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RESUMEN

Los materiales utilizados en €l aislamienio en camas para pollos en engorda intensiva son
diversos, ademas varian en su capacidad higroscopica. EI trabajo tuvo como objetivo el evaluar
la capacidad higroscopica de cuatro materiales potencialmente utilizables como cama y el
efecto de su utilizacion sobre los parametros zootecnicos de pollo en engorda intensiva. Se
utilizaron 500 pollos de la raza Arbor Acres, los cuales fueron distribuidos al azar a los
diferentes materiales evaluados (aserrin de madera, papel periédico reciclado, rastrojo de maiz
¢ pulpa de citricos deshidratada). Cada tratamiento conté con repeticiones de 25 pollos cada
una, los resultados fueron analizados como un disefio completamente aleatorizado, su
comparacién consistio en una prueba de 7 de Student. EIl papel periodico mostré mas
retencion de humedad (P < 0.05) en ambas fases productivas. Por otro lado los tratamientos
tuvieron poco impacto en fa mortandad (£ > 0.05), pero afectaron de forma global €l consumo
de alimento, Ja ganancia de pesoc y la conversion alimenticia (P < 0.05). En base a los
resultados obenidos se concluye que la productividad del pollo de engorda puede ser afectada
por el material de aislamiento de piso.



INTRODUCCION

La demanda de productos pecuarios obliga a los productores a eficientar sus sistemas de
produccion para abastecer €l mercado con producto, tanto en calidad como en cantidad. La
avicultura como sistema de produccion pecuaria ha mostrado se la mas eficiente, ya que las
aves transforman el alimento en mas proteina. Sin embargo, para obtener Jos resultados
esperados en estos sistemas debe tenerse en cuanta numercsos factores que los influyen.
Dentro de la explotacion de pollos de engorda la utilizacion de material aislante (cama) como
medida preventiva de enfermedades es comin, y por ello dichos materiales influyen

directamente en la produccién (3, 6).

Ezxisten criterios bien especificos para seleccionar ¢l tipo de material a utilizar como
material aislante én el piso en la produccion de pollo de engorda. Estos criterios son; que el
material posea una capacidad de absorcion de humedad, la cual favorezca el secado del piso, la
dispersion de deyecciones, reduciendo asi su contacto con los pies del ave, ademas de ser un

N

material de aislamiento térmico y finalmente proveer de un piso acolchonado para el pollo (8).

Por otro lado, deben considerarse factores relacionados a Ja disponibilidad, costo y
problemas de contaminacion por parte del material a utilizar. Otro factor importante es ¢l

posible valor agregado del producto final. Considerando estos elementos y su importancia se

puede decidir que tipo de material es el mas adecuado para su uso como aislante o cama (8).

Los principales materiales empleados en Ja produccion avicola como aislante en pollo de

engorda es ¢l subproducto de madereria denominado viruta. Ademas de esta fuente se puede



contemplar ¢f uso de otros materiales alternativos, como son aquellos de Ja industrializacion de
la madera denominado aserrin, los subproductos de Ja industria de jugos, pulpa de citricos
deshidratada, el esquilmo agricola del maiz, rastrojo, y finaimente ¢} reciclaje de papel
periddico. Dentro de estos materiales se encuentra el aserrin que tiene una densidad mas alta
que la viruta y con mayor capacidad higroscopica, sin embargo, el alto porcentaje de finos
presentes en el aserrin puede causar condiciones de polvo cuando éste esta muy seco. Con la
utilizacion de éste Giltimo tipo de material de aislamiento el pollo puede consumir un 35% mas

de alimento (4).

La pulpa de citricos deshidratada es un subproducto de la industrializacion con facil
adquisicion, el cual se ha utilizado como ingrediente alternativo en la alimentacion de
monogastricos y de rumiantes, al integrarlo en las raciones integrales substituyendo al grano de
sorgo y por lo tanto posee caracteﬁ'sticas energéticas similares (9). La utilizacion de la pulpa
de citricos deshidratada puede ser una alternativa de matenial de aislamiento interesante por la

posibilidad de utilizacion postenior en la alimentacion de rumiantes.

El residuo de cosecha de maiz, rastrojo, es tradicionalmente utilizado como material de
aislamiento en la engorda intensiva de pollo de engorda, permitiendo un crecimiento
satisfactorios. Ademas de permitir la regulacion del tamafio de la particula. Las particulas

demasiado grandes puede aumentar el indice de ampollas de pechuga (10).

Por otro Jado, el papel periddico representa otra alternativa de material de aislamiento ya

que no produce polvo, es de facil manejo y evita el crecimiento de hongos que tradicionalmente



s¢ presentan en otro tipo de material de aislamiento, lo que provocaria una irritacion al sistema

respiratorio y dafiar el sistema digestivo del ave (2).

