendo aumento de la humedad e incremento de amoniaco
(Castillo, 2001; Lacy, 2002b; Paganini, 2004). La cama no debe ser demasiada seca
ni tampoco muy himeda. Tiene que tener un bajo nivel de amoniaco y una minima
cantidad de carga microbiana (Bland y Ghazikhanian, 1998; Lacy, 2002b). Un nivel
adecuado de humedad en la cama es de 25 a 30%. Si disminuye a 20% se crea polvo,
y si aumenta a 40% 0 mas, se genera una cama humeda y/o apelmazada (Bland y
Ghazikhanian, 1998; Czarick, 2004; Lott, 2003b).

La temperatura varia en funcion de la edad del ave, desde 32°C para pollos de un dia
hasta 21°C 0 menos para aves adultas; y la humedad relativa del galpon debe estar
entre 50% a 70% (Donald, 1997a). Desafortunadamente la temperatura y la humedad
consideradas Optimas para el ave también lo son para los microorganismos (Butcher,
1996; Castillo, 2001; Paganini, 2004). Las aves poseen un deficiente mecanismo de
enfriamiento evaporativo, por lo que dependen de la transferencia directa de calor
del cuerpo al aire circulante para refrescarse. Si su temperatura corporal empieza a
subir, reducen su actividad y su nivel de ingesta de alimento (Czarick y Lacy, 1997a;
Donald, 1997b).

2.1.6 REUSO DE CAMA

La préactica del reuso de cama se increment6 principalmente por razones econémicas,
sin embargo existen algunas desventajas como el incremento de carga microbiana y
el aumento de la posibilidad de transmisién de patégenos (Bland y Ghazikhanian,
1998). Sin embargo Paganini (2004) alude que utilizar la misma cama durante varias
campafas presenta las ventajas de ahorrar trabajo, reducir el coste de la misma y
hasta puede hacer, en algunos casos, que el crecimiento de los pollos sea més
acelerado, el indice de conversion menor y el porcentaje de bajas también menor. El

costo del material de cama y de la mano de obra, asi como el tiempo requerido para



su recambio hacen de esta préctica una opcién preferida para muchos productores
(Tabler, 2000).

Otras razones para el reuso de cama son la poca disponibilidad del material de cama
nuevo, el manejo y disposicion de la cama usada y la tentativa de minimizar el
impacto ambiental de la avicultura (evitando la contaminacion del suelo con altos
niveles de fosforo, como consecuencia de la utilizacion de deyecciones de aves en la
agricultura) (Lacy, 2002b; Paganini, 2004).

Dentro de las desventajas se pudo observar que los problemas de amoniaco,
apelmazamiento, enfermedades, condenaciones se multiplican cada vez mas en lotes
criados en la misma cama. La practica de reuso de cama ha demostrado que existe
una mayor concentracion de niveles de amoniaco en camas reusadas comparando
con una cama nueva, por lo que es casi imposible mantener niveles menores de 50
ppm en cama hiimeda reusada. (Lacy, 2002b; Noll, 1992; Rojas, 1986; Tabler, 2000).
Se sabe que la reutilizacion de cama no trae problemas en relacion al manejo
(Clementino et al., 2000).

El excesivo polvo comun en camas reusadas puede considerarse precursor de
problemas respiratorios debido a que se convierte en vector de microorganismos
patdgenos dentro del sistema respiratorio del ave. Estas condiciones podrian resultar
en casos de aspergilosis, aerosaculitis, condenaciones en la planta de beneficio
(Bland y Ghazikhanian, 1998). Parasitos redondos, tenias y coccidias son un
potencial problema del reuso de cama. Laringotraqueitis, influenza aviar, Dermatitis
gangrenosa, Bronquitis son enfermedades que se diseminan atravez de camas
contaminadas (Lacy, 2002b; Paganini, 2004; Tabler, 2000).

2.16.1 CONSIDERACIONES PARA EL REUSO DE CAMA

Los materiales bien desmenuzados por la accion del tiempo y del peso de las
aves, forman una cubierta aislante sobre el suelo del galpon y, como
consecuencia, las capas superiores se mantienen razonablemente tibias y no
provocan la condensacion de la humedad del aire; sin embargo, algunos no
recomiendan el reuso de la cama, ya que en muchos casos ha dado resultados
nefastos, por lo que solamente debe ser reutilizada la cama cuando no existe

historia de problemas infecciosos en el lote anterior, después de una



desinfeccién completa del galpon, y luego de un vacio sanitario de por lo

menos 2 a 3 semanas entre lote y lote. (Castillo, 2001).

2.1.6.2 TRATAMIENTOS DE CAMA

El tratamiento en la cama previo a su reuso se justifica debido: al alto costo
de la cama, a los desafios sanitarios persistentes, a las reacciones post
vacunales persistentes, y a la necesidad de reducir los niveles de amoniaco en
el galpdn (Castillo, 2001).

A. Tratamientos bioldgicos: Estan dirigidos a microorganismos patogénicos,
enzimas y estimulantes que promueven la modificacion de la microflora de la
cama (Castillo, 2001). Uno de los métodos usados es la inhibicién
competitiva, la cual consiste en sembrar en la cama con una gran cantidad de
Bacillus subtilis el dia anterior al alojamiento de las aves. Esta bacteria acelera
el proceso de degradacion de los deyectos, utilizandolos como fuente de su
alimentacion. El Bacillus subtilis produce una disminucién de los niveles de
amoniaco en el galpon, debido a que transforma el nitrégeno eliminado por
las aves en nitritos y nitratos, que son compuestos estables y no volatiles,
disminuyendo la eliminacion de amoniaco al ambiente (Paganini, F. 2000).
El otro método es el de la fermentacion, que es un proceso natural de
descomposicion de la materia orgdnica en un ambiente anaerébico. El
aumento de la temperatura (60 — 75°C) y la disminucién del pH de material
de cama, como resultado de la actividad microbiana, destruye a las principales
bacterias de importancia avicola. Asi, camas reutilizadas y fermentadas
presentan menor contaminacion que una cama nueva (Paganini, 2000;
Paganini, 2004). EI amontonamiento profundo de la cama para la
fermentacion anaerdbica, aumenta la temperatura debido a las reacciones
guimicas de degradacion organica que ocurren en un ambiente cerrado. Este
amontonamiento de la cama tiene una altura que varia entre 1.20 — 1.90 mts.,
se le vierte agua en una cantidad de 400 — 500 Its., y tiene una permanencia de
7 dias, para luego ser esparcida sobre el piso del galpon (Bellaver y Palhares,
2002).

B. Tratamientos quimicos: El control de la produccion de amoniaco puede
lograrse también mediante la aplicacion de métodos quimicos. Numerosos

productos quimicos han sido probados en el control y reduccion de la



liberacion de amoniaco de la cama y heces de las aves. Estos productos actuan
inhibiendo el crecimiento bacteriano o bien, combinandose con el amoniaco
liberado para su neutralizacién (Malone, G. 1987). Este método de control
requiere de una adecuada ventilacion y manejo de la cama (Donald, 1997).
Los tratamientos que afectan la actividad microbiana y ureasa actan por
supresion de los microorganismos que en la cama son responsables de la
degradacion del acido Urico hasta amonio, o por inhibicion quimica de éste
proceso. De manera general estos tratamientos ofrecen una parcial supresion
del amonio por lo que se requieren aplicaciones repetidas para obtener
resultados consistentes (Castillo, 2001).

