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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la Estacion Experimental de Chijchipani de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés. El objetivo del estudio
fue evaluar el efecto de uso de perchas en el bienestar y rendimiento de pollos parrilleros
COBB 500. Se utilizaron 162 pollos, desde el dia 15 de vida se los distribuy6 en tres
tratamientos con tres repeticiones cada uno. Los tratamientos fueron el testigo (TO) sin
perchas, tratamiento uno (T1) con perchas frias de metal y el tratamiento dos (T2) con
perchas de madera. Para el andlisis estadistico de las variables se aplicd disefio
completamente al azar (DCA), la prueba de Fisher y Chi cuadrado. La duracién del
trabajo de campo fue de 45 dias. En los resultados de comportamiento, se observo que
el tratamiento con mayor cantidad de aves sedentarias (comiendo, bebiendo y
descansando) y con un mayor comportamiento de indicacion de estrés calorico (jadeo y
desplegar alas) fue el TO con un porcentaje de 88% y 4% respectivamente; mientras que
el T1y T2 tuvieron un mayor porcentaje de aves explorando (6%). Comparando con los
tratamientos con perchas, el T2 presentd mayor porcentaje de aves posando y el T1
mostré mayor porcentaje tocando las perchas, ambos siendo usados de alguna manera
para disminuir el calor ya sea alejandose del piso o apoyandose. En el tema de salud se
encontré una diferencia significativa en las lesiones de las almohadillas, donde T1y T2
no presentaron aves con lesiones (30% y 7% respectivamente), pero el TO si presento
mayor numero de lesiones muy leves (33%) hasta graves un (11%). Y se presento aves
sin ninguna lesion (56%). En el registro de mortalidad, en T1 no hubo ninguno, en T2 un
0.62%; y en TO se obtuvo un 4.32%. En las variables de produccion, en ganancia de

peso, en consumo de alimento y conversion alimenticia no hubo diferencias significativas.

Palabras clave: pollos parrilleros, bienestar, produccion, percha fria, percha de madera



SUMARY

This research was carried out at the Chijchipani Experimental Station of the Faculty of
Agronomy of the Universidad Mayor de San Andrés. The objective of the study was to
evaluate the effect of using perches on the welfare and performance of COBB 500 broiler
chickens. 162 chickens were used, from day 15 of life they were distributed in three
treatments with three repetitions each. The treatments were the control (TO) without
perches, treatment one (T1) with cold metal perches and treatment two (T2) with wooden
perches. For the statistical analysis of the variables, a completely randomized design
(DCA), Fisher's test and Chi square were applied. The duration of the field work was 45
days. In the behavioral results, it was observed that the treatment with the highest number
of sedentary birds (eating, drinking and resting) and with the highest behavior indicating
heat stress (panting and spreading wings) was TO with a percentage of 88% and 4%
respectively; while T1 and T2 had a higher percentage of birds exploring (6%). Compared
with the treatments with perches, T2 presented a higher percentage of birds posing and
T1 showed a higher percentage touching the perches, both being used in some way to
reduce heat, either by moving away from the ground or leaning on it. Regarding health, a
significant difference was found in the lesions of the pads, where T1 and T2 did not
present birds with lesions (30% and 7% respectively), but TO did present a greater
number of very minor lesions (33%). to severe one (11%). And birds were presented
without any injury (56%). In the mortality registry, at T1 there was none, at T2 0.62%; and
in TO a 4.32% was obtained. In the variables of production, weight gain, feed intake and

feed conversion there were no significant differences.

Keywords: broiler chickens, welfare, production, cool perch, wooden perches



1. INTRODUCCION

La produccién de pollos de engorde ha incrementado en las uUltimas décadas, 1o que
implica que cada vez se necesita producir mayor cantidad de pollos y en menor tiempo.
Segun el Instituto Nacional de Estadistica (2020), el rendimiento de carne de pollo en
Bolivia subi6 desde 135246 de carne en el afio 2000 hasta 471127 en el 2019. Ademas,
las granjas de pollos de engorde son la especie y propdésito con mayor porcentaje (70%)
(INE, 2013). Pero muchas veces se deja de lado el bienestar animal y como resultado
una calidad alimentaria pobre, donde el autor define la calidad como lo que esperan los

consumidores, de como llegan los productos que consumen (Broom D. , 2016).

Segun De La Sota, M. D. (2004), el bienestar animal es una ciencia que implica el estado
emocional y fisico de un animal para lograr un trato humanitario aplicando medidas. Las
principales dificultades que se presentan en el manejo de aves de engorde son
problemas de locomocion, salud y limitacion de comportamiento (Yngvesson, et al.,
2018). En Bolivia, la institucion Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad
Alimentaria (SENASAG), que depende del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, se
encarga de regular la sanidad agropecuaria e inocuidad alimentaria. Pero faltan
establecer normas, soluciones y centros de controles que regulen los problemas de

bienestar ya mencionados.

Posarse es un comportamiento natural de las aves que esta limitado; y se debe tomar en
cuenta, ya que aun sienten mucha motivacién para posarse como su antepasado, el ave
de la selva roja (Gallus gallus) (Yngvesson et al., 2018). En Bolivia, como en otros paises
en desarrollo, recién se esta dando a conocer medidas para aumentar el bienestar animal

y no hay estudios que evallUen el efecto de este.

1.1 Planteamiento del problema

No existen estudios donde se observe el efecto de uso de perchas en Bolivia para
ponedoras, y mucho menos para gallinas de aptitud carnica; sélo menciones donde
indican que se debe equipar las perchas con palos de madera para que puedan dormir

(Arapefio Rasguido, 2021). Hay estudios en Argentina, donde indican que el uso de



perchas para ponedoras es importante para que descansen, para que haya un orden
social, facilita la limpieza y disminuye las heridas (Bonell, 2017). En Latinoamérica, se
pueden encontrar estudios del uso de perchas artificiales para ver su efectividad en
atraer aves dispersoras de semillas, asi atraer la composicion floristica original del area
(Villate Suéarez, 2017).

Aun faltan investigaciones del uso de medidas en animales en la granja y en el matadero
para evaluar la frustracion, dolor, aburrimiento y otros sentimientos, positivos y negativos
en los pollos de engorde. Existen opciones de manejos limitadas para poder prevenir un
bienestar deficiente cuando los pollos aun estan en el galpén, como el manejo de la
ventilacion. Se necesitan programas de vigilancia y monitoreo, ya que tienen un alto

potencial para mejorar el bienestar animal (ESFA, 2012).

1.2 Justificacion

La presente investigacion trata de estudiar la implementacion de algun enriquecimiento
ambiental (en este caso el uso de perchas) en el manejo de pollos de engorde para dar
mayor confort en su medio ambiente y garantizar mas su salud en el momento del
manejo. Aun teniendo un periodo corto de vida, se puede lograr mejorar las condiciones
de vida de estos animales permitiéndoles realizar comportamientos que ya no realizan.
Este estudio se realizé en la localidad de Chijchipani, donde presenta un clima calido, en
época de invierno, entre junio y julio (época de invierno) en el afio 2021. Por lo tanto, la

produccion se hizo en una época no comun.

En la explotacion de pollos parrilleros hay aspectos que se pasan por alto, como
proporcionar a las aves un entorno sin estrés y que agregando algun enriquecimiento
ambiental se podria mejorar. Implementando perchas permite que las aves posen, es
una accién importante que es valido en gallinas ponedoras, pero en los parrilleros no es
comun el uso de perchas debido al peso del cuerpo y a que su tiempo de vida es corto.
Lo que puede causar desinterés en los productores sobre estos temas. Al buscar en
internet temas de tesis en pollos parrilleros, lo mas comun es encontrar investigaciones
aplicando algin método para aumentar el rendimiento; existen pocos estudios sobre

aumentar el bienestar en pollos de carne.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de uso de perchas en el bienestar y produccién de pollos parrilleros
Cobb 500 en el Centro Experimental de Chijchipani (Caranavi) en el departamento

La Paz.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar el comportamiento, salud de las patas y del plumaje abdominal en
pollos parrilleros Cobb 500, utilizando diferentes perchas.

e Analizar parametros de produccion en pollos parrilleros Cobb 500, utilizando
diferentes perchas.

e Interpretar el porcentaje de mortalidad en pollos parrilleros Cobb 500, utilizando
diferentes perchas.

e Obtener el beneficio y costo de cada tratamiento.

2.3 Hipotesis

Ho: El efecto de uso de perchas no tiene efecto en los parametros de bienestar y
produccion de pollos parrilleros.

3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Pilares de la produccion

3.1.1 Genética

Actualmente, las razas de pollos de engorde se caracterizan por lograr un mejor
rendimiento, alta conversion de alimento y buena calidad de carne, textura, proteina,
grasa o colesterol. Una de las estirpes de pollos de engorde mas reconocidos a nivel
mundial es el COBB 500. Se considera el mas eficiente debido a la combinacién de
distintas caracteristicas, lo que conlleva a una ventaja competitiva del costo mas bajo por

kilogramo de peso vivo (Morris Hatchery, 2010).



El pollo COBB 500 se distingue por una rapida conversién de alimento y crecimiento;
llega a ser robusto y se habittia facilmente a diferentes ambientes, lo que mantiene bajas
tasas de mortalidad. Los primeros 7 dias son los mas importantes porque en ese tiempo
convierten mas eficientemente el alimento en peso. Si se logra proporcionar a las aves
una buena ventilacion, temperatura adecuada, gestion de agua y buen manejo de tiempo
de iluminacion se lograra un buen indice de conversion alimenticia ( Cobb-Vantress,

2021). Estos pollos de engorde presentan plumas blancas y piel amarrilla (Fpynn, 2022).

3.1.2 Nutricién

Los componentes basicos para una nutricién es el manejo del aguay de la alimentacion,
donde en sus valores nutricionales se obtendran aminoacidos, energia, vitaminas y
minerales; asi se logra una correcta formacion del esqueleto y del tejido muscular. El
rendimiento de las aves puede disminuir si es que existe un desbalance o deterioro de
los ingredientes. Entonces la forma del alimento, los ingredientes y la higiene es esencial

para una buena produccion (Cobb - Vantress, 2013).