Sin embargo, no se han encontrado estudios que comparen al aserrin, el papel periddico,
la pulpa deshidratada de citricos y el rastrojo de maiz como material absorbente y de

aislamiento en la engorda intensiva de pollo de rapido crecimiento.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria avicola utiliza tradicionalmente materiales aislantes para brindar confort en el caso
de la engorda intensiva de pollo, ademas de ser un agente preventivo de problemas de safud
causados por humedad. Sin embargo, existen pocas alternativas viables que permitan mejorar
la calidad del producto resultante de las deyecciones y del material utilizado como aislante de
piso. El uso de subproductos agroindustriales, como pulpa de citricos deshidratada, de
residuos de la industrializacion de la madera, asi como esquilmos agricolas e incluso el reciclaje
de papel periodico puede ser opciones alternas. Pero estas deben evaluarse para ofrecer al

productor informacion comparativa y mas completa del uso y de su valor agregado.



JUSTIFICACION

Dada la poca informacién existente sobre los distintos productos, como materiales de
aislamiento alternativos, utilizados en la engorda intensiva del pollo de crecimiento rapido, se
considera que la busqueda de nuevos materiales reviste un importancia economica para el
productor avicola. Por ello, evaluar la pulpa de citricos deshidratada, el aserrin, el rastrojo de
maiz y el papel puede generar informacion sobre Jas alternativas de materiales de aislamiento

potencialmente utilizables.

Por lo que es necesario evaluar el uso de estos productos en produccién de pollo de
engorda en piso, que permita medir su efectividad higroscopica y de ésta manera lograr un

beneficio econdomico del producto final.



HIPOTESIS

Los materiales de aislamiento utilizados en produccion avicola poseen diferentes capacidades
higroscopicas y diferente valor agregado, por o que su uso en engorda de pollo de rapido
crecimiento mejorara los parametros productivos de éste dltimo, asi como el valor agregado del

producto final.



OBJETIVOS

GENERAL:
Determinar ¢! efecto del tipo de material aislante utilizado sobre los parametros productivos del

pollo de engorda.

PARTICULARES:
1 Determinar la efectividad higroscopica de diferentes materiales aislantes usados como

€ama en piso en engorda de pollo.

2 Evaluar la respuesta productiva del pollo de engorda alojado en pisos con diferentes tipos

de material de aislamiento.

3 Valorar econdmicamente la utilizacién de diferentes materiales de aislamiento (cama) en

pollo de engorda.



MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizo en el 4rea avicola del Instituto Tecnoldgico agropecuario No. 26
{DGTA-SEP) Tlajomulco de Zuiiiga, Jalisco, ubicado en el kilometro 10 carretera entrongue

Santa cruz de Ias flores a San Miguel Cuyutlan, Jalisco.

Se utilizaron 300 pollos de 3 dias de edad, no sexados, de la raza Arbor Acress, los
cuales fueron distribuidos utilizando un disefio experimental completamente al azar a cuatro
tratamientos {125 pollos cada uno). El estudio tuvo una duracion de 8 semanas, durante la

€poca con una tasa de humedad elevada y fuertes vientos y cambios bruscos de temperatura.

La recepcion del pollo se hizo por la mafiana, colocandose 125 pollos en cada corral, el
cual conto con un comedero tipo charola y un bebederos tipo iniciacion con capacidad de 4
litros {por repeticion de 25 polios). El agua de bebida contuvo electrolitos. La fuente de calor
consistio en focos de 250 Watts, controlando la temperatura, en base a la altura de los focos, de

acuerdo al comportamiento de los animales.

El agua fue offecida para consumo a libre acceso y provendra de un pozo profundo. El
alimento fue mezclado, mecanicamente, diariamente en la granja. La racion, isocalorica, estuvo
constituida de sorgo mohdo y pasta de soya para obtener 21% de proteina en iniciacidn

(Cuadro 1), y con un 19% de proteina cruda en finalizacion (Cuadro 2).

El manejo sanitario de los pollos de un dia de edad fue el siguiente; se vacunaron contra
bronquitis por aspersion, gumboro en agua de bebida y a los ocho dias contra Newcastle,

ocular, Mareck, subcutanea, y viruela por puncion.



Los materiales de aislamiento a evaluar, como cama en piso, fueron: aserrin, papel
periédico, rastrojo de maiz molido a 5 mm y pulpa de citricos deshidratada al sol y molida. La
capacidad de retencion de humedad de cada tipo de material de aislamiento fue determinada
‘por deshidratacion de muestras de €ste en una estufa a temperatura de 60°C durante 48 horas.

Cada tratamiento conto con S repeticiones de 25 pollos cada una.