2.1.7 EL AMONIACO

La mayor parte del nitrégeno que reciben las aves por medio del alimento en forma
de aminoéacidos y proteina se usa para la formacion de huesos, musculo, liquidos
corporales y plumas, no obstante, como las aves siempre reciben un exceso de
nitrégeno, una porcion de este se elimina junto con las excretas. En la cama de las
aves mezcladas con las excretas, existe una microflora bacteriana, que participa en
la formacion de amoniaco (Wyatt, R. 1987). El gas de amoniaco es un producto
bacterioldgico que se produce cuando el acido Urico del estiércol de las aves se
combina con la humedad, formandose un ambiente apropiado para el crecimiento
bacterioldgico (Donald, 1997b). El amoniaco es un gas incoloro altamente irritante,
regulado por la temperatura del aire, ventilacion, humedad relativa, el namero de
reusos de la cama, pH de la cama, humedad de la cama, densidad, edad de las aves,
cantidad de material fecal, y poblacion microbiana (Batista, 1986; Hernandez, 2001;
Malone, 1987; Nagaraja, 1992).

Las altas temperaturas no solo incrementan la actividad microbiana y por lo tanto la
produccién de amoniaco, sino que también ayuda a que este gas pase de la cama al
aire. Cuando la temperatura es elevada, la tasa respiratoria de las aves se incrementa
facilitando como consecuencia la inhalacion de particulas de polvo, que pudieran

contener amoniaco (Kristensen, 2000).

La ventilacion tiene influencia en la concentracién de amoniaco no sélo por dilucion
y extraccion del aire, sino también a través de la temperatura y humedad del aire
entrante (Demmers et al., 1999; citado por Pizarro, 2006). Por lo tanto cuando una

adecuada ventilacion no se mantiene, el amoniaco puede acumularse y alcanzar



niveles toxicos (AL-Homidan et al., 2003; citado por Pizarro, 2006) que pueden ser

perjudiciales para el rendimiento y la calidad del pollo de carne (Benoff, 1982).

La humedad relativa del aire en el galp6n, tiene una amplia asociaciéon con el
amoniaco, debido a la relacion existente entre la humedad relativa de la cama y la
produccion de amoniaco (AL-Homidan et al., 2003, citado por Pizarro, 2006). El
exceso de humedad relativa del aire, permite que la cama se torne apelmazada y
mojada, conduciendo a problemas con el amoniaco (Donald, 1997).

La practica de reuso de la cama demuestra que existe una mayor concentracion de
niveles de amoniaco en camas reusadas comparado con cama nueva (Lacy, 2002a;
Noll, 1992; Rojas, 1986; Tabler, 2000). EI pH de la cama juega un rol importante en
la volatilizacion del amoniaco. Poca cantidad de amoniaco en la cama es detectado
cuando esta tiene un pH < 7, pero el gas se libera rapidamente de la cama con un pH
> 8 (Carr et al., 1990; Reece et al., 1979; citado por Pizarro, 2006). Normalmente el

pH de la cama de aves tiende a ser alcalino (7 a 10).

Se habla de cama himeda cuando esta posee una humedad por encima del 40%, en
este caso, la cama se torna excesivamente hiimeda, se endurece o aprieta, lo cual
hace que los microorganismos proliferen a una tasa muy alta (Jodas y Hafez, 2001).
Por lo tanto una alta humedad de la cama favorece la produccion y liberacion de
amoniaco (AL-Homidan, et al., 2003). La densidad de las aves puede aumentar el
contenido de humedad de la cama por ende la concentracion de amoniaco (Stanley,
1981). A medida que las aves van creciendo aportan mayor humedad al ambiente
(Donald, 1997a).

Otro de los problemas asociados con el amoniaco son las enfermedades respiratorias.
Las aves poseen en sus vias respiratorias pequefios cilios que ayudan a retener y
expulsar cuerpos extrafios (Lott, 2003b). Numerosos estudios han demostrado que
aves expuestas a concentraciones de amoniaco de s6lo 20 ppm (indetectables para el
olfato humano), producen irritabilidad y dafio en vias respiratorias (Hunton, 1989),
ademas el gas puede estimular a las células caliciformes dando como resultado una
produccion excesiva de moco; que va a interferir con el movimiento ciliar y de esta
manera, promoveran la colonizacion de los microorganismos inhalados o aspirados
(Castillo, 2001). Las vias respiratorias dafiadas se vuelven en extremo susceptibles a
la invasion principalmente por E. coli, que ingresa a través de esta misma via

(Calnek, B. 2000). Los humanos son capaces de captar niveles de 20 ppm pero
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pierden la sensibilidad con una exposicion prolongada. (Castillo, 2001; Dossier,
2002; Lacy, 2002b; Lott, 2003b; Nagaraja, 1992). Los efectos del amoniaco en las
aves resultaran de la combinacion de tiempo y concentracion de la exposicion
(Nagaraja, 1992; Oviedo, 2005). Estudios realizados han demostrado que el
amoniaco afecta la ganancia de peso, la conversion alimenticia, el consumo de

alimento e inclusive la mortalidad de las aves (Oviedo, 2005).

MICROBIOLOGIA

La microbiologia de la cama es extremadamente diversa, como consecuencia del
continuo aporte fecal, secreciones, descamaciones de las aves durante el ciclo de
crianza, carga intrinseca del material que compone la cama, cargas microbianas
transportadas por el aire, hongos y bacterias del ambiente (Castillo, 2001; Paganini,
2004; Schrader et al., 2004). Conocer su origen y patogenicidad de los
microorganismos dentro del sistema es fundamental para disefiar los programas de
manejo y control mas adecuados de acuerdo a cada necesidad en particular (Castillo,
2001). Por ejemplo, se ha podido aislar cepas patégenas de Salmonella spp. y
Escherichia coli provenientes de aves con infeccion subclinica que siembran la cama
por medio de las excretas y pueden permanecer por periodos prolongados (Wyatt,
1987). La temperatura y la humedad influyen en el crecimiento microbiol6gico. Por
ejemplo, a mayor humedad, mayor pH; es mayor la probabilidad de una cama
positiva a Salmonella sp. (Paganini, 2004; Schrader, 2004).

Existen reportes que la cama nueva favorece la supervivencia de Salmonella spp
principalmente por la presencia de agua y por un alto pH, mas que en la cama
reusada. También se ha reportado que la transmision horizontal de Salmonella spp
hacia aves susceptibles, es mas rapida en cama nueva que en cama reusada. La
ventaja de la cama reusada es que los organismos tienden a morir mas rapidamente
debido a la competencia que existe con otras bacterias presentes en el material de
reuso. (Padrén, 1994). La cama nueva y himeda es un buen medio de crecimiento

para hongos como Aspergillus fumigatus (Rally, 1992).

Se ha comprobado cientificamente que los escarabajos de la cama (Alphitobius
diaperinus) y otros insectos sirven de reservorio de salmonellas y otros agentes
infecciosos. Los roedores también actian como vectores biologicos y amplificadores
de la infecciéon al esparcir sus excretas en el alimento (Cervantes, 1994). Es

importante considerar que la poblacién microbiana no se restringe sélo al material
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de cama usado, sino al piso que muchas veces esta maltratado y sirve de reservorio

de patégenos (Paganini, 2004).

ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR CAMA

La cama juega un papel importante en la diseminacion de diferentes enfermedades
bacterianas y parasitarias; mientras que las enfermedades virales causantes de
inmunosupresion se asocian a mayor susceptibilidad a otras enfermedades y aumento
en las tasas de morbilidad, mortalidad, decomisos en el matadero, niveles de
anticuerpos postvacunales menores a los esperados; en conjunto esto resulta en

mayores costos de produccion y menor productividad (Rosales, 1998).