3.1.2.1 Programa de nutricion.

Segun Cobb — Vantress (2018) y Arbor Acres (2018), en sus guias de manejo, para lograr
un optimo rendimiento hay que tener dietas bien formuladas para brindar energia y
nutrientes. La alimentacion es clave para el desarrollo, donde los micronutrientes son
fundamentales ya que forma y mineraliza los huesos. Uno de los valores nutricionales
mas importantes y que tiene que estar en la dieta diaria de un ave parrillero es la proteina,
gue se descompone en aminoacidos que se halla en los cereales y en la harina de soya.
Se absorbe y combina para formar parte de la estructura de los tejidos (plumas,
musculos, nervios y piel). El nivel de proteina depende de la digestibilidad de los

aminoacidos una vez mezclado con los otros valores.

El valor energético es igual crucial en la dieta, es el metabolismo de los nutrientes que
tienen energia. Los carbohidratos que se encuentra en el maiz, trigo, en algunas grasas
y aceites se puede encontrar en algunos alimentos para pollos. Es importante para la
etapa de crecimiento, mantenimiento y actividad de sus tejidos. Los niveles de energia

en la dieta se expresan en Megajoules (MJ/kg), kilocalorias (Kcal/kg) de Energia
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Metabolizable (EM). La EM es la energia cruda de una racion consumida menos la

cantidad de energia cruda expulsada (Arbor Acres, 2018).

Los micronutrientes tienen que estar en la dieta, son las vitaminas que se dividen en dos:
primero en hidrosolubles (solubles en agua), que son producidas por el organismo en la
flora intestinal de los sacos ciegos de las aves; que incluye a las vitaminas C y todas del
complejo B. Y segundo en liposolubles (solubles en grasas), estas no se generan en el
cuerpo por lo que llegan a almacenarse en el higado; incluye a las vitaminas A, D, Ey K.
Ambos tipos de vitaminas son importantes para las funciones metabdlicas (Sanchez
Hidalgo, 2022) (Arbor Acres, 2018).

Luego estadn los minerales macro (calcio, fosforo, potasio, sodio, cloro, azufre y
magnesio) y micro o traza (hierro, yodo, cobre, manganeso, zinc y selenio). Ambos son
igual de esenciales para las funciones metabdlicas; principalmente los minerales traza
estan en los balanceados. El calcio y el fosforo son importantes para el crecimiento,
eficiencia alimentaria, desarrollo y crecimiento de los huesos, la salud en las
articulaciones, desarrollo de los nervios y el sistema inmune. El sodio, potasio y cloro
ayudan a las funciones metabdlicas generales; su deficiencia se veria en el consumo de
alimento, el crecimiento y en el pH de la sangre (Arbor Acres, 2009) (Cobb - Vantress,
2018).

3.1.2.2 Raciones de alimento.

Existen tres fases productivas donde para cada una se realiza un programa de
alimentacion ya que mientras va creciendo el pollo, los requerimientos nutricionales van
reduciendo; por lo que el ingrediente de la dieta va a depender de la fase o etapa (inicio,
crecimiento y engorde). Asi, los requerimientos irdn cambiando de forma continua a lo
largo del tiempo de manejo (Cobb - Vantress, 2018). La primera etapa que pasa el pollito
es el de inicio, el periodo de crianza es de 0 a 15 dias de edad, se debe lograr un buen
crecimiento y apetito, y llegar a 179 g o mas en solo 7 dias. Se da el alimento iniciador

para lograr mejores resultados productivos (Ross, 2010).

Después pasa por la fase de crecimiento, dura entre 15 a 30 dias, donde el pollo debe

seguir creciendo de manera activa debido al consumo de nutrientes. Para tener 6ptimos



resultados, se proporciona la densidad correcta de nutrientes, energia y aminoacidos
(Arbor Acres, 2009). Se cambia de migajas o minigranulos a granulos enteros (Ross,

2010). Y consumen alimento 38 a 78 gramos al dia por pollo (DANE, 2015).

Y por ultimo llega al engorde o acabado, donde el periodo de crianza es de 31 a 42 0 45
dias, los cambios de composicion corporal pueden ser rapidos en este periodo y se debe
tener mucho cuidado en la acumulacién excesiva de grasa en la canal y la pérdida del
rendimiento en carne de pechuga (Ross, 2010). Y consumen entre 100 a 195 gramos
promedio al dia por pollo (DANE, 2015).

3.1.2.3 Disponibilidad de agua.

El agua es un nutriente esencial para todas las funciones fisiologicas. El agua es 68 a
76% parte de la composicion corporal de un ave. La ingesta del agua dependera de la
temperatura, humedad relativa, ingredientes en la dieta y el aumento del peso corporal.
A medida que el ave crece, el consumo de agua aumentara; y una disminucion del
consumo de este, seria una razon para evaluar la salud del ave, el ambiente o en las
técnicas de manejo (Cobb - Vantress, 2018); ya que afecta directamente el rendimiento
total de los pollos (Arbor Acres, 2009).

El mismo autor continua que los pollos deben disponer de agua las 24 horas y en las tres
fases productivas, debe ser agua limpia, y apta para el consumo hasta para un humano.
Aparte de lo mencionado, se debe tomar en cuenta que, en el momento del manejo, a
mayor consumo de alimento, mayor requerimiento de agua; y a mayor aumento de
temperatura, se incrementa un 6.5% de consumo de agua por cada grado centigrado por
arriba de los 21 °C.

3.1.3 Sanidad

Para el control de enfermedades en la granja, se realiza la prevencién de enfermedades,
deteccion temprana de enfermedades y tratamiento de estas mismas (Arbor Acres,
2009). Para prevenir se debe implementar un programa de bioseguridad y vacunacion
apropiada. Cuando llegan a superar estas barreras, hay que evitar que se disemine la

patologia. El personal debe estar capacitado para reconocer los sintomas, cambio de



consumo de alimento y agua, mortalidad excesiva, condiciones de la cama y excremento,

y cambio en la actividad y comportamiento en las aves (Cobb - Vantress, 2018).

En Bolivia, se previene y controla las enfermedades de notificacion obligatoria, mediante
el Programa Nacional de Sanidad Avicola (PRONESA), siendo parte de la institucién
SENASAG, que se encarga de administrar las normas de sanidad agropecuaria e

inocuidad alimentaria en todo el territorio nacional (SENASAG, 2022).

3.1.3.1 Bioseguridad.

Segun Cobb — Vantress (2018), es una estrategia para evitar enfermedades infecciosas
en el area de produccion. Se debe planificar, implementar y controlar para reducir y
prevenir el ingreso de patdogenos potenciales en la granja. Los animales deben estar en
un area cerrada y la entrada de animales y personas debe ser limitada. La granja, los
equipos y utensilios deben limpiarse y desinfectarse. Los piensos deben almacenarse

alejado del piso, de la luz solar y en un lugar poco humedo (FAO, 2013).

El programa de bioseguridad debe contar con varios componentes, como la ubicacion
donde la granja se debe encontrar aislada de otras explotaciones avicolas. De ser
posible, que todos los animales sean de una misma edad. Otro componente es el disefio
de la granja, se necesita una barrera para evitar el acceso no autorizado, la
infraestructura del galpon debe estar a prueba contra aves, roedores y otros posibles
animales del exterior; y el disefio debe ser facil de limpiar y desinfectar (Arbor Acres,
2018).

Y por ultimo los procedimientos operativos, se debe controlar el movimiento de personas,
limitar visitantes, supervisar las raciones, equipos e instrumentos para evitar
enfermedades y/o diseminarlos. Y que sean modificables en caso que sea necesario por
presencia de alguna patologia. Los elementos o posibles vias de exposicion a
enfermedades son: personas, cama, insectos, planta de incubacion, equipos y vehiculos,
aves silvestres, agua, naves, alimento, pollos y otras aves de corral, ganado y mascotas.
Entonces debe haber lugares para sumergir o rociar los neumaticos en la entrada de la
granja y tener donde desinfectar los dichos elementos (Arbor Acres, 2018) ( Cobb-
Vantress, 2021).



3.1.3.2 Enfermedades.

Hay patdgenos causados por agentes infecciosos, que son microorganismos como
bacterias, virus y protozoos, y pueden causar una enfermedad especifica inoculando en
un pollo hospedador sensible. La importancia de estas dependerd en qué zona
geogréfica se presenta. Pero ya se conoce cuéales son los mas principales, ayudando a
la prevencion de la propagacion (FAO, 2013).

Segun la OIE (2021), existe una lista antigua de enfermedades de declaracion obligatoria
gue se va actualizando. Ahora es reemplazada por una Unica lista de enfermedades de
declaracion obligatoria para animales terrestres y acuaticos (lista B). Estas son
enfermedades transmisibles que se consideran importantes a nivel mundial ya que
afectan de forma socioecondémica y/o sanitaria en cualquier pais al tener presente alguna

de estas infecciones.

Segun OIE (2018), existe el Manual Terrestre de la Organizacion Mundial de Sanidad
Animal; donde menciona enfermedades como la Bronquitis infecciosa aviar (BIA)
causados por el virus gammacoronavirus y que afecta principalmente a pollos de aptitud
carnica y ponedoras. Luego el Bursitis infecciosa (Gumboro), es el virus de la bursitis
infecciosa (VBI) e infecta a pollos, pavos, patos, pintadas y avestruces; solo se presenta
en pollos de corta edad (3 y 6 semanas). Después Clamidiosis aviar, originado por la
bacteria Chlamidia psittaci. Menciona la Enfermedad de Marek provocado por el virus
alfaherpesvirus. Otro es la Laringotraqueitis infecciosa aviar producido por el herpesvirus

tipo 1.

Otras enfermedades que incluye es el Micoplasmosis aviar ocasionada por el
Mycoplasma gallisepticum y M. synoviae. Después Pulorosis provocado por la
Salmonella enterica pullorum (en otros paises S. gallinarum). Luego Tifosis aviar
originada por Salmonella gallinarum y se encuentra principalmente en el final de periodo
de crecimiento y en las parvadas de pollos o pavos adultas. Menciona Tuberculosis aviar
0 micobacteriosis causada por varias especies, pero la principal es Mycobacterium avium

avium en gallinas, aves salvajes criadas en cautiverio y en pavos. Y por ultimo Viruela
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aviar, que es provocado por un virus del género Avipoxvirus en pollos y pavos (OIE,
2018).

En la produccién comercial de pollos de engorde existen otros aspectos de salud de
importancia, como la salud en las patas, principalmente la cojera por causas infecciosas,
por causas genéticas ya que los pollos incrementan el peso mas rapido y provoca
anomalias en el esqueleto, ruptura de tendones, rotacidén de tibia, degeneraciéon ésea,

artritis; otra causa es la dita, el manejo de la iluminacién y la densidad (FAO, 2013).