Se realizo un control diario de alimento consumido y mortalidad, y semanalmente se pes6
muestras de animales para determinar la ganancia de ;;eso y calcular la conversion alimenticia
de los pollos. Las aves muertas diariamente fueron sometidas a analisis post-mortem para
determinar la etiologia de la muerte con la finalidad de relacionar el tipo de cama con la

incidencia de enfermedades.

Al final de las 8 semanas se sacrificaron dos animales por tratamiento para determinar el
grado de lesiones que pudieran existir por patologias asociadas con el tipo de material de

aislamiento empfeado en la prueba.

Los parametros productivos de los pollos fueron evaluados estadisticamente como un
disefio completamente al azar para dos tratamientos y su comparacion consistio en una prueba

de 7 'de Student (11, 12).



Cuadro 1. Racién de iniciacién {0 - 4 semanas de edad).
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INGREDIENTES kg./Ton.
Sorgo, 9% 673.99
Pasta de soya, 46% 200.74
H. de pescado 65% 60.01
Aceite mixto 513
Carbonato de calcio 8.29
Ortofosfato 10.86
Sal comiin 2.81
Lisina 1.04
Metionina 145
Premezcia de vitaminas 5.01
Coccidiostato 0.51
Avotan Q.21
Total 1000.00

Andlisis quimico calculado..
E.M. aves

Proteina (minimo)

Calcio

Fosforo disponible

Metionina

Grasa

Acido linoleico

Humedad

2.97 Mcal/kg. MS
21.00%

0.85%

0.48%

0.05%

3.11%

1.12%
11.04%




Cuadro 2. Racion de finalizacion (5 - 8 semanas de edad).

INGREDIENTES kg /Ton.’
Sorgo, 9% 724.02
Pasta de soya, 46% 12031
H. de pescado 65% 70.00
Gluten de maiz 60% 30.00
Aceite mixto 15.05
Carbonato de calcio 8.86
Ortofosfato 8.87
Sal comun 2.80
Lisina 062
Metionina 1.18
Premezcla de vitaminas 5.00
Coccidiostato 0.50
Avotan 0.02
Florafil 50 0.80
1000.00

Andlisis quimico calculado.

E M. aves 3.10 Mcal/kg. MS
Proteina {minimo) 19.00%
Fibra cruda 222%
Calcio 0.85%
Fosforo disponible 0.46%
Lisina 1.00%
Metionina 0.46%
Grasa 401%
Acido linoleico 1.59%
Humedad 10.81%
Xantofilas 50.00 mg./kg.

D
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) RESULTADOS

‘ El tipo de material de aislamiento de piso afecto la retencion de humedad (P < 0.05).
Presentando al final de la etapa de iniciacion €l papel € contenido de humedad mas alto, con un
promedio de 32.4% (Coeficiente de variacién 12%), en cambio los materiales rastrojo de maiz,
aserrin y pulpa de citricos presentaron en promedio 10.13, 1032, 17.13% de humedad,
respectivamente (£ < 0.05; Grafico 1). Y en la etapa de finalizacion los niveles de humedad

retenida por el material de aislamiento de piso fue de: 11.9, 26.8, 19.1, y 22.2% para los

mismos materiales, respectivamente (P < 0.05; coeficiente de variacion 9.6%; Grafico 2).

El efecto del material de aislamiento de piso no afecto (P > 0.05) el consumo de diario de
alimento o acumulado, la ganancia diaria de peso, la eficiencia alimenticia en la etapa de
iniciacion (Cuadro 3). Pero, {a conversion, peso final del animal y consumo diario de alimento

fueron diferentes entres los tratamientos (P < 0.05).

En 1a etapa de finalizacion, Jos pollos alojados en cama de papel tendieron a consumir
menos alimento (gr/dia) que fos animales de los otros tratamientos ( < 0.05). En cambio, la
mortalidad de Jos animales tendi$ a ser baja y similar a la observada con el aserrin (Cuadro 4),

asi tambien la ganancia (gr/dia) no se vio afectada por el tipo de material empleado (£ > 0.05).

Al analizar el experimento en forma global (Cuadro 5), se encontraron diferencias (P <
0.05) entre los tratamientos sobre los siguientes parametros: consumo acumulado de alimento

(kg/ave), consumo diario, conversion alimenticia y eficiencia productiva.
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Los costos de produccion por ave fueron de $ 2.86, $ 2.70, $ 3.23, y de §$ 2.55 (nuevos
pesos) por kilogramo de pollo producido en las 8 semanas, para los tratamientos aserrin, pulpa
de citricos, rastrojo de maiz y papel, réspectivameme. Lo que muestra Ja posibilidad de
reduccion de costos de produccion al utilizar materiales de aislamiento alternativos como los
subproductos agroindustriales, el papel reciclado y el aserrin, que absorban humedad y

reduzcan Ja conversion alimenticia.
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Cuadro 3. Efecto del! tipo de material de aislamiento sobre los parametros productivos en

iniciacién (0-4 semanas).