La transmisién de la enfermedad de Newcastle (ENC), puede ocurrir por ingestién
de particulas virales presentes en las heces y en la cama de galpones o por inhalacién
de aire con particulas virales en aerosol o polvo (Alexander, 2003; Morales, 1993a).
Prevenir y controlar la infeccién de aves susceptibles se realiza mediante la
vacunacién, la cual protege al ave de las consecuencias mas graves de la enfermedad,
pero la replicacion viral y la diseminacion se seguiran presentando, aungue en un
grado reducido (Alexander, 2003).

El virus de la bronquitis infecciosa aviar (IBV), enfermedad respiratoria viral aguda,
la cual puede replicarse en tejidos de vias respiratorias, rifiones y oviducto. La
transmision se realiza mediante la eliminacion del virus a través de secreciones
respiratorias, tos de los pollos infectados, exudados y por la inhalacion de aerosoles
gue pueden permanecer hasta por 7 semanas en los lugares contaminados (Lamas,
1990; Lucio, 1995; citado por Tambini 2007).

El virus de la enfermedad de Gumboro (IBDV), la transmisidn se realiza solo por via
horizontal; es sumamente contagiosa en pollos jovenes y puede transmitirse por
contacto directo. Las aves infectadas eliminan el virus en las heces por 14-16 dias,
el cual persiste hasta por 120 dias en materiales de cama, 50 dias en el alimento y
agua de bebida (Montassier, 2001; Villegas y Banda 2001; Hafez, 2002; citado por
Tambini 2007). La transmision indirecta es mas probable que ocurra por fomites
(alimento, ropa y cama) o a través de la diseminacion del virus por el aire. El
escarabajo Alphitobius diaperinus ha demostrado ser vector del virus hasta por 8
semanas después del brote. También se ha demostrado otros portadores mecanicos
como ratas y mosquitos (Hafez, 2002; Montassier, 2001; Morales, 1993b; citado por
Vejarano 2005).



Virus de la anemia infecciosa aviar (CIAV), el pollo es el Gnico huésped conocido;
la susceptibilidad disminuye rapidamente en polluelos inmunol6gicamente intactos
durante las 3 primeras semanas de vida; se transmite verticalmente, infectando la
progenie, y horizontalmente (a través del contacto con pollitos infectados
verticalmente); también por camas contaminadas donde la diseminacion del virus
esta favorecida por la alta resistencia a la inactivacion; la principal via de transmision
horizontal es la oral, principalmente a partir del virus excretado en las heces de
individuos enfermos durante 5 a 6 semanas; pero también es posible la infeccion a

través de la via respiratoria (Brentano, 2001; Schat. 2003; Villegas y Banda, 2001).

Coccidiosis Aviar (eimeriosis), enfermedad parasitaria, causada por un protozoo de
la familia Eimeridae, que se multiplica en el tracto intestinal de las aves causando
dafo tisular y alterando los procesos de digestion y absorcion de nutrientes (Del
Cacho et al., 1999; Ruiz, 1990; Wu et al., 2004; citado por Vejarano 2005). Presenta
procesos de caracter clinico o subclinico, caracterizado por diarrea y descenso en las
producciones. Las Eimerias son parasitos intracelulares que afectan las células
epiteliales del intestino. Las especies mas conocidas son: Eimeria acervulina: se
localiza en la parte superior del intestino delgado, Eimeria maxima: se localiza en la
parte media del intestino delgado, y la Eimeria tenella: localizada en los ciegos. Las
especies de Eimeria aviares presentan una marcada especificidad del hospedador, se
asientan en regiones intestinales concretas y confieren inmunidad especifica (el
estado de proteccion que se establece frente al parasito es especifico para cada una

de las especies), aunque con ligeras matizaciones (Del Cacho y Sierra, 1999).

La coccidiosis cecal, esta desencadenada por E. tenella. Esta enfermedad puede
cursar con un cuadro sobreagudo, agudo o crdnico. Para que se desarrolle el cuadro
sobreagudo, los animales deben ingerir una gran cantidad de ooquistes en un corto
periodo de tiempo. El cuadro agudo es similar al anterior, pero ligeramente atenuado,
ya sea como consecuencia de la ingestion de una dosis infectante menor 0 mas
espaciada en el tiempo, o bien por el hecho de que los animales han desarrollado

cierto estado de inmunidad como consecuencia de un contacto previo con el parasito.

En la coccidiosis intestinal, esta desencadenada por E. maxima y por la E. tenella.
Esta enfermedad puede cursar con un cuadro agudo o cronico; El cuadro agudo se
desencadena en animales jovenes que no han tenido contacto previo con el parasito;

el cuadro crénico se produce en animales que ingieren una gran cantidad de ooquistes
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y presentan un cierto grado de proteccion frente al parasito, los animales eliminan
heces pastosas y se produce una disminucion de las producciones (Wu et al., 2004;
citado por Vejarano 2005).

SISTEMA INMUNE AVIAR

El sistema inmune aviar, al igual que en los mamiferos, consta de dos mecanismos de
defensa inmunoldgica: la inmunidad innata o natural y la inmunidad adquirida o de
adaptacion. La inmunidad natural incluye barreras anatomicas (piel, membranas mucosas,
cilios traqueales), barreras fisiologicas (enzimas en fluidos corporales, pH del
proventriculo), células de la respuesta inflamatoria y el sistema de complemento. La
inmunidad adquirida incluye a la inmunidad pasiva, la cual se fundamenta en los
anticuerpos maternos presentes al nacer, que proporcionan al pollo proteccién contra los
diferentes agentes con que fue vacunada la gallina o a los cuales se expuso en cualquier
periodo de su vida; y la inmunidad activa, es la que desarrolla el ave mediante la exposicion
directa a los patdgenos, ya sea por infeccién natural o por vacunacion (Hoerr, 2002).

Todas las especies aviares presentan un sistema inmune o linfoide dividido en dos partes
bien estructuradas y estratégicamente localizadas, el sistema primario y el sistema
secundario (Sharma, 2003). La respuesta inmune del ave depende de dos Organos
basicamente: La bolsa de Fabricio y el Timo, que forman el sistema inmune primario,
donde se produce la maduracién y diferenciacion linfocitaria independiente de antigenos
(Calier, 2002; Sharma, 2003). EI Bazo es el 6rgano linfoide secundario mas importante ya
que fagocita y captura antigenos de la circulacion sanguinea, por esta razon es afectado por

numerosos agentes infecciosos (Pope, 1996; King, 2000 y Shama, 2003).

2.2.1 BURSA

Es un 6rgano linfoepitelial que se encuentra solo en las aves. Al igual que el timo,
alcanza su mayor tamafio a la cuarta o quinta semana después de la eclosion y luego
con la madurez sexual que se inicia alrededor de las catorce semanas, experimenta
una involucién gradual hasta desaparecer o quedar reducida a simples vestigios
(Pope, 1996, King, 2000). Su funcién es servir de sitio de maduracion y
diferenciacion de los linfocitos B. En este 6rgano se atrapan antigenos y se realiza
un proceso de seleccion de células B que posteriormente migran a los 6rganos
linfoides secundarios (Pope, 1996, King, 2000).

Un tamafio y peso adecuado de la Bursa es un indicador del buen estado de salud del

ave. Al igual que el Timo y el Bazo numerosos agentes infecciosos y situaciones de



estrés pueden afectar su tamafo, funcionalidad y tener un efecto negativo en la
poblacion linfoide (Gomez, 1993; Rosales, 1998).