Continuando con el autor, otro problema es presencia es la pododermatitis (dermatitis de
contacto), causa lesiones como Ulceras o costras en el plantar, en el pecho o en los
corvejones. Se pone negro por el contacto seguido del amoniaco de la gallinaza.
También se observa trastornos metabolicos, debido al crecimiento rapido causando
presion en los 6rganos internos provocando enfermedades cardiovasculares, ascitis y el

sindrome de abstinencia subita

3.1.3.3 Programa Nacional de Salmonelosis y Sanidad Aviar (PRONESA).

Segun PRONESA (2002), se tiene bajo vigilancia en territorio boliviano la enfermedad
Influenza aviar (declarado ante la OIE como pais libre sin vacunacion, la Enfermedad de
Newcaslte), donde la vacunacion es obligatoria en avicultura comercial, segun plan
sanitario aprobado por SENASAG para cada establecimiento avicola. Otro que menciona
es la Salmonelosis aviar, donde realiza monitoreo a establecimientos de reproductoras y
postura comercial con sacrificio sanitario de planteles reproductoras positivos a S.
gallinarum, S. pullorum. S.enteritidis o0 S. tiphimurium. Y por ultimo la Mycoplasmosis, se

monitoriza en planteles de reproductoras y plantas de incubacion.

3.1.3.4 Vacunas.

En Bolivia, referenciando principalmente a la empresa DISBAL, distribuidora de alimento
balanceado, sus pollitos bebés ya tienen tres vacunas como una forma de protocolo de
prevencion. Los pollos cuentan con la vacuna contra la enfermedad de la Bolsa Virus
Vivo, que consiste en un complejo antigeno-anticuerpo, por via subcutanea o in ovo el

virus de la enfermedad de Gumboro cepa 2512 100DIE50. También con la vacuna contra
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la enfermedad de la Bolsa y la enfermedad de Marek, que incluye el virus vivo vectorizada
y congelada en nitrégeno liquido para la prevencion de la Enfermedad bolsa y la
Enfermedad de Marek serotipo 3, por via subcutanea o in ovo. Y la tercera es la vacuna
liofilizada contra Bronquitis infecciosa, cada una contiene el virus vacunal liofilizado,
almacenado en un blister de aluminio, para pollos parrilleros, ponedoras y reproductoras
desde el primer dia de vida de las aves administrada por aspersién, gota ocular y agua

donde beben (Boehringer Ingelheim, 2022).

3.1.4 Manejo
3.1.4.1 Sistema semi-intensivo.

Este tipo de sistema comercial se caracteriza por una baja densidad de animales con un
ambiente controlado. Un galpdn eficiente posee un techo con exacto aislamiento para
mantener una a temperatura de ambiente constante y una instalaciéon de cortinas, que
logre tener una buena temperatura, también tiene un sistema de ventilacion y de
iluminacién; y por ultimo un buen uso de estos (Cobb-Vantress, 2018). Las ventajas de
este sistema es que no requiere de equipo costosos y puede ser construido con
materiales del lugar; por lo que es un ambiente acondicionado y definido, logra seguridad
frente a depredadores y no necesita alta inversion (Pedroza, Jimenez, Velez, & Lopez,
2005).

3.1.4.2 Bioseguridad y sanitizacion de la granja.

Bioseguridad es un conjunto de medidas empleadas para prevenir enfermedades en un
sitio de produccién. Un programa completo implica planificar, implementar y controlar
para poder reducir la introduccién y propagacion de patégenos dentro de una granja y/u
otras instalaciones. Algunos puntos clave para un programa de bioseguridad exitoso son:
limitar los visitantes a la granja mediante registro de las visitas y minimizar el contacto
con las aves, Si ingresa equipos o maquinaria nueva a la granja se debe limpiar y decir
desinfectar a fondo antes de que ingrese y nuevamente al llegar, Deben estar cercadas
mantener las puertas cerradas de las instalaciones y el galpon en todo momento, no se
debe permitir animales domeésticos dentro o alrededor de las casetas, se debe tener un

control de alimafias, alrededor del galp6n y de las demas infraestructuras deben estar
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libre de vegetacion escombros y equipo no utilizado y una forma de desinfeccidén antes

de ingresar donde las aves ( Cobb-Vantress, 2021).

3.1.4.3 Preparacion de la granja.

La densidad de la poblacién es importante para el éxito de un sistema de produccion, asi
poder garantizar el espacio adecuado para un rendimiento y bienestar Optimo. Para
preparar la densidad se toma en cuenta factores como el clima el tipo de alojamiento,
sistema de ventilacion, ya que si es incorrecto puede provocar arafiazos, heridas y
mortalidad. En zonas de clima tropical con galpones abiertos donde esta presente alta
temperatura y humedad se recomienda de 7 a 8 pollos por metro cuadrado (Cobb -
Vantress, 2013) (BioAlimentar, 2013).

3.1.4.4 Area de recepcion y aislamiento.

Segun Renteria Maglioni (2007), después de las sanitizacion de la granja se debe
preparar el area para recibir a los pollitos bebés. Todas las cortinas deben estar abajo y
de material de polietileno, ya que va a ayudar a concentrar la temperatura, protege de la
lluvia y la corriente, y se debe abrir de arriba abajo. Los primeros dias de vida de los
pollos de engorde son incapaces de regular su temperatura corporal, por lo cual
necesitan una fuente de calor externa que asegure un ambiente favorable para que el
pollo pueda comer y no pierda su calor corporal; se recomienda usar criadoras o
campanas. Se debe encontrar a 1.20 m sobre el piso, y con un termémetro controlar que
esté entre 30 a 33 °C, ya que si es muy elevada la temperatura se amontonaran en los
extremos del galpon; y si es muy frio se van a amontonar debajo de la criadora, esto

puede causar mortalidad por asfixia.

La cama debe tener un espesor de 8 a 10 cm de altura, hay que evitar que la cama se
moje y debe ser de un material de facil manejo. Debe absorber la humedad y diluir las
excreciones para evitar el contacto con las aves, debe proporcionar una capa aislante
entre los pollos y el suelo frio; y permitir que los pollos puedan moverse facilmente y
expresar un comportamiento normal, como buscar alimento y picotear. A la vez evitar

materiales muy pequefios que puedan ser consumidos. Se usa comunmente la cascara
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de arroz ya que es econ6mica y mantiene menos humedad (Renteria Maglioni, 2007)
(Cobb-Vantress, 2021).

Armar el redondel consiste en formar un circulo con alguna ldmina o carton plastificado
de 50 cm de altura donde los pollos bebés se encontraran la primera semana de vida
dentro del galp6n para contener el calor que produce la criadora y no se pierda, para que
los pollitos no se aparten demasiado; y puedan comer y beber con facilidad. El diametro
debe ser de 3 metros para 400 pollitos (Renteria Maglioni, 2007).

Los comederos para los pollitos pueden ser con las cajas en las que vienen los pollos de
la incubadora o unas comerciales que venden como comedero bebé. Se utiliza uno para
cada 100 pollitos, son de facil acceso y no permiten desperdicio. Para el sistema de
bebederos se puede usar de campana o de taza, que son sistemas abiertos y son
economicos Yy facil de instalar a comparacion de los automaticos. Por ultimo deben estar
los comederos y bebederos alrededor de la campana y distribuidos correctamente (Ross,
2010).

3.1.45 Recepcion de pollitos bebés.

Antes de descargarlos en la granja, se debe verificar la temperatura del ambiente y del
piso, luego se realiza la manipulacién en donde todo el personal debe tener cuidado y
ser rapido al momento de descargar del camion y transportarlos hacia la caseta. Hay que
evitar movimientos bruscos como inclinar las cajas, ya que puede lesionarlos. Después
se debe colocar suavemente a los pollitos a una altura de caida no mayor que 2 veces
la altura del ave, se debe minimizar la distancia de caida. Hay que colocarlos sobre el
material de cama, y evitar sobre equipos solidos como comederos, bebederos o encima
de otros pollitos. Al momento de colocarlos deben tener acceso facil acceso al agua y al
alimento y deben estar cerca de la creadora. Después del encasetamiento, todo el
personal debe salir de la caseta durante 2 horas para que los pollitos se adapten al area

de recepciéon ( Cobb-Vantress, 2021).
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3.1.4.6 Manejo de pollos en inicio.

Consiste en controlar la temperatura diariamente con un termémetro digital, debe estar
entre 30 a 33°C. Observar comportamientos anormales como jadeo, si estan
acurrucados, pillando fuertemente o si estan distribuidos irregularmente dentro del area
de cria ( Cobb-Vantress, 2021). Luego remover la cama constantemente ya que se
forman melazas alrededor de los comederos o la cama se moja por los bebederos; y
podria causar enfermedades respiratorias. Se lava y desinfecta los bebederos manuales
y bandejas. El primer dia se suministra agua con azucar el segundo; y tercer dia se

administra antibiotico en el agua para prevenir enfermedades (Renteria Maglioni, 2007).

Mientras van pasando los 14 dias, se acrecienta el local de los pollos y hay un mayor
uso de las cortinas abriéndolas para evitar humedad en las mafianas. En la noche se
enciende la campana. En zonas calidas, la iluminacion nocturna es buena opcion para
gue los pollos coman, ya que las temperaturas son mas frescas y el animal estara mas
confortable. Con el manejo de la luz, se recomienda al menos permitir una hora de
oscuridad por dia para que se acostumbren a la oscuridad sorpresiva; y asi evitar que

lleguen a amontonarse (Renteria Maglioni, 2007).