Material de cama

Parametro Aserrin Papel R. maiz P citrice
Consumo, kg/ave 1.4 19 1.4 1.5
Cons., ave/dia (gr) 68.4 49.6 69.2 523
Mortalidad, % 230 21.0 27.0 5.0
Peso final, kg/ave 0.9 0.9 09 0.6
Ganancia diaria {GDP), gr 2990 28.0 30.0 250
Conversion, alim./GDP 2.1 16 2. 1.6
Eficiencia alimenticia 428 56.8 46.8 571

Indice productivo 125.9 149.3 117.6 170.4




Cuadro 4. " Efecto del tipo de material de aislamiento sobre los pardmetros productivos en

finalizacion (4-8 semanas).

Material de cama

Parametro Aserrin Papel R maiz P. citrico
Consumo, kg/ave 3.4 22 31 3.1
Cons., ave/dia (gr) 1715 109.5 156.1 155.8
Mortalidad, % 90 8.0 110 13.0
Peso final, kg/fave 14 1.4 14 1.5
Ganancia diaria (GDP), gr 70.0 68.0 68.0 72.0
Conversion, alim./GDP 24 1.6 23 23
Eficiencia alimenticia 58.8 85.9 593 63.2

indice productivo 270.7 397.8 269.6 280.4
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Cuadro 5. Efecto del tipo de material de aislamiento sobre los parametros productivos de
polios de engorda {0-8 semanas).

Matenal de cama

Pardmetro Aserrin Papel R maiz P. citrico
Consumo, kg/ave 55 36 53 49
Cons., ave/dia (gr) 108.0 710 104.0 96.0
Mortalidad, % 32.0 290 38.0 18.0
Peso final, kg/ave 23 23 23 2.4
Ganancia diaria (GDP), gr 45.0 44.0 45.0 46.0
Conversion, alim./GDP 24 16 2.3 2.0
Eficiencia alimenticia 96.4 141.2 1060.0 118.2

indice productivo 139.5 211.2 136.1 196.8




Grafica 1. Efecto de la cama sobre la humedad retenida en iniciacion.
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Grafica 2. Ffecto de la cama sobre 1a humedad retenida en finalizacion
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DISCUSION

La retencion e humedad vari6 con el tipo de material utilizado, presentando al final de la etapa
de iniciacién ¢l pape! el contenido de humedad mas alto (32.4%), en cambio el rastrojo de maiz,
aserrin y pulpa de citricos presentaron en promedio 10.13, 10.32, 17.13%. En finalizacién los

niveles de humedad retenida por el material de aislamiento de piso fueron mas bajos.

Malone er al. (9) utilizando el aserrin reportaron valores de humedad del matenal de
aislamiento de piso (33 y 44%), al final de la engorda, mas elevados a lo hallados en el presente
experimento. Por otro lado, Edens (3) menciono que la viruta de madera retiene mas calor que
las de papel debido al proceso de fermentacion fo que incrementa la temperatura de] material y
la zona de confort de los pollos. Sin embargo los resultados del presente experimento muestran

que el papel era €l material de aislamiento de piso que absorbia mas humedad.

Por otro lado, Nousally (11} y Malone (7, 8) han probado y evaluado tanto la viruta
como el aserrin de pino, el primero constituye un material cominmente utilizado, papel como
en el presente trabajo y recomiendan un buen manejo del material de cama para tratar de
reducir brotes de coccidiosis, aspergilosis y otras enfermedades relacionadas con la sanidad del

material de aislamiento de piso.

Los tratamientos efectd: consumo acumulado de alimento (kg/ave), consumo diario,
conversion alimenticia y eficiencia productiva. Malone ei al. (9), Huffe e7 al., (4) y Jones y
Hagler (5) no encontraron diferencias entre los distintos materiales utilizados como aislamiento
de'piso en engorda de pollo. Sin embargo, 1a pulpa de citricos representa una alternativa por su
dualidad de uso, tanto para aisfar el piso como para su subsecuente utilizacion como alimento

para rumiantes, a los que les proveera de nitrogeno y de energia dada su digestibilidad (13).
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CONCLUSIONES

Los materiales aislantes de piso afectan los parametros productivos de pollos de engorda.
El costo, por efecto de material de cama, es menor con el uso de papel periodico.

La pulpa de citricos y €l papel fueron los mas absorbentes en iniciacion y en finalizacion

respectivamente.
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