222 BAZO

2.2.3

Es el sitio de procesamiento de antigenos, produccion de anticuerpos después del
nacimiento y es el responsable de la limpieza del torrente circulatorio del detritus
celular (Banks, 1995; Alzola, 2002). Las funciones del Bazo se pueden clasificar en
inmunoldgicas y no inmunoldgicas (King, 200; Alzota, 2002).

e Funcion inmunologica: Respuesta inmune frente a antigenos provenientes de la
sangre. El bazo es el principal érgano linfoide responsable de la respuesta inmune
humoral frente a antigenos proveniente de la sangre; sin embargo, no se descarta
su participacion en la respuesta celular (Sharma, 2003).

1- Funciones no inmunoldgicas: Remocién y destruccién de los eritrocitos
envejecidos o alterados, mediante fagocitosis de estos (King, 2000; Alzola,
2002). Degradacion de la hemoglobina y liberacion del fierro que queda
disponible para su utilizacion o deposito (King, 2000).

EVALUACION DEL SISTEMA INMUNE AVIAR

Los sistemas de produccion avicola se han ido intensificando con el tiempo, debido
a adelantos genéticos, nutricionales y a un manejo intensivo, esto ha originado el
aumento en la densidad poblacional de las aves; estos factores han creado
condiciones propicias para provocar inmunosupresion, ya sea por agentes
infecciosos, quimicos, ambientales de manejo 0 sus combinaciones,
comprometiéndose el estado sanitario (Clementino, 2000; Hafez, 2002). Es por ello
gue se hace muy importante evaluar la inmunocompetencia en la crianza comercial
de aves, por medio de diversos métodos faciles de realizar, de bajo costo y de
resultados confiables. Los métodos de evaluacion del sistema inmune se clasifican
en macroscopicos, microscopicos, seroldgicos y medicion de pardmetros

productivos. (Grieve, 1991).

2.2.3.1 EVALUACION MACROSCOPICA DE LOS ORGANOS
LINFOIDES

Consiste en la determinacion del peso, tamafio y apariencia, principalmente

de la Bursa de Fabricio y del Timo, en blsqueda de probables hallazgos



patoldgicos. Los métodos macroscdpicos més utilizados son:

Necropsias diarias de las aves muertas, permite encontrar
hallazgos patologicos para determinar la causa de muerte y
observar la presencia o ausencia de lesiones macroscopicas en
los 6rganos linfoides.

Evaluacion de la Bursa a distintos periodos 21, 28 y 35 dias- (Gomez,
1993; Rosales, 1998).

Relacion de los o6rganos linfoides entre si. Esto permite establecer la
velocidad de crecimiento de un drgano en relacién a otro con las
consecuentes implicaciones funcionales.

Relacion morfométrica Bursa/Bazo: Morales y Boclair en 1993 estudiaron
como el IBO afecta la relacion Bursa/Bazo, en aves de 42 dias, encontrando
gue todas las aves a los 7 dias post desafio presentaron una razén peso
Bursa/peso Bazo de 0.9 comparado con 2.4 del grupo control. La razon
didmetro Bursa/diametro Bazo fue de 0.7 en las aves desafiadas contra 1.4
Bursas del grupo control. EI coeficiente o razén entre la Bursa de Fabricio
y el Bazo es utilizado como una lectura fisica de la capacidad de respuesta
inmune en pollos de engorde; concluyendo que las aves con Grganos
linfoides de mayor tamario, respondieron mejor a los desafios que las aves

con 6rganos linfoides de menor tamafio.
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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

I11. MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El experimento se realiz6 en dos de los nucleos de pollos de carne, que se encuentran en
la zona canal, provincia de Huaura, departamento de Lima; perteneciente a la empresa

Redondos S.A., durante los meses de Mayo, Junio y Julio del afio 20009.

Instalaciones y equipos de crianza

El experimento de cama nueva, se llevd a cabo en tres galpones del nicleo “Sinchi”; por
otra parte el experimento de octavo reuso se realizo en tres galpones del nucleo “San Juan”.
En total se contaron con seis galpones de 180 x 11 mts.; cada uno de ellos se dividiran en
dos partes iguales, para alojar pollos machos y hembras; formando 12 unidades

experimentales.

En cuanto a los equipos de crianza, por cada galpdn se utilizd, 110 comederos tipo bandeja
o plato chato, 184 platos Gnicos, 197 plato adulto, bebederos tipo tongo de plastico y niplex,
mallas divisoras, cortinas de polietileno, nordex, medidor de cinta para amoniaco,

termémetro ambiental de galpdn y termémetro laser.

Animales experimentales

Para el presente trabajo se utilizd 132,000 pollos BB de carne, de la linea genética Ross, la
mitad machos; siendo distribuidos al azar en 6 galpones para machos (11,000 aves) y 6
galpones para hembras (11,000 aves); los cuales fueron divididos en dos grupos: 66,000 en
cama nueva y 66,000 en cama reusada de siete campafias. La crianza de los animales tuvo
una duracion de 44 dias.

Tratamientos

Tratamiento1 Cama nueva

Tratamiento 2 Cama de octavo reuso

Material de cama
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En la cama nueva se utilizd una mezcla de 40% de viruta de madera y 60% de cascarilla de
arroz sin previo uso. En la cama reusada, proveniente de la séptima campafia de crianza, se
viene utilizando la misma proporcién de viruta de madera y de cascarilla de arroz; el Unico
tratamiento que recibio esta cama antes de ser usada por octava vez, fue un tratamiento

bioldgico de desinfeccion, que consiste en hacer compost durante siete dias.

Se tom6 muestras de cama de los grupos de cama nueva y reusada los dias 0 y 44. Para este
procedimiento se usé el método de la doble W. Este consiste en trazar 2 W opuestas en el
area de crianza. Se tomé como muestra un pufiado de cada vértice y de los puntos de cruce
entre ambas W. Las muestras fueron colectadas en bolsas de papel, mezcladas y

transportadas al laboratorio para su posterior analisis (Rojas, 1990).

Alimentacion

El alimento y el agua, fue administrado ad libitum, llevando un control diario cada semana,
el control residual se hizo al final de la campafia; el primero, fue elaborado usando formulas
convencionales para pollos de carne, de acuerdo a la etapa de crianza (pre inicio, inicio,
desarrollo, terminador, y venta), cuyo aporte de nutrientes contribuye con los

requerimientos de la linea Ross.

Manejo

Dentro del manejo de los pollos; éstos recibieron luz artificial, 24 horas el primer dia, y a
partir del segundo al séptimo dia 16 horas de luz diaria (12 horas luz natural + 4 horas luz
artificial). A partir de la segunda semana solo recibieron luz natural. La recepcion de pollos
BB, fue en el tercio central del galpdn, usando solo cama nueva, para ambos tratamientos

durante los 7 primeros dias.

Dentro del manejo de las instalaciones; los galpones fueron utilizados después de 21 dias
en promedio de descanso sanitario, la temperatura, humedad relativa y niveles de
amoniaco, fueron controlados de acuerdo a las necesidades del ave; mediante el manejo de
las cortinas de polipropileno de cada galpon. EI manejo del rea se realiz6 de acuerdo a las

densidades pre-establecidas, comenzando con 60 pollos/m?,

Medicidn de Parametros Productivos

3.8.1. Consumo de alimento



3.8.2.

3.8.3.

3.8.4.

Para medir el consumo de alimento se utilizé los “Boogies”; son una especie de
carretilla, los cuales tienen la capacidad de almacenar 150 Kg, estos fueron marcados
para cada 50 Kg de alimento. El reparto del alimento se hizo a través de los

“Boogies” durante toda la campaiia.