3.1.4.7 Manejo en pollos en etapa de crecimiento y engorde.

Se saca el redondel y se empieza usar las cortinas principalmente en las noches. Se
cambia los comederos a tubulares y se cuelgan a una altura del piso, mientras van
creciendo, se nivela. Luego se realiza el manejo de las camas removiéndolas, se lava y
desinfecta los bebederos manuales. Se realiza el pesaje y se anota en un registro. Hay
gue verificar el consumo de alimento e inventarios; y ya no usar la campana, al menos
gue la temperatura esté menor de 20° C (Renteria Maglioni, 2007). Segun Cobb-Vantress
(2021), el programa de luz dependera del objetivo de ganancia de peso final, donde se
recomienda 6 horas de oscuridad, ya que es un requisito natural para todos los animales,
ya que la energia se conserva durante el reposo, reduce la mortalidad y anomalias
esqueléticas que se van presentando en la crianza, aumenta produccion de melatonina

y la tasa de crecimiento puede ser igual o0 mejor.
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3.2 Procesamiento de la carne de pollo

3.2.1 Pre-faeneado

Antes de que entren a la canal, se realiza la preparacion para el procesamiento de la
carne de pollos, realizando el retiro del alimento. El tiempo de ayuno es entre 8 a 12
horas, en este periodo tendran una adecuada evacuacion y los efectos del periodo de
ausencia de comida en el peso de sus canales seran minimas, causando una pérdida de
peso por el periodo de vacio del tracto gastrointestinal (Solla S. A, 2015) (Monledn,
2012).

3.2.2 Faena

En el manual de INTA (2018), indica que en el matadero hay que tener una zona sucia
donde se realiza la insensibilizacion o aturdimiento, sangrado, escaldado, desplume y
duchado; y una zona limpia se ejecuta el eviscerado, enfriado, eliminacion de residuos y
mantenimiento en frio. Continuando con Cobb Vantress (2020), antes de iniciar se retira
el alimento 8 a 12 horas, después pasado el tiempo se sujeta las aves por los lados para
aseguras que las alas estan contra el cuerpo, luego se coloca las aves en jaulas, y ya en

el area sucia se realiza el colgado o inmovilizacién colocandolos en conos.

3.2.2.1 Zona sucia.

En esta area se empieza con la insensibilizacion donde se lo invierte y noquea con una
pistola manual de resorte (INTA, 2018). Después el desangrado se realiza con un cuchillo
haciendo cortes en el cuello. Ahi permanecen minimo tres minutos y la sangre se
recolecta en un recipiente o en una canal que esta debajo del cono. Se asegura que las
aves estén muertas, y luego se ejecuta el escaldado, que consiste en sumergirlos en
agua caliente (50 a 60 °C) durante 3 minutos para desprender las plumas de la piel,

usualmente usando una olla y cambiando el agua con frecuencia (FAO, 2013).

Después se realiza el desplume extrayendo las plumas de forma manual o automatico
(centrifugador). Por dltimo, el duchado que se sumergen los pollos en agua potable para
disminuir la carga bacteriana superficial, igual se realiza el corte de patas y se traslada
al area limpia (INTA, 2018).
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3.2.2.2 Zona limpia.

Ya en esta area, se realiza el eviscerado, donde se retira las visceras cortando en el
abdomen, evitando romper el aparato digestivo para evitar contaminaciéon. Después con
agua potable se limpia dentro del abdomen y el buche. Luego el enfriado empieza
sumergiendo en agua, después se deja escurrir y disminuir la temperatura a 7°C en no
mas de 90 minutos con agua fria. Terminado es se elimina los residuos, se observa que
no quede plumas, visceras y sangre. Y por ultimo se tiene que mantener en frio, se trata
de mantener la temperatura fria, ya que entre 4 a 60 °C los microorganismos en la carne
de pollo se multiplican (INTA, 2018). En la preparacion para la venta, en las canales de
las aves se pone bolsas de plastico, o se puede flamear superficialmente y una buena
refrigeracion (FAO, 2013).

3.3 Bienestar animal

Existe varias definiciones y conceptos, pero en general se refiere a tres factores
importantes donde la presencia de estos indica un estado ideal de bienestar; esta el
funcionamiento biologico, que se refiere al estado fisico del animal, debe ser capaz de
crecer y reproducirse normalmente y estar libre de lesiones, desnutricion y
anormalidades fisiologicas. Luego el estado afectivo, se refiere a que el animal debe
sentir comodidad, satisfaccion y estar libre de dolor intenso y prolongado, sin miedo y
hambre; es decir que logré experimentar mayormente emociones positivas en toda su
vida. Y por udltimo la naturalidad, consiste en mantener en un ambiente donde pueda

desarrollar sus capacidades y adaptaciones (Torrez Cardona & Peralta Ortiz, 2010).

El bienestar se enfoca de forma individual o grupal y que se puede evaluar en todos los
animales (Broom, D, 2016). Continuando con el autor, el bienestar es desarrollada desde
gue un individuo se enfrenta con el ambiente en el que se encuentra, se refiere a tener
control de la estabilidad mental y corporal. Cuando los animales se enfrentan dificultades
en su vida, usan mecanismos de comportamiento y fisiol6gicos; y mecanismos biolégicos

como los sentimientos negativos y positivos.

Estas emociones contribuyen a organizar el comportamiento donde prioriza acciones.

Esta capacidad de sentir (dolor, estrés, excitacién) se denomina sintiencia, que ayuda a
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los individuos a enfrentar procesos. La sintiencia no se refiere a la capacidad de recibir,
sino de demostrar cierto razonamiento, de lograr memorizar, de explorar interactuar con
los de su especie u otra. Ser consiente implica tener experiencias negativas y positivas
lo que tendra la capacidad de ser dafiado. Entonces los animales tienen un periodo de
aprendizaje y donde son capaces de adaptarse a sus condiciones (Broom, D, 2016)
(Taylor Preciado, 2018).

Cuando existe una adaptacion muy dificil al ambiente, entonces como respuesta al estrés
continué y empezara a observarse diferentes conductas y anormales, se presentara
enfermedades, lesiones, hasta muerte; y no mostrard todo su potencial productivo.
Mientras mas facil sea la adaptacién, no requerird un coste biolégico. (Rodriguez
Estévez, 2012)

Segun Welfare Quality (2009), en la produccion de pollos parrilleros, los principales
problemas de bienestar animal es la salud de las patas, trastornos metabolicos por varios
factores (INE, 2013) y restricciones de comportamiento (EFSA, 2012). Para que una
granja posea un bienestar satisfactorio, debe cumplir con las cinco libertades: libertad de
no sentir hambre ni sed, libertad de no sufrir incomodidad, libertad de no padecer dolor,
no tener heridas o enfermedades, libertad de expresar un comportamiento natural; y
libertad de no padecer miedo ni angustia. Una forma de poder aplicar y evaluar si hay

bienestar animal, es aplicando el proyecto Wellfare Quality (FAO, 2013).

Para evaluar el bienestar en pollos de engorde en una granja, segun el protocolo para
aves de corral de Wellfare Quality (2009), se puntia si la parvada no clasifica, si es
aceptable, mejora o es excelente. Se valor basandose en cuatro principios que afirma
SENASA (2015); y doce criterios segun Dra. Veissier y Dr.Evans (2004):

3.3.1 Cuatro principios

Uno se trata de lograr una buena alimentacion, que es a partir de la disponibilidad de
agua y alimento en cantidad suficiente y proporcionar calidad nutricional adecuada que
satisfaga sus requerimientos bioldgicos y fisiologicos dependiendo de su edad, estado
nutricional, etapa productiva y condicion de salud. El ambiente adecuado es otro

principio, que consiste en dar condiciones de confort fisico y social sin exposicion a
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diversos estimulos o factores de estrés como son estrés térmico y/o fisico, teniendo el
espacio minimo por animal de acuerdo a la especie y tipo de produccion, es decir una
buena densidad. Luego el tercero es tener buena salud, tener calendario sanitario para
prevenir y disponer de tratamientos veterinarios, dependiendo de la patologia que pueda
presentarse para eliminar el dolor, las lesiones y/o enfermedades. Por ultimo, el entorno
social debe considerarse, donde el ambiente sera capaz de favorecer el comportamiento
natural sin causar alteraciones de la conducta por falta de bienestar en algunos de los
tres puntos anteriores SENASA (2015).

3.3.2 Doce criterios

El primero indica que los animales no deben sufrir de hambre y contar con una
alimentacion suficiente y adecuada. Después los animales no deben sufrir de sed y tener
acceso todo el tiempo de algun suministro de agua. También los animales deben tener
un lugar donde descansar y estar comodos durante el descanso. Los animales deben
contar con una temperatura adecuada, y no pasar por calor ni frio. Luego el ganado debe
tener suficiente espacio para moverse con libertad, sin lesionarse ni chocarse entre ellos.
Los animales no deben presentar lesiones fisicas. Tampoco padecer de enfermedades,
con la obligacion de mantener condiciones higiénicas y cuidado. Los animales no tienen
gue sufrir dolor en el momento del manejo, gestion, sacrificio o algun tipo de cirugia como

castracion o descuerne Dra. Veissier y Dr.Evans (2004).

Continuando con los autores, el octavo criterio indica que el ganado debe poder
manifestar comportamientos sociales normales y no dafiinos, como el aseo personal. Y
tienen que expresar otros comportamientos normales y naturales especificos de su
especie. Luego los animales deben ser manipulados de forma correcta en todas las
etapas y circunstancias, el personal a cargo tiene que lograr buenas relaciones entre el
humano y el animal. Por dltimo, se debe evitar los comportamientos negativos como
miedo, angustia, frustracion y promover emociones buenas como seguridad y

satisfaccion.
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3.3.3 Indicadores

El bienestar también significa un estado medible del animal en una escala de muy bueno
a muy malo; y para medir no se puede con un solo indicador (es una observacion,
registro, medida o una variable), mientras mas sean, la evaluacién sera mas verdadero
(Torrez Cardona & Peralta Ortiz, 2010). Segun ESFAN (2012), existe indicadores
basados en el animal y otros basados en el ambiente. Los mas comunes son dos tipos,
como la de observacion y medidas, son indicadores directos y pueden llegar a ser
individual, es decir en el momento de la produccién, ante o post mortem; y son
indicadores directos como comportamiento, signos clinicos como lesiones, cojera,
guemaduras o dermatitis. El segundo tipo son registros de parvadas, que son indicadores
indirectos y por lo general no se toma de aves individuales como peso corporal, registros

de enfermedades y mortalidad.

Continuando con el autor, estas medidas son muy aplicables en la evaluacion del
bienestar animal de los pollos de engorde en la granja, la eleccion de medidas dependera
de los objetivos especificos de la evaluacion. Uno de los indicadores es la salud de las
almohadillas, que indica si hay presencia de dermatitis en la piel de las almohadillas, mas
comunmente en el medio del plantar, hasta incluso en el tobillo. Segun Vanderhasselt &
et al. (2012), la piel se vuelve oscura por el contacto de la basura; y también el tamafio y
profundidad de la lesion se puede agravar; esta relacionado con la calidad de la cama,

la humedad y el amoniaco.