Peso corporal : Peso medio semanal

Para mejorar la exactitud da la prueba, antes de comenzar con las pesadas, se
procedié a pintar 300 pollos con violeta de genciana, por repeticion. Luego se
procedié a pesar muestras representativas de cada repeticion, la técnica empleada
consiste en el uso del método de la doble W. Este consiste en trazar una W
imaginaria que abarque toda el area de crianza, para luego coger una muestra de
animales de cada vértice. Aproximadamente se pesaron 100 pollos pintados por
repeticion, esta cantidad no fue exacta debido a que al acorralar a los pollos para
cada muestra, éstos no se cuentan y siempre se pesan todos los pollos acorralados.
Para ello se utilizé una balanza electrénica. Estos datos fueron utilizados para
determinar el peso promedio, indice de conversion y el indice de eficiencia
productiva. Se tomo en cuenta los pesos promedios de los siguientes dias: 0, 7, 14,
21,28, 35,42y 44.

PMS Peso de las aves

NGmero de aves que se pesaron

indice de conversion alimenticia (1. C. A.)
Se calcul6 este indice usando los consumos acumulados semanales y sus pesos
acumulados respectivos.

I.C.A. = Kaqg. de alimento consumido

Kg. de carne producido

Indice de eficiencia productiva europea (I. E. P. E.)

Se calculd este indice usando la formula respectiva:

I. E. P. E. = (100- %Mortalidad Acumulada)(Wa4) * 100
44 * CA

* Waq es el peso a los 44 dias el cual se usa en Kg.

* CA es el indice de conversién alimenticia



3.9.

3.8.5.

3.8.6.

Uniformidad

Se midio al final del estudio, evaluando el porcentaje de pollos que se encuentren
dentro del rango que tiene como limite superior el peso promedio mas su 10%, y
como inferior el peso promedio menos su 10%. El niamero de aves dentro de este
rango se expresa en porcentaje de la poblacion, y representa el porcentaje de
uniformidad del lote (Quintana, 1999).

Mortalidad
Este valor se evalud diariamente, pero también se tomd el acumulado semanal y el

acumulado de campafia. A la mortalidad diaria se le hizo su respectiva necropsia.

Medicidn de Parametro de Sanidad

Dentro del manejo sanitario, las aves fueron vacunadas contra la enfermedad de Newcastle

el primer dia via en spray en planta y el dia 14 via aspersidn en granja; también fueron

vacunadas contra Bronquitis infecciosa y Marek el primer dia en planta; luego a los 21 dias

de edad fueron vacunadas contra Gumboro via oral (en el agua de bebida) en granja. Los

parametros que se evaluaron fueron:

3.9.1.

3.9.2.

3.9.3.

Medicidn del nivel superficial de amoniaco :

Semanalmente se medi6 el nivel superficial de amoniaco en la cama en 2 puntos
diferentes del &rea de crianza de cada grupo y por dos veces ese dia (8 a.m. y 6 p.m.)
obteniéndose un promedio semanal de amoniaco, mediante el uso de cintas

colorimétricas.

Recuento de coliformes, mesofilos y hongos :
Se tomaron muestras de 50 gr de cama nueva y reusada los dias: 0 y 44, cada muestra

fue enviada al laboratorio CERPER S.A., para su posterior analisis.

Evaluacion del sistema inmune:

A los 21, 28 y 35 dias de edad, se realizaron los sacrificios de los dos grupos de
pollos antes mencionados; para efectuarles la necropsia respectiva, la cual nos
permitié tomar las medidas del didmetro de bursa, didmetro de bazo, estado de bursa,

y estado de sacos aéreos.



3.9.4.

Para el desarrollo de esta prueba, se sacrificd cinco pollos Centinelas (Pollos que no
fueron vacunados contra la enfermedad de Gumboro), y cinco pollos Normales
(Pollos que fueron vacunados contra la enfermedad de Gumboro).

Evaluacion de la integridad intestinal y Coccidiosis:

Para el desarrollo de esta prueba, se sacrificaron cinco pollos Centinelas (Pollos que
no serdn vacunados contra la enfermedad de Gumboro), y cinco pollos Normales
(Pollos que seran vacunados contra la enfermedad de Gumboro).

A los 21, 28 y 35 dias de edad, se realizaron los sacrificios de los dos grupos de
pollos antes mencionados; para efectuarles la necropsia respectiva, la cual nos
permitié evaluar la presencia de E. acervulina, E. maxima, y E. tenella en los
intestinos y ciegos del ave; ademas se observo la erosién de molleja.

A los 28 dias de edad se tomd el peso del pollo, el peso de los intestinos y se evaluo6

la relacion peso intestinal-peso vivo.



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Con relacion a los pesos corporales (Cuadro 2, Grafico 1), los pollos criados sobre cama nueva
tuvieron un mayor peso corporal al final de la campafia (44 dias) que los de cama reusada hasta
la cuarta semana de edad, ya que para la quinta semana se invirtieron los datos teniendo 1953.8gr
los de cama nueva y 2000gr los de cama reusada. A los 42 dias los pesos corporales de los pollos
criados sobre cama nueva volvieron a ser mayores que de los de cama reusada.

Datos similares fueron encontrados por Esmail (2003), donde las aves criadas sobre cama nueva
presentaron mayor peso al final del experimento. Esto debido probablemente al cuadro entérico
que presentd el grupo de cama reutilizada durante la primera semana, el cual podria estar
relacionado al comportamiento innato de las aves de consumir material de cama durante los
primeros dias de vida asociados a la posible presencia de agentes patdgenos o toxinas

inespecificas en dicho material.

Cuadro 2: Pesos corporales semanales de pollos de carne criados sobre cama nueva y reusada

(9).

TIPO DE CAMA SEMANAS 44 dias
0 1 2 3 4 5 6

Cama Nueva 40.1 176.2 407.3 802.2 1316.8 1953.8 2596.7 2896.7
Cama Reusada 40.3 174.5 399.7 800.5 1315 2000 2565 2856.3

3500.0

3000.0

2500.0

2000.0
1500.0
1000.0
500.0 I
0 1 2 3 4 5 6

semanas de edad
B Cama Nueva M Cama Reusada
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Gréfico 1: Pesos corporales semanales de pollos de carne criados sobre cama nueva y reusada

(9).

Al final de la campafia (44 dias) las aves criadas sobre cama nueva presentaron mejores

parametros productivos (Cuadro 3). En relacion al peso corporal obtuvieron 2.897Kg, 41 g mas



que las aves criadas sobre cama reusada (2.856kg). También presentaron mejor indice de
conversion (1.72 vs 1.80) y una pequenfa diferencia en el indice de eficiencia productiva (385 vs
368).

El grupo criado sobre cama reusada presentd un porcentaje de uniformidad ligeramente mayor
que el grupo criado sobre cama nueva al finalizar la campafia, considerandose que ambos

presentaron buena uniformidad (> 86%)

Con respecto al indice de conversion alimenticia (ICA), los pollos criados sobre cama nueva
tuvieron al final del experimento un indice de conversion alimenticia (ICA) mas eficiente (1.72)
que los pollos sobre cama reusada (1.80), obteniéndose 8 puntos méas de ICA. Esto también se
debid a las mismas razones sefialadas para el peso corporal. Resultados similares fueron obtenidos
en un estudio realizado por Esmail (2003), en donde encontré una mejor ICA para aves criadas
en cama nueva, esto debido probablemente al cuadro entérico que presentd el grupo de cama

reutilizada durante la primera semana.

Cuadro 3: Parametros productivos de pollos de carne al final de la campafia criados sobre cama

nuevay en cama reusada.

PARAMETROS PRODUCTIVOS CAMA NUEVA OCTAVO REUSO

Edad/ Dias 44 a4

Peso Promedio / Pollo, g 2897 2856
Mortalidad (%) 3.96 2.95

Consumo Alimento acumulado, Kg / Pollo 491 5.06

Ganancia de Peso, g (en 44 dias) 2857 2816
Ganancia de Peso Promedio, g / Dia 65 64
Conversion de Alimento 1.72 1.80
Uniformidad a los 44 dias (%) 88.8 90.1
Eficiencia 385 368

En el cuadro 4 se observan que los porcentajes de mortalidad por semana en cama nueva fueron
mayores a los de cama reusada, exceptuando los ultimos 2 dias de evaluacion, (3.96% vs 2.95%).
Estos porcentajes obtenidos se encuentran dentro de rangos normales para una crianza comercial

y ademas coinciden con los resultados de Vejarano (2005) en su tesis.



Cuadro 4: Porcentaje de mortalidad semanal en pollos de carne criados sobre cama nueva y cama

reusada.
SEMANAS .
TIPO DE CAMA 44 dias TOTAL
1 2 3 4 5 6
Cama Nueva 0.86 0.87 0.65 0.51 0.43 0.47 0.17 3.96
Cama Reusada 0.83 0.53 0.35 0.29 0.34 0.42 0.19 2.95

Las causas de muerte que se tuvieron fueron principalmente por problemas entéricos debido a
Escherichia coli; ademéas de algunos problemas neumoénicos por el clima frio que habia. En las
primeras cinco semanas, el nivel de amoniaco (Cuadro 5, Gréfico 2) fue mayor en la cama reusada
en comparacion con la cama nueva, invirtiéndose en la sexta semana siendo la cama nueva mayor

en 0.84ppm comparado con la cama reusada.

La cama puede afectar la salud de las aves de varias maneras, por ello debe manejarse
adecuadamente para controlar el nivel de humedad, la produccién amoniaco y polvo, y la
proliferacion de agentes infecciosos e insectos. Dos consecuencias comunes del mal manejo de la
cama son la presentacion de cama himeda y la alta produccion de amoniaco (Czarick y Lacy,
1997b; Noll, 1992).

Durante las cinco primeras semanas del experimento, la cama reusada presenté mayor nivel de
amoniaco. Durante la Gltima semana, el grupo de pollos que fue criado en cama nueva tuvo un

mayor nivel de amoniaco.

La produccion de amoniaco requiere de heces fecales, humedad y calor (Noll, 1992). Ello explica
los mayores niveles de amoniaco emitidos por la cama reusada durante las primeras semanas. La
cama reusada tiene poca capacidad de absorcion, ademas los procesos de degradacion se aceleran
con el calor proveniente de la calefaccidn artificial proporcionado a las aves durante las primeras
semanas de vida. Por ello es requerido un buen manejo en la ventilacion. En el experimento, con
una ventilacion més dindmica se pudo mantener el amoniaco en niveles que no causaron

problemas a las aves.



Cuadro 5: Nivel de amoniaco semanal (ppm) en cama nueva y cama reusada.

NH3 (ppm)
Semana
Cama nueva Cama reusada

1 5 6.67

2 8.33 10.83

3 10 13.33

4 10 12.5

5 10 10.83

6 11.67 10.83

44dias 8.33 6.67
4 N
E
g > —r\ﬁ
c
A
g ¢
2
Semanas de edad
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- J

Gréfico 2: Nivel de amoniaco semanal (ppm) en cama nueva y cama reusada.

Los recuentos de Coliformes y E. coli, Mohos Levaduras y aerobios mesofilos por gramo de cama
de pollos criados sobre cama nueva y sobre cama reusada al inicio y final de campafia se muestran
en los cuadros 6 y 7. En la cama reusada, se observa un menor nimero de UFC tanto para
coliformes y E. coli como para aerobios meso6filos en comparacién con la cama nueva.

El bajo nivel de UFC de la cama reusada puede explicarse por el proceso de elaboracion de
compost al que fue sometida la cama reusada antes de su utilizacion. Es importante anotar que
aun cuando la cama nueva presentd mayor nimero de coliformes y mesdfilos, las aves criadas en

esta cama no presentaron trastornos digestivos o alguna otra alteracion.



Cuadro 6: Recuento de Coliformes y E. coli, Mohos Levaduras y aerobios meséfilos por gramo

de cama, de pollos criados sobre cama nueva y sobre cama reusada, al inicio de campana.

Recuento de Recuento de Recuento de
TIPODECAMA  Coliformes y E. coli Mohos y Levaduras Aerobios Meséfilos
(UFCl/g) (UFC/g) (UFCl/g)
Cama Nueva 1980 <25 450000
Cama Reusada <25 <25 54000

Cuadro 7: Recuento de Coliformes y E. coli, Mohos Levaduras y aerobios mesoéfilos por gramo
de cama, de pollos criados sobre cama nueva y sobre cama reusada, al final de campafia.

Recuento de Recuento de Recuento de
TIPODECAMA  Coliformes y E. coli Mohos y Levaduras Aerobios Mesofilos
(UFCl/g) (UFC/g) (UFCl/g)
Cama Nueva 3x10° <25 189x10°
Cama Reusada 2x102 <25 380 x 10°

Con respecto a la evaluacion del sistema inmune e integridad intestinal y la presencia de coccidea,

tanto en cama nueva como en cama reusada, los resultados se muestran en los Anexos 6 y 7.



V. CONCLUSIONES

Las aves criadas sobre cama nueva obtuvieron mejores parametros productivos que el
grupo criado sobre cama reusada tal como fue determinado por el I.E.P.E obtenido al final
de la camparia (385 VS 368).

Los niveles de amoniaco en la cama reusada fueron numéricamente mayores que en cama
nueva durante las primeras 5 semanas de crianza; sin embargo, en la sexta semanay los
dos dias adicionales de crianza se obtuvieron mayores niveles de amoniaco en la cama
nueva.

La mortalidad en cama nueva fue mayor gue en la cama reusada (3.96% VS 2.95%).

La elaboracion de compost como tratamiento para el reuso de cama redujo el nimero de

UFC de coliformes y E. coli al final de la campaiia.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda el reuso de cama previo tratamiento, recibiendo una desinfeccion
adecuada y sin antecedentes de problemas infecciosos, como la fermentacion, ya que

mostré similares resultados productivos que con cama nueva.

El manejo de la ventilacion deberia ser més dindmico cuando se crian aves sobre cama

reusada, especialmente para evitar elevados niveles de amoniaco.

Es importante controlar el nivel de humedad en camas reusadas, para evitar la sequedad

propia de esta clase de camas.

Realizar més investigaciones sobre el reuso de cama en la crianza de pollos, evaluacién

econdmica, y con camas de otros nimeros de reusos.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: Distribucion de coleccién de muestras de cama por el método de 2W (Rojas, 1990).

I-_I 1 1 1 |—_|

Anexo 2: Programa de alimentacion

ALIMENTO EDAD®

Pre-Inicio 0-3
Pre-Inicio 4-9
Inicio 10-21

Desarrollo 22 - 28
Terminador 29 -39
Venta 40 - venta

* La edad esta expresada en dias.



Anexo 3: Programa de densidad de pollos por m?de galpén.

Pollos/m2
Edad | Machos | Hembras
1 60 60
4 53 45
6 39 37
9 26 27
10 23 24
12 19 21
16 16 18
18 14 16
22 12 15
24 10 12
33 8 10

Anexo 4: Programa de equipos de alimentacién.