La salud del corvejon significa si hay ausencia de quemadura en el corvejon, que es una
dermatitis donde la piel se vuelve oscura por el contacto de la basura, humedad; el
tamafo de la lesion puede variar, dependiendo de la severidad. Luego la limpieza de
plumaje abdominal sefiala si hay confort en torno al descanso, ellos usan su plumaje
para mantenerse calientes, para protegerse contra la humedad, suciedad e infecciones
de piel. Un plumaje limpio muestra si las aves estan sanas ya que ellos pasan el tiempo
acicalandose y que en la cama no hay presencia o poca humedad, heces fecales, basura
solidificada. Luego la mortalidad sefiala si hay ausencia de enfermedad, se define como
la muerte incontrolada de animales; cualquier ave que se encuentre muerto en el piso

fuera, se considerara un descenso (Welfare Quality, 2009).
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Por dltimo, el comportamiento se define como el movimiento de los animales causado
por algun estimulo. Se basa en decisiones es un modo en que los seres vivos resuelven
los problemas que deben enfrentarse a lo largo de sus vidas. La ciencia que estudia esto

es la etologia (Carranza, 1994).

3.3.4 Comportamiento

Observar el comportamiento se realiza para muchos propdsitos, como comprender la
cognicién, saber como se desarrolla la utilidad el comportamiento y como evolucioné
(Martin & Bateson, 2007). EI manejo de los animales esta relacionado al conocimiento
de sus costumbres o conducta Que indican como, cuando y dénde es posible su
produccién. Hay que distinguir entre una conducta normal y anormal o vicios (Fernandez

Carmona et al., 2017).

Continuando con Martin & Bateson (2007), al estudiar el comportamiento permite
estudiar cuatro conceptos para explicar las conductas que un individuo o especie realiza
en toda su vida, el origen de los estimulos que la desencadenan y su objetivo. El origen,
la cual son los estimulos (ya sea externos como sonidos, imagenes, temperatura; o
internos como metabolitos fisiolégicos, emociones como temor o rabia) que recibe de su
entorno y que conlleva a una respuesta inmediata. Luego la ontogenia afecta su ser, la
fase en que se encuentra y su presencia a su comportamiento; estudia su evolucion o
cambios en todas las etapas de la vida del animal, la importancia y su explicacion.
Después la filogenia, que es el efecto de los cambios evolutivos a través del tiempo, hay
especies que tienen un comportamiento igual debido a sus antepasados. Se considera
gue el comportamiento es un caracter heredable. Y por ultimo la funcién, que es la razén
de una conducta en relacién al instinto de supervivencia u otro aspecto que afecta de
forma benéfica al animal, mas que todo de forma reproductiva, como forrajear, cortejar,

sanidad y el aseo.

Una forma de medir el comportamiento es realizando un etograma que consiste en una
recopilacion de descripciones de los patrones de conducta de una especie (Martin &
Bateson, 2007). Es un método Ad libitum, donde se observa una especie durante dias,

semana o meses Yy describen de forma detalla de conductas y se puede realizar una
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hipotesis acerca de su funcién (Xunta de Galicia, 2015). Se tiene varios indicadores de
comportamiento. Estos deben de cumplir ciertas condiciones, como ser posible de
medirlos de manera objetiva y confiable, la medicién debe ser los menos invasiva y
rentable y también se necesita herramientas que automaticen al maximo las medidas del
bienestar (Weeks & Butterworth, 2004).

3.4 Uso de perchas

Las perchas son estructuras con palos o varas horizontales para que las aves descansen
(Word Reference, 2022). Posarse consiste en montar y desmontar las perchas, lo que
hara que el sistema musculoesquelético ejercite de una forma diferente como al caminar
o pararse (Bailie & O'Connell, 2015). En un estudio de Bizeray-Filoche & et al. (2002) y
en otro de Mutaf & et al. (2006), se encontré que incrementando la actividad fisica en
pollos de engorde mejora morfologicamente la tibia cuando pasan las barreras para

acceder a los comederos y dependiendo del sistema de literas con perchas.

Existen diferentes tipos de material de perchas. El uso de perchas frescas (tubos de
acero enfriado con agua) en un sistema intensivo de pollos de engorde ha evidenciado
aumento de rendimiento y mejora la salud en climas célidos; en condiciones comerciales
pueden experimentar temperaturas altas, principalmente en climas calidos y durante el
verano. Por lo que las perchas frescas pueden que sea una nueva alternativa, donde las
aves obtengan beneficios adicionales logrando un microclima mas fresco, alejandose de
la cama que emite calor y conseguirian aire debajo de sus cuerpos (Zhao J.P. et al.,
2012) (Estevez et al., 2002).

En otros estudios el uso de perchas de material de madera se evidencio que reducia la
mortalidad en periodos de altas temperaturas y mejora en la salud de la almohadilla de
las patas (Toscano, M. J., 2017) (Ventura, B.A. et al., 2010). Continuando, se han
utilizado algunas formas de perchas para poder estimular la actividad y reducir el

contacto con la cama. Y aun mas beneficioso en densidades de poblacion altas.

La falta de actividad tiene relaciéon con un anormal desarrollo y conformacion de las patas

y causando un impacto en el momento de caminar, causando presencia de lesiones de
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dermatitis (Bailie & O'Connell, 2015). Sin embargo, segun Yngvesson, J. et al. (2018) se
vuelven cada vez mas inactivos (desde las 3 semanas de edad), lo que reduce la
motivacion de caminar o posar para gastar energia. Por lo que las perchas con barrera
baja y ubicadas estratégicamente deberian ser mas adecuadas para pollos de engorde
(Ventura, B.A. et al., 2010). Que las aves puedan posar, les da la oportunidad de realizar
un comportamiento natural; y permite ejercer un cierto control e interactuar sobre su

entorno (Australian Animal Welfare, 2018).

En su estudio de Ventura (2010), demostré que la mayoria de los pollos de engorde estan
dispuestos a trabajar o realizar una tarea para conseguir comida, lo que puede mantener
la motivacion y habilidad para realizar actividades; esto implicaria a forzar al ave a salir
de la inactividad. La motivacion es la disponibilidad de un animal que tiene para exhibir
una conducta. Estos son regulados emocionalmente a través de estados negativos
(necesidades) y de estados positivos (oportunidades), Quiere decir que el animal estara
motivado para conseguir un recurso porque le causara satisfaccion (Martin & Bateson,
2007).
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Localizacién

El presente estudio se realiz6é en el Centro Experimental Entre Rios de Chijchipani con
las siguientes coordenadas en grados, minutos y segundos 15°46'47.8" de Latitud Sury
67°26'44.9" de Longitud Oeste, en el municipio de Caranavi ubicado en el Norte del
departamento de La Paz; y que se encuentra en un rango de 949 msnm de altitud
(Google Earth, 2022).

Figura 1. Localizacion del galpén

Fuente: (Google Earth, 2022)

Chijchipani es parte de Rosario Entre Rios, es una zona agroecoldgica media donde
presenta serranias medias y bajas con sotobosques, plantas de hojas ancha, helechos
y cultivos aislados con una temperatura que oscila entre 20 y 27 °C. Presenta una
variedad de especies de animales como mamiferos (jochi pintado), chiréptedoros
(murciélagos), carnivoros (tigre, puma, tigrillo y tejoén) y perissodactyla (tapir y anta). Los
habitantes de la zona se dedican al cultivo del café, bananos, arroz, mango, achiote,

citricos y otros; como también a la crianza de porcinos y aves (CADES S.R.L, 2006).
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4.2 Materiales

4.2.1 Material biologico

e 162 aves de la linea Cobb 500

4.2.2 Material de campo

e Galpon

e Bebederos y comederos

e Perchas de madera

e Perchas con tubos galvanizados
e Pila

e Manguera

e Campana

e Soplete de gas

e Balanceados

e Alambre

e Balanza electronica

e Material para el redondel

e Overol y botas

e Material para division de tratamientos
e Rollos de sacos de yute

e Picota

e Pala

e Cuchillo largo (machete)

e [Estacas
4.2.3 Material quimico
e Curabichera

e Antibi6ético Tetrafar

e Complejo B



e Duplalim

e (Calviva

4.2.4 Material de gabinete

e Computadora
e Boligrafos

e Lapiz

e Cuaderno

e Hojas

e Grabadora

e Celular

4.3 Metodologia

4.3.1 Alistamiento para el pre-ingreso de los pollos bebés

Antes de la llegada de los pollitos se tuvo que adaptar el galpén, empezando con la
instalacion de la malla de alambre por todos sus lados, principalmente entre tres
machones donde no habia pared. En el lateral izquierdo se hizo una zanga excavando
manualmente para el drenaje; se tapo un hueco grande en la pared de ese mismo lado
con pedazos de calamina y se hizo una puerta. Para las aberturas del techo se usé malla
milimétrica y para las grietas del piso se puso cemento. Se instalé cuatro focos dentro
del galpon y también cerca de este se colocé dos tanques. Por ultimo, se colocé cortinas

para cada lado usando rollos de sacos de yute.

4.3.2 Alistamiento de requerimientos para el area de cria

Se unio treinta sacos de polipropileno para hacer una cortina para el redondel que
empezaba desde las cubiertas del techo hasta el piso y se armo el redondel con cartén
prensado formando un diametro de 3.5 cm; para la cama se colocé tres capas de
periddico para reducir la humedad y se echoé cinco bolsas de cascara de arroz. Después

se instaldé la campana con su garrafa, dentro del redondel se colocd sus respectivos
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bebederos y comederos alrededor de la estufa. A la espera de los pollos, se compré

comida de iniciacion, sifones con agua potable y termémetro ambiental.

4.3.3 Procesos de limpieza e higiene en el galp6n

Se empez06 con la desinfeccion barriendo, sacando polvo y telarafias del piso, paredes y
machones. Después se lavo con agua y detergente; se flameo6 con gas y un flameador
el piso y principalmente las esquinas, grietas, paredes, ranuras, mallas y machones.
Luego se desinfecté con Duplalim, diluyendo 240 ml del antiséptico en 99 litros de agua,
en todos los laterales, paredes y area del galpén, también en materiales como la cortina,
campana, bebederos y comederos. Para el caleado, primero se eliminé las malezas un
metro de distancia alrededor, para luego afuera aplicar con cal viva; y por dentro mezclar
130 litros de agua y un bulto de cal viva en el piso, paredes y machones. Aparte se barrio,

desinfecto y desyerbo el area de almacén, administracion y matadero.