#Pollos/Plato
Edad | Machos | Hembras

1 100® 100
4 85@ 89
6 769 78
9 68 70
10 60 62
12 56@ 59
16 50 53
18 43 46
22 40 42
24 33 37
33 33 37

1) El primer dia se usa plato chato.
2) A partir del cuarto dia se cambia el plato chato por el plato unico.
3) El sexto dia se hace el entolvado del plato Unico.

4 A partir del doceavo dia se cambia el plato tnico por el plato adulto.



Anexo 5: Programa de equipos de bebida.

#Pollos/Niple
Edad | Machos | Hembras

1 41 41
4 41 41
6 28 31
9 21 23
10 18 20
12 15 17
16 12 15
18 11 13
22 10 12
24 9 10
33 9 10

* Los valores indicados tanto para platos como para niples, pueden variar en + 0 - 20%.



Anexo 6: Evaluacion del sistema inmune e integridad intestinal en cama nueva.

CAMA NUEVA
Pollo Normal

BURSA DE 21 Dias

SISTEMA INMUNE 1 2 3 4 5 PROM

DIAMETRO BURSA 1.82 1.62 1.54 15 14 1.58
DIAMETRO BAZO 1 1 0.9 1 0.98

ESTADO BURSA 0 0 0 0 0 0

SACOS AEREOQOS 0 0 0 0 0 0
RELACION BURSA / BAZO 161

INTEGRIDAD INTESTINAL 1 2 3 4 5 Peso

E. acervulina 0 0 0 0 0 5 0

E. maxima 0 0 0 0 0 5 0

E. tenella 0 0 0 0 0 4 0
EROSION DE MOLLEJA 2 3 1 3 2 2 4.4

CAMA NUEVA
Pollo Centinela
BURSA DE 21 Dias
SISTEMA INMUNE 1 2 3 4 5 PROM

DIAMETRO BURSA 1.42 1.49 14 15 1.58 1.48
DIAMETRO BAZO 0.95 1 1 0.9 1 0.97

ESTADO BURSA 0 0 0 0 0 0

SACOS AEREOS 0 0 0 0 0 0
RELACION BURSA / BAZO 1.52

INTEGRIDAD INTESTINAL 1 2 3 4 5 Peso

E. acervulina 0 0 0 0 0 5 0

E. maxima 0 0 0 0 0 5 0

E. tenella 0 0 0 0 0 4 0
EROSION DE MOLLEJA 3 2 2 2 3 2 4.8




CAMA NUEVA
Pollo Normal

BURSA DE 28 Dias

SISTEMA INMUNE 1 2 3 4 5 PROM
DIAMETRO BURSA 1 1.22 1 11 1.18 11
DIAMETRO BAZO 1.2 1.3 1.32 13 1.32 1.29
ESTADO BURSA 0 0 0 0 0
SACOS AEREOQOS 0 0 0 0 0
RELACION BURSA / BAZO 0.85
INTEGRIDAD INTESTINAL 1 2 3 4 5 Peso
PESO DE POLLO 1.64 144 1.44 1.35 1.48 15
PESO INTESTINAL 0.1 0.125 0.12 0.11 0.11 0.1
% 6.1 8.68 8.33 8.15 7.43 7.7
RELACION INTESTINO - P.V. 6.1 8.7 8.3 8.1 7.4 5 38.7
E. acervulina 0 0 0 0 0 5 0
E. maxima 0 0 0 0 0 5 0
E. tenella 0 0 0 0 0 4 0
EROSION DE MOLLEJA 3 3 3 3 3 2 6
CAMA NUEVA
Pollo Centinela
BURSA DE 28 Dias
SISTEMA INMUNE 1 2 3 4 5 PROM
DIAMETRO BURSA 1 1 1 1 11 1.02
DIAMETRO BAZO 1.2 1.32 1.28 1.32 1 1.22
ESTADO BURSA 0 0 0 0 0 0
SACOS AEREOS 0 0 0 0 0 0
RELACION BURSA / BAZO 0.83
INTEGRIDAD INTESTINAL 1 2 3 4 5 Peso
PESO DE POLLO 1.38 1.52 1.44 144 1.56 15
PESO INTESTINAL 0.1 0.1 0.14 0.135 0.135 0.1
% 7.25 6.58 9.72 9.38 8.65 8.3
RELACION INTESTINO - P.V. 7.2 6.6 9.7 9.4 8.7 5 41.6
E. acervulina 0 0 0 0 0 5 0
E. maxima 0 0 0 0 0 5 0
E. tenella 0 0 0 0 0 4 0
EROSION DE MOLLEJA 3 3 3 3 3 2 6




CAMA NUEVA

Pollo Normal

BURSA DE 35 Dias

SISTEMA INMUNE 1 2 3 4 5 PROM

DIAMETRO BURSA 1.17 1.32 112 1.18 1.18 1.19
DIAMETRO BAZO 15 1.35 1.52 1.42 1.36 1.43

ESTADO BURSA 0 0 0 0 0 0
SACOS AEREOQOS 0 1 0 0 0 0.2
0.83

INTEGRIDAD INTESTINAL 1 2 3 4 5 Peso

E. acervulina 1 1 1 1 2 5 6

E. maxima 0 0 0 0 0 5 0

E. tenella 0 0 0 0 0 4 0
EROSION DE MOLLEJA 1 1 2 2 1 2 2.8

CAMA NUEVA
Pollo Centinela
BURSA DE 35 Dias
SISTEMA INMUNE 1 2 3 4 5 PROM

DIAMETRO BURSA 1.34 1.28 1.35 1.36 14 1.35
DIAMETRO BAZO 1.48 1.61 1.47 1.28 1.28 1.42
ESTADO BURSA 1 0 0 1 0 0.4

SACOS AEREOS 0 0 0 0 0 0
0.95

INTEGRIDAD INTESTINAL 1 2 3 4 5 Peso

E. acervulina 0 0 0 0 0 5 0

E. maxima 0 0 0 0 0 5 0

E. tenella 0 0 0 0 0 4 0

EROSION DE MOLLEJA 1 3 2 2 2 2 4




Anexo 7: Evaluacion del sistema inmune e integridad intestinal en cama reusada.

CAMA REUSADA
Pollo Normal

BURSA DE 21 Dias

SISTEMA INMUNE 1 2 3 4 5 PROM

DIAMETRO BURSA 1.72 1.64 1.43 1.45 17 1.59
DIAMETRO BAZO 1 0.91 0.97 1.02 1.04 0.99
ESTADO BURSA 1 1 1 0 1 0.8

SACOS AEREOS 0 0 0 0 0 0
1.61

INTEGRIDAD INTESTINAL 1 2 3 4 5 Peso

E. acervulina 0 0 0 0 0 5 0

E. maxima 0 0 0 0 0 5 0

E. tenella 0 0 0 0 0 4 0

EROSION DE MOLLEJA 2 1 1 1 0 2 2

CAMA REUSADA
Pollo Centinela
BURSA DE 21 Dias
SISTEMA INMUNE 1 2 3 4 5 PROM
DIAMETRO BURSA 1.6 1.46 1.42 1.63 1.38 15
DIAMETRO BAZO 1.06 0.93 0.9 0.99 1.02 0.98
ESTADO BURSA 0 1 0 0 1 0.4
SACOS AEREOS 0 0 1 0 0 0.2
1.53
INTEGRIDAD INTESTINAL 1 2 3 4 5 Peso