Se realizo el periodo de descanso, donde se deja el galpon cerrado completamente
limpio y encalado durante 15 dias. En los ultimos dias se mete la cascara de arroz, ya
previamente desinfectada, en el redondel y donde las divisiones con una altura de 10 cm

y distribuido uniformemente en el piso.

4.3.4 Procesos de ingreso de los pollitos bebés

Se encendio la estufa 12 horas antes de que lleguen para que el ambiente se caliente
hasta llegar a los 32 C°. Los pollitos llegaron el 10 de junio a las 10:00 de la noche, en
un clima muy frio, se empez6 a sacarlos de las cajas y empezar a contarlos; se tomo el
peso de treinta pollos al azar como un registro inicial, se visualizd6 que algunos eran
pequefios y se los acercé a los comederos y bebederos para ayudarles a que consuman
ambos y evitar registros de mortandad. En los siguientes dias se registraban

temperaturas bajas principalmente en las noches (17°C).

4.3.5 Manejo para el post-ingreso de los pollitos
Ya con los pollitos en el redondel, se mantuvo la estufa encendida toda la noche y con

las luces apagadas, hasta las 11:00 de la mafiana del siguiente dia, ya que empezaba

hacer calor y la temperatura subia hasta 27 a 30°C. También la humedad subia desde
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70%. En sus bebederos tenian agua potabilizada de los sifones donde se administro

complejo B y azucar.

4.3.6 Manejo para etapa de inicio

Para el manejo de salud, como forma de prevencién, los pollos venian de la empresa
DISBAL ya vacunados. Y como era época de invierno, se les administro antibidtico en
polvo con oxitetraciclina (6 gramos en 60 litros de agua), ya que empezaron a estornudar
dias seguidos. Para el programa de alimentacion, desde su primer dia de llegada hasta
los 15 dias, se administrd alimento de inicio procedente de la misma empresa DISBAL,
solo en las mafianas, donde 100 pollitos consumian 45.5 kg. En el manejo de la luz,
después del primer dia hasta las siguientes dos semanas se mantuvo a los pollitos con

la luz nocturna por 12 horas.

Para la primera semana se mantenia la temperatura de 32 °C hasta 28 °C, la estufa
estaba prendida toda la noche y llegando al medio dia se apagaba. Ya desde las 05:00
de la tarde se prendia la estufa por la temporada, ya que exigia mas calor de lo habitual.
En el manejo de la ventilacidn, no se abrieron las cortinas, solo la de afuera hasta cierta
parte por el frio, pero la humedad era alta (arriba de 70%). También se removia la cama
para mejorar las condiciones de humedad y por el amoniaco de la gallinaza en el
redondel, también se cambiaba el peridédico del piso cuando ya estaban mojadas y

sobresaliendo encima de la cama.

4.3.7 Manejo de etapa de crecimiento

Unos dias antes del final de la etapa de inicio, se cosieron varios sacos de polipropileno
y ya estaba armado las divisiones experimentales, donde se bombearon estacas en cada
esquina antes de la llegada de los pollos. Se puso 5 centimetros de espesura de viruta,
se colgaron comederos y bebederos para cada repeticion con sus respectivos
tratamientos. Pasando los 15 dias de la etapa de inicio, se distribuy6 en cada division 18
pollos. Desde esta etapa, se coloco una cortina de sacafias detras de las divisiones para
poder cortar el espacio del galpon, y asi lograr mantener mas caliente el ambiente. Esta

etapa dur6 15 dias y se empezo el experimento.
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En el tema de salud, no hubo presencia de enfermedades infecciosas que cause
mortalidad. Se ofrecié alimento de crecimiento de la misma procedencia del de inicio,
donde 100 pollitos consumieron 136.5 kg. El alimento y el agua se les ofrecia a las 08:00
am. y 09:00 pm. En toda la mafana tenian las cortinas levantadas y a las 06:00 de la
tarde se mantenia la luz apagada por 3 horas y luego se volvia a encender. La
temperatura marcaba desde 17 a 19 °C en la noche; y en la tarde llegaba desde 28 a
30°C.

4.3.8 Manejo de etapa de engorde

El manejo de esta etapa lleg6 a ser similar al manejo de la fase de crecimiento. Habia
variaciones como la racién; se cambié a alimento de engorde donde 100 pollos comian
273 kg. En la anterior se les daba agua una vez al dia, pero en la de engorde se llegé a

darles agua dos veces al dia, en la mafiana y otra en la noche. También se removia mas

seguido la cama por el aumento de la humedad, hasta se puso atrapa moscas.

4.3.9 Disefio experimental

El tipo de estudio fue cuanti-cualitativo. Se evaluo el rendimiento mediante variantes de
produccidon como la ganancia de peso, consumo de alimento y conversion de peso. El
bienestar animal se valor6 con el comportamiento y la salud usando Unicamente métodos
nada invasivos y asi causar el estrés minimo a los animales; como emplear camaras,
observar la salud de las patas, corvejon y plumaje después de la faenea; y registrar
mortalidad. Para las variables cuantitativas se realiz6 con el siguiente modelo estadistico

matematico (Leon Salazar, 2002):

Ykn =+ Tk + Ekn
Donde:
Ykn = Variable de respuesta
K = Media global
Tk = Efecto del tratamiento (diferentes tipos de perchas)
Ekn = Error aleatorio
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Desde la etapa de crecimiento (desde los 15 dias de vida) se aplico un disefio

completamente al azar (DCA) y se distribuy6é en cada repeticion 18 pollos. El disefio

estuvo formado por un testigo (TO), un tratamiento con percha fria (T1) y otro tratamiento

con percha de madera (T2); cada tratamiento y testigo conté con 3 repeticiones (R1, R2

y R3).

Para las variables cualitativas se uso la prueba de Chi cuadrado (Anderson, 2016):

Donde:

T1R1
Percha fresca

2 X 1.12 metros

T1R3
Percha fresca

2 x 1.12 metros

T1R2
Percha fresca

2 X 1.12 metros

18 pollos 18 pollos 18 pollos
2 S
TOR3 g T2R2 E T2R3
Testigo E Percha de madera | Q Percha de madera
™ 2
2 x 1.12 metros ™ 2 x 1.12 metros 2 2 x 1.12 metros
X
18 pollos g 18 pollos ,f, 18 pollos
o o
= o)
: 7
TOR2 - T2R1 o TOR1
Testigo Percha de madera Testigo

2 X 1.12 metros

18 pollos

2 x 1.12 metros

18 pollos

2 x 1.12 metros

18 pollos

X?= chi cuadrada

¥ = sumatoria

fo = eventos observados

fe = eventos esperados

XZ

_(fo—fe)?
_zf—e

Figura 2. Distribucion de los tratamientos y repeticiones en el disefio
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4.3.10 Disefio de los tratamientos

El TO no contaba con ningun tipo de percha, solo un comedero y un bebedero colocados

en cada extremo de la divisién experimental.

| 2m |

BEBEDERO COMEDERO

1,12 m

Figura 3. Disefio de testigo (sin perchas) como tratamiento cero (TO)

Para los tratamientos con perchas, cada ave tuvo 15 cm de espacio para posar con una

altura de 7 cm. Cada repeticion del T1 contd con una percha fresca, que se enfrié con

agua.
| 2m }
M | -
S
COMEDERO S BEBEDERO
£
[gV]
e aNN -

: 2m 1

Figura 4. Disefio con percha fria como tratamiento uno (T1)

Las perchas frias consistian en tubos de acero galvanizado con 2 cm de diametro (Zhao,

2012). El enfriamiento se realizé con flujo constante de agua de grifo desde las 11:00 de
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la mafiana hasta las 05:30 de la tarde todos los dias; y desde el dia 15 de vida de los

pollos se abri6 el grifo.

! 2m l

BEBEDERO

1,12m

COMEDERO

Figura 5. Disefio con percha de madera como tratamiento dos (T2)

Cada repeticion del T2 tuvo una percha de madera, cada ave contdé con un espacio de
15 cmy con una altura de 7 cm. El ancho y la altura de cada percha de madera fueron
de 25x35 mm.

4.3.11 Variables de respuestas en bienestar

43.11.1 Observacion de comportamiento.

Se realiz6 un etograma para saber si expresan su comportamiento natural (descansar,
acicalar, caminar, comer, beber, en pie, picotear y otras) (Bailie & O'Connell, 2015); se
grababa con una camara y celulares cada tres dias de la semana desde que las aves
cumplieron los 15 dias de vida; y se realizaba dos veces al dia (10:00 a 11:30 de la
mafiana y 03:30 a 05:00 de la tarde). Se utilizé la técnica de barrido instantaneo para la
observacion. Posarse se definié como sentado, parado o de pie con las dos patas en la

percha mas de 2 segundos.
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43.11.2 Evaluacion de salud de las almohadillas, corvején y plumaje

abdominal con escala de puntuacion.

Se elabor6 la evaluacion para cada repeticion en el momento de la faena; y se usé una
escala de puntuacién desde 0 (sin lesion) hasta 3 (lesion muy grave) basados en la

ilustracion gréfica que se encuentra en el manual Welfare Quality (2009).

Cuadro 1. Evaluacion de salud con valoracion

Clasificacion Tipo de lesion Valoracién

Sin lesiones
Salud de

) Lesion muy leve y pequefia
almohadillas

Lesion grave

Lesion que cubre gran parte del area de la planta del pie

Sin lesiones
Salud de corvején Lesion muy leve y pequefia

Lesion grave

W N B O W N L O

Lesion que cubre gran parte del area del corvejon

Plumaje abdominal limpio
Limpieza de Plumaje un poco sucio
plumaje abdominal Plumaje moderadamente sucio

Plumaje muy sucio con heces y con ulceracién en los

w N —, O

tejidos
Fuente: (Manual Welfare Quality, 2009)

4.3.12 Variables de respuestas en produccién
4.3.12.1 Ganancia de peso.

Se peso6 de forma semanal a 5 pollos en cada repeticion y se ha calculado con la

siguiente formula (Aguila, 2020):
Ganancia de peso = Peso final — Peso inicial

4.3.12.2 Consumo de alimento.

Se peso el alimento semanalmente de cada repeticién al comienzo de darles y al final

del dia, para calcular el alimento rechazado y luego el consumo (Aguila, 2020):
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Total de alimento consumido

Consumo de alimento = S
n°de aves

4.3.12.3 Conversion Alimenticia.
La conversion alimenticia indica la capacidad de alimentar y que este alimento se

convierta en una unidad de producto animal. Es decir, cuanto alimento es necesario para
producir 1 kilo de carne (Solla S. A, 2015):

Consumo alimento promedio

Conversién alimenticia (CA) = - -
Ganancia de peso promedio

4.3.12.4 Mortalidad.

Se registré la cantidad de muertes en el transcurso de la crianza, donde se calculé un

porcentaje total con la siguiente férmula (Solla S. A, 2015):

Aves iniciales — Aves finales

% Mortalidad = Tves iniciales x 100

4.3.12.5 Beneficio — costo.

Para el andlisis econdmico se realizd una relacion de costo y beneficio, que consiste en
tomar los ingresos y egresos actuales netos del estado de resultado para determinar cual
es el aprovechamiento por cada peso que se sacrifica en el proyecto de la produccién
para cada tratamiento (Camposeco, 2017). Es decir que indica el retorno de dinero

invertida durante toda la etapa del estudio (Mateus C & et al., 2010).