E. acervulina 0 0 1 0 0 5 1

E. maxima 0 0 0 0 0 5 0

E. tenella 0 0 0 0 0 4 0

EROSION DE MOLLEJA 1 1 0 1 2 2 2




CAMA REUSADA
Pollo Normal

BURSA DE 28 Dias

SISTEMA INMUNE 1 2 3 4 5 PROM

DIAMETRO BURSA 1.66 1.04 121 1.84 144 1.44
DIAMETRO BAZO 1.34 1.36 1.23 1.44 1.62 14
ESTADO BURSA 0 0 0 1 0 0.2

SACOS AEREOS 0 0 0 0 0 0
1.03

INTEGRIDAD INTESTINAL 1 2 3 4 5 Peso

PESO DE POLLO 17 1.7 15 1.75 16 1.7
PESO INTESTINAL 0.075 0.07 0.065 0.065 0.095 0.1

% 4.41 4,12 4.33 3.71 5.94 4.5
RELACION INTEST. - P.V 4.4 4.1 4.3 3.7 5.9 5 22.5

E. acervulina 0 0 0 0 0 5 0

E. maxima 0 0 0 0 0 5 0

E. tenella 0 0 0 0 0 4 0
EROSION DE MOLLEJA 0 0 0 0 1 2 0.4

CAMA REUSADA
Pollo Centinela
BURSA DE 28 Dias
SISTEMA INMUNE 1 2 3 4 5 PROM

DIAMETRO BURSA 1.52 1.42 1.49 1.18 1.04 1.33
DIAMETRO BAZO 1.35 13 1.46 1.34 1.28 1.35
ESTADO BURSA 0 0 0] 0 2 0.4

SACOS AEREOS 0 0 1 3 1 1
0.99

INTEGRIDAD INTESTINAL 1 2 3 4 5 Peso

PESO DE POLLO 1.55 15 1.55 1.55 15 15
PESO INTESTINAL 0.075 0.09 0.085 0.08 0.075 0.1

% 4.84 6 5.48 5.16 5 53
RELACION INTEST. - P.V 4.8 6 55 5.2 5 5 26.5

E. acervulina 1 1 0] 1 2 5 5

E. maxima 0 0 0 0 0 5 0

E. tenella 0 0 0 0 0 4 0
EROSION DE MOLLEJA 0 1 2 1 0 2 1.6




CAMA REUSADA

Pollo Normal

BURSA DE 35 Dias

SISTEMA INMUNE 1 2 3 4 5 PROM

DIAMETRO BURSA 17 1.52 1.33 1.42 121 1.44
DIAMETRO BAZO 1.67 1.37 1.52 1.53 1.48 151
ESTADO BURSA 0 0 0 0 1 0.2

SACOS AEREOQOS 0 0 0 0 0 0
0.95

INTEGRIDAD INTESTINAL 1 2 3 4 5 Peso

E. acervulina 0 0 0 0 0 5 0

E. maxima 0 0 0 0 0 5 0

E. tenella 0 0 0 0 0 4 0
EROSION DE MOLLEJA 1 2 0 1 0 2 1.6

CAMA REUSADA
Pollo Centinela
BURSA DE 35 Dias
SISTEMA INMUNE 1 2 3 4 5 PROM

DIAMETRO BURSA 1.32 1.25 1.28 151 1.26 1.32
DIAMETRO BAZO 1.35 141 14 1.44 1.65 1.45

ESTADO BURSA 0 0 0 0 0 0

SACOS AEREOQOS 0 0 0 0 0 0
0.91

INTEGRIDAD INTESTINAL 1 2 3 4 5 Peso

E. acervulina 0 1 0 0 0 5 1

E. maxima 0 0 0 0 0 5 0

E. tenella 0 0 0 0 0 4 0
EROSION DE MOLLEJA 0 0 1 1 1 2 12




Anexo 8: Parametros productivos semanales en pollos de carne criados en cama hueva.

Ganancia

Peso de Consumo Consumo
Sem Promedio peso semanal Acumulado I.C.A. LEP.E.

(9) (9) (9) (9)
0 40.1
1 176.2 136.1 177.3 177.3 1.01 249.20
2 407.3 231.1 370.2 547.5 1.34 217.09
3 802.2 394.9 659.6 1207.1 151 252.96
4 1316.8 514.6 1026.7 2233.8 1.70 276.62
5 1953.8 637.0 1356.5 3590.3 1.85 301.73
6 2596.7 642.9 1102.6 4692.9 1.82 339.69
44 dias  2896.7 300.0 277.4 4970.3 1.73 385.12

Anexo 9: Pardmetros productivos semanales en pollos de carne criados en cama reusada.

Ganancia

Peso de Consumo Consumo
Sem Promedio peso semanal Acumulado I.C.A. LE.P.E.

(9) (9) (9) (9)
0 40.3
1 1745 134.2 179.9 179.9 1.03 242.00
2 399.7 225.2 489.5 669.4 1.67 170.95
3 800.5 400.8 672.3 1341.7 1.68 226.89
4 1315.0 5145 881.4 2223.1 1.70 276.25
5 2000.0 685.0 1153.8 3376.9 1.70 336.12
6 2565.0 565.0 1453.8 4830.7 1.90 321.42

44 dias  2856.3 291.3 249.4 5080.1 1.79 368.23




Anexo 10: Rendimientos de Linea ROSS 308

Renaimiento Mixto

Dia

L= = I B = T I

L T R I B O I e I R )
M = m o = W M <4 O DI = Mmoo e W R <O

BREBERBYBE

Peso
Corporal
{ay

1
1
157
185

4z
L]
72
as
Ji2]
32

473
527

1145
1226
1308
13483
1478
1567
1656
1746
1E36
1828
2020
2113

Ganancia
Diaria {g)

14
15
18
20
23
25

22 ELR2EEERRYB

ERBEIEEERRA

Promedic
Ganancia
Diarial
samana (g)

41.12

BOSS

Consumo
Diario (g}

SR EEREAEHEAEERYLYHEEL R

3

110
116
122
128
134
140
146
152
157
163
168
173
178
183
187

Consumao
Acumulado

)

13

1162
1284
1421

16E4.
1824
1870
2122

2442
26710
27E3
2961
44
333

Conversion
Alimenticia®

0.23r7
0.418
0.581
0E73
0782
0634

0842
0.8a4
1.021
1.053
1.083
1.110
1.136
1.160
1.183
1.206
1228
1248
1270
1291
1.312
1332
1353
1373
1384
1.414
1.434
1.455
1478
1.485
1.515
1.536
1.556
1.576




Rendimiento Mixto - continuacion

Dhia

2B 22 RREORZRBERYR AR BEEESERELGR B BEYE

Paszo
Corporal
fa)’

137

3318

4160

4313

4913
4878

Ganancia
Diaria (g}

HBREREBIEdEadBE2ERERREESBERERE R RRABEEERERER

Promedic
Ganancia
Diaria/’
samana (g)

Biz22

To64

Consumao
Diario (g)

182
186
200
204
208
211
215
218
221

23
233
23
240
241
243
243
244
2435
244

243

241

Consumo
Acumulado

(aF

6107
6341
G576
BE13

T34
7776
Bo20

B7S3
BB3E

2487
8730

10216
10456
10686
10834
11170
11405

Conversion
Alimenticia®

1.587
1.677
1.637
1.658
1.678
1.688
1.718
1.738
1.758
1.780
1.800
1.820
1.84
1.881
1.882
1.802
1.822
1.843
1.083
1.884
2.004
2025
2045
2088
2085
2107
2127
2147
2168
2188
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