Donde:
B/C= beneficio costo
VPi= Valor presente de los ingresos

Vpe= Valor presente de los egresos
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Variables de bienestar

Se evalud el comportamiento grabando a las aves, y en momentos donde nadie entraba
al galpon, para mas detalle ver el anexo. Para la evaluacion de la salud, se realiz6 en la

faena, igual mas detalles en anexo.

5.1.1 Observacion de comportamiento

Se realiz6 una comparacion entre los tres tratamientos, la cantidad de veces en que las
aves realizaron un comportamiento, contando y realizando el porcentaje total de cada

accion, de los resultados del etograma que se realizdé en la etapa de crecimiento y

engorde.
100

90 88
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— 70 %
Tn
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.

20 %

0 ﬁ A — o
Comiendo, Explorando Posando Contacto conlas Molestia de Jadeo,
bebiendo, perchas movimiento, despliegue de

descansando en picoteo, alas
el suelo amenaza

Figura 6. Gréfico de evaluaciéon de etograma

En la figura 6 se observa un grafico donde representa en porcentaje el total de veces que
los pollos observados hicieron un comportamiento en cada tratamiento desde la etapa

de crecimiento hasta la de engorde.
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En el cuadro 2, se observa un valor p=<0.0001 y un coeficiente de variabilidad (CV) de
0.66 lo que hace entender que los resultados son confiables. Indica que estadisticamente
es altamente significativo; y examinando la figura 6, el TO obtuvo mayor porcentaje de
aves comiendo, bebiendo y descansando en el suelo (88%) a comparacion de T1 (77%)
y T2 (79%).

Cuadro 2. Andlisis de varianza de aves comiendo, bebiendo y descansando en el suelo

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 180981.56 90490.78 375.31 <0.0001**
Error 1446.67 241.11
Total 182428.22

Significancia: **= altamente significativo al 5%
CV=0.66%

Observando el cuadro 3, hubo un valor p de 0.0047 con un CV de 5,99% lo que nos
indica que existe una diferencia significativa entre los resultados y que es de fiar. En la
figura 6 se observa que el T1 (6%) y T2 (6%) lograron mayor cantidad de aves explorando
que TO (5%).

Cuadro 3. Andlisis de varianza de aves explorando

F.V. SC o] CM p-valor
Tratamiento 2617.56 1308.78 14.95 0.0047*
Error 525.33 87.56
Total 3142.89

Significancia: *= significativo al 5%
CV=5.99%

Para el analisis de los tratamientos con perchas frias y perchas de madera, se evalud el
comportamiento de aves posando y aves en contacto con las perchas. Se observa en el
cuadro 4 que indica un p = <0.0001 con un CV de 12.69%; sefiala que estadisticamente
es altamente significativo y que lo obtenido es confiable. Se obtiene un mayor porcentaje

de aves posando en T2 (6%), a comparacion de T1 (4%).
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Cuadro 4. Analisis de varianza de aves posando

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento 50606.22 25303.11 167.45 <0.0001**
Error 906.67 151.11
Total 51512.89

significancia: **= altamente significativo al 5%
CV=12.69%

Parael T1y T2, enel cuadro 5 da un valor p de <0.0001 con un CV de 15.02%. Indicando
gue es altamente significativo los datos estadisticos y al mismo tiempo confiable. Se
observa un mayor porcentaje de aves tocando la percha en T1 (9%), a comparacion de
T2(4%).

Cuadro 5. Analisis de varianza de aves en contacto con la percha

F.V. SC o] CM F p-valor
Tratamiento 97630.89 48815.44 137.98 <0.0001**
Error 2122.67 353.78
Total 99753.56

Significancia: **= altamente significativo al 5%
CV=15.02%

Luego en el cuadro 6 se obtiene un p valor de 0.0064 con un CV de 9.37%, lo que
demuestra que no alcanzo el nivel de significancia y que los resultados son confiables.
En la figura 6, el TO (3%) tuvo mayor porcentaje de aves con molestia de movimiento,
picoteo 0 amenaza.

Cuadro 6. Andlisis de varianza de aves con molestia de movimiento, picoteo o
amenaza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 920.89 460.44 13.16 | 0.0064 NS
Error 210.00 35.00
Total 1130.89

Significancia: ns= no significativo al 5%




CV=9.37%

Por ultimo, en el cuadro 7 se observa un valor p de 0.0049 y un CV= 15.17%, lo que
plantea que es estadisticamente significativo y que los resultados son confiables. En la
figura 5 se analiza que el TO tuvo un mayor porcentaje (4%) de aves con jadeo y

despliegue de alas.

Cuadro 7. Analisis de varianza de aves con jadeo y despliegue de alas

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 5706.89 2 2853.44 14.61 0.0049*
Error 1172.00 6 195.33
Total 6878.89 8

Significancia: *= significativo al 5%
CV=15.17%

Comparando con otros estudios, el efecto de percha fue significativo para los
comportamientos de posar y de jadeo; leve en beber y de estar de pie. Las perchas frias
aumentaron el comportamiento de posar, y esto redujo el tiempo de jadeo, de tomar y
estar de pie. Los pollos estaban obteniendo beneficios por el enfriamiento adicional de
las perchas frias metélicas, ya que el jadeo disminuyd. Mientras que en el grupo de
tratamientos de testigo y de perchas normales aumenté el porcentaje de jadeos. Esto
indica que los pollos de engorde utilizan las perchas frias para termo regular a medida

gue aumenta el peso corporal (Zhao, 2012).

Segun Fidan et al. (2019), en su estudio los pollos de engorde (en el grupo de perchas
normales) tuvieron una mayor frecuencia de posar, pero menor frecuencia de contacto
con las perchas en comparacion con los pollos que se encontraban con las perchas frias.

La frecuencia con cual posaban era del 3,9% al 14,9% desde los 22 a 42 dias.

En el estudio de Mutaf et al. (2006), a diferencia entre el uso de perchas horizontales y
uso de perchas con angulos de madera, hubo un mayor uso frecuente de perchas
horizontales que en las otras perchas. Se vio que el uso de las perchas fue disminuyendo

después de la cuarta semana de acuerdo con la masa corporal.
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Otro autor, confirma que el uso de perchas frias se usé con mas frecuencia, de la misma
forma hubo una preferencia con las perchas de ambiente bajo que las perchas altas
durante la semana 4; lo que puede estar relacionado con que las aves son mas pequefias
y tendrian dificultad para alcanzar una percha mas alta. Lo que les resultd més facil
posar en las perchas mas bajas, ya que es mas sencillo descubrir por las aves (Estevez
et al., 2002).

Por ultimo, en otra investigacion se observé una mayor proporcion de aves posadas en
los dias 3 y 20 en comparacion de 27 y 34. En la tercera semana de edad hubo una
reduccién en el comportamiento de posar. Se observé que las aves descansaban con
frecuencia contra las perchas de barrera en todos los dias de observacion, es posible
gue la complejidad ambiental proporcionada por las perchas de barrera puede haber
satisfecho una preferencia al proporcionar superficies alternativas contra las cuales las

aves podrian descansar (Bench et al., 2016).
5.1.2 Evaluacion de salud de las almohadillas, corvején y plumaje abdominal

con escala de puntuacion

Se observa en el cuadro 8 que si hubo un efecto altamente significativo al 5% de uso de
perchas en el bienestar, en la clasificacion de salud de almohadillas, con un valor de p=
<0.001.

Cuadro 8. Prueba Chi cuadrado de la evaluaciéon de salud de almohadillas

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 33.23 6 <0.0001 **

Significancia: **= altamente significativo al 5%

En la figura 7 se observa que hubo un 30% de aves sin lesiones en T1y un 7% en T2;
mientras que en el TO todas las aves presentaron desde lesiones muy leves (33%) hasta
lesiones que cubren gran parte (11%). Mientras que los T1 y T2 no hubo aves con

presencia de lesiones que cubren gran parte.
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Figura 7. Porcentaje de evaluacion de salud de almohadillas

En el cuadro 9, en la clasificacion de evaluacion de salud de corvejon, se observa que el
uso de perchas no tuvo efecto en la salud de corvejon, con valor de p de 0.4459. es decir
gue la proporcion de frecuencia de lesiones en el corvejon es similar entre los

tratamientos.

Cuadro 9. Prueba Chi cuadrado de la evaluacion de salud de corvejon

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 3.72 4 0.4459 NS

SIGNIFICANCIA: ns= no significativo al 5%

En la figura 8 se observa que ninguna ave presentd alguna lesion que cubre gran parte
del corvejon. Hubo mayor cantidad de aves que se observo alguna lesion leve en el
corvejon, en TO un 67%, T1 un 59% y en T2 un 48%. Y pocas aves con lesion grave en

los tres tratamientos.

40



D N
o O O
)]
~N
[O2)
Vo]

vl

o
B
(o]

,SE é % 41 —
Ew = 3 = =
8 30 = e % =
€0 = % = % =
7= = =

. = = =

TO T1 T2

% Sin lesiones = Lesidon muy leve y pequeiia  :: Lesidn grave

Figura 8. Porcentaje de evaluacién de salud de corvejon

Por dltimo, en la evaluacion de limpieza de plumaje abdominal entre todos los
tratamientos las aves presentaron una valoraciéon cero (V0), significa que todos
mostraron un plumaje abdominal limpio (100%). Es decir que el uso de perchas no tuvo

efecto en la limpieza abdominal.

En el estudio de Zhao (2012), se hizo una comparacion entre los puntajes y la edad
donde se observo que las puntuaciones fueron aumentando progresivamente medida
gue las aves envejecian. Hizo una relacion entre la percha y la edad, donde las
guemaduras de almohadillas plantares y plumaje abdominal no fueron significativas.
Mientras la puntuacion de quemadura en el corvejon y las perchas no fueron

significativas.

Continuando con el mismo autor, se observé que hubo una influencia significativa con el
uso de perchas y en los puntajes de quemaduras en las almohadillas en los corvejones
y en la condicion del plumaje abdominal. Hubo 2 respuestas, las perchas frias
disminuyeron estos puntajes, y asi mejoraron el bienestar. Lo que indica que a mayor
frecuencia de perchas disminuyo el contacto de la pata el corvejon y la quilla con la cama,

asi reduciendo el desarrollo de dermatitis de la pata y el corvejon y el dafio del plumaje.

El segundo resultado fue que las perchas normales aumentaron estos puntajes y
llegando afectar el bienestar. Hace entender que el tipo de percha es importante donde

las aves utilizan perchas normales con poca frecuencia y estos hacen que el espacio
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disponible se reduzca en el suelo para los pollos de engorde aumentando el contacto de

patas y corvejones y quillas en la cama (Zhao, 2012).

En este estudio, las perchas de barrera simples tuvieron algun efecto positivo sobre la
salud de las patas debido a que hubo una tendencia de menor proporcion de aves con
puntajes bajos en las patas a comparacion del tratamiento de control. Mientras que las
carreras complejas parecian haber tenido un efecto negativo en la salud de las patas en
comparacién con los de control, puede ser que los brazos adicionales de la barrera
compleja reducian cada vez mas la disponibilidad del espacio a medida que crecian las
aves (Ventura, 2010).

La presencia de perchas de barrera no causo un efecto en las puntuaciones de eleccion
de almohadilla plantar ante mortem y post. Debido que el uso de este tipo de perchas no

afect6 la humedad de la cama (Bench et al., 2016).

5.2 Variables de produccién

5.2.1 Ganancia de peso en etapa de crecimiento y engorde

Observando el cuadro 10, indica que en la etapa de crecimiento el p-valor es 0.0645, lo
gue demuestra que estadisticamente no es significativo desde que los pollos cumplieron
15 dias de vida. Quiere decir, que entre los tratamientos tienen una ganancia de peso
media similar. Su CV es de 10.54%, lo que nos indica que es estable, que hubo un buen
manejo en las unidades experimentales y que hay confiabilidad de los datos obtenidos
en el disefio experimental.

Cuadro 10. Andlisis de varianza del promedio de peso de los pollos en etapa de
crecimiento

F.V. SC gl CM F p-valor
Uso de perchas 6634.89 2 3317.44 4.48 0.0645 NS
Error 4442.00 6 740.33
Total 11076.89 8

Significancia: ns= no significativo al 5%
CV=10.54%
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Con la prueba de LSD Fisher en el cuadro 11, para comparar medias de cada
tratamiento, el T1 muestra en primer lugar un efecto que induce a producir un mayor nivel
de ganancia de peso en etapa de crecimiento con medias de 292,67 (Q).

Cuadro 11. Test LSD Fisher para promedio de peso de los pollos en etapa de
crecimiento

Uso de perchas Medias (g) n | E.E. LSD Fisher

T1 292.67 | 3 15.71 A

T2 25533 | 3 15.71 A B
TO 226.33 | 3 15.71 B

En el cuadro 12, se observa que para la etapa de engorde el p-valor es mayor que el
nivel critico de comparacion (P= 0.0936), esto indica que se obtuvo una respuesta
estadistica no significativa y que la media de ganancia de peso tomado desde el dia 31
de vida de los pollos, tiene resultados similares entre los tres tratamientos. Se obtiene un
CV 4.85%, lo que indica que el disefio experimental y los resultados son confiables.

Cuadro 12. Andlisis de varianza del promedio de peso de los pollos en etapa de
engorde

F.V. SC o] CM F p-valor
Uso de perchas 19190.89 2 9595.44 3.61 0.0936 NS
Error 15956.00 6 2659.33
Total 35146.89 8

Significancia: ns= no significativo al 5%

CV=4.85%

Con la prueba de LSD Fisher en el cuadro 13, la primera categoria muestra que el T1
produce un mayor nivel de ganancia de peso con una media de 1125.67. En la categoria
AB, el T1 y T2 tienen una media menor que el TO, significa que tienen un mejor
rendimiento que el testigo. Y en la Ultima categoria se observa que el tercero es

estadisticamente menor que los otros 2 tratamientos con una media de 1014.67 gramos.
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Cuadro 13. Test LSD Fisher para promedio de peso de los pollos en etapa de engorde

Uso de perchas Medias (g) n | E.E. LSD Fisher
T1 112567 | 3 29.77 A

T2 1051.33 | 3 29.77 A

TO 1014.67 | 3 29.77

A lo contrario de lo hallado en el estudio de Zhao (2012), donde us6 perchas friasy
normales, si encontré un valor significativo en la ganancia de peso corporal en las
perchas frias. Donde también se vio un mayor rendimiento del masculo del pecho y del

muslo.

Igual en otro estudio con uso de perchas (Fidan et al., 2019),obtuvieron un efecto
estadisticamente significativo en la ganancia de peso corporal en los dias 0y 42. Se cree
gue el enfriamiento de las perchas ayudé a que las aves pudieran sobrellevar la
estimulacion del calor. El rendimiento total de pechuga fue mayor en el grupo de perchas
frias a comparacion de los que no tenian perchas. En conclusion, se cree que el

enfriamiento ayudo a que haya mayor actividad y movilidad de las aves.

Mientras en otro estudio, la ganancia de peso final en las fases de crecimiento y
finalizacion del experimento hubo una diferencia, pero no un efecto consistente. Ya que
en la ganancia final no tuvo un efecto significativo con relacién del uso de perchas de
barrera (Bench et al., 2016).

Hubo otros estudios donde coinciden con este en donde no se encontrd una relacion
entre el uso de perchas y la ganancia de peso (Bench et al., 2016) o (Aksit, 2017). En un
experimento, las diferencias entre 3 hibridos de pollos de engorde, se encontré que no
hubo significancia en la tasa de crecimiento medida en pesos entre dos razas crecimiento
medio (Rowan Ranger y Hubbard CYJA57) y otra de creciente lenta (Ross 308). Se ve

que la raza Ross posaron en menos proporcion que otras 2 razas.

5.2.2 Consumo de alimento en etapa de crecimiento y engorde

En el cuadro 14, para esta etapa de crecimiento, indica un valor p de 0.0054, lo que hace

entender que los resultados de cada tratamiento son similares; y que las perchas no
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tuvieron efecto sobre el consumo de alimento en esta etapa. El CV es de 0.29%, lo que

indica que el manejo del disefio experimental fue bueno y los resultados son confiables.

Cuadro 14. Analisis de varianza del promedio de consumo de alimento en etapa de
crecimiento

F.V. SC gl CM F p-valor
Uso de perchas 450 2 225 14.06 0.0054 NS
Error 96 6 16
Total 546 8

Significancia: ns= no significativo al 5%

CV=0.29%

Realizando la prueba de LSD Fisher, en el cuadro 15, existe una categoria A, que da a
entender que, los T2 y T1 tienen medias similares en el consumo de alimento (ambos
con 1367 g). Y una segunda categoria (B) donde el TO consumiéo menos que los otros
tratamientos (1352g) para la etapa de crecimiento.

Cuadro 15. Test LSD Fisher para promedio de consumo de alimento en la etapa de
crecimiento

Uso de perchas | Medias (g) n E.E. LSD Fisher

T2 1367 3 2.31 A

T1 1367 3 231 A

TO 1352 3 2.31 B

En el cuadro 16, se observa que, para la etapa de engorde, hay un P-valor de 0.0078; lo
gue indica que no hay significancia, y por lo tanto no hay un efecto en el uso de perchas
sobre el consumo de alimento. Con un CV de 0.79%, se demuestra que el resultado es
de confiar y que el manejo del disefio estuvo bueno.

Cuadro 16. Andlisis de varianza del promedio de consumo de alimento en etapa de
engorde

F.V. SC gl CM F p-valor
Uso de perchas 11051.56 2 5525.78 12.13 | 0.0078 NS
Error 2733.33 6 455.56
Total 13784.89 8
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Significancia: ns= no significativo al 5%

CV=0.79%

En el cuadro 17, con la prueba de Fisher, existe 2 categorias para la media alimento
consumido de los tres tratamientos; la primera categoria (A) indica que el T2y T1 tienen
una media similar y que consumieron mas que el TO, con una media de 2730 gy 2729.33
g respectivamente. Y en la segunda categoria (B), la media de TO es menor que los otros
dos tratamientos (2655.3 Q).

Cuadro 17. Test LSD Fisher para promedio de consumo de alimento en la etapa de
engorde

Uso de perchas Medias (g) E.E. LSD Fisher

T2 2730.00 12.32 A

T1 2729.33 12.32 A

TO 2655.33 12.32 B

Segun Zhao (2012), se encuentra en su estudio con un analisis de varianza de consumo
de alimento no significativa, solo afectado por la edad pero no por su interaccioén con la
percha. De igual forma en el estudio de Bench et al. (2016), el uso de perchas de barrera

no causo6 un efecto en el consumo de alimentos.

5.2.3 Conversion alimenticia en etapa de crecimiento y engorde

En el cuadro 18, el resultado de p-valor es de 0.0905, sugiere que estadisticamente no
es significativa. Y que el uso de perchas no influyé en la conversion de alimento en la
etapa de crecimiento. Contando con su CV 11.14%, lo que refleja que si hubo un correcto
manejo en el disefio y que los resultados son fiables.

Cuadro 18. Andlisis de varianza del promedio de conversion alimenticia en etapa de
crecimiento

F.V. SC gl CM F p-valor
Uso de perchas 2.64 2 1.32 3.68 | 0.0905 NS
Error 2.15 6 0.36
Total 4.79 8

Significancia: ns= no significativo al 5%
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CVv=11.14%
En el cuadro 19, realizando la prueba de Fisher, muestra que la categoria A, donde la
media de TO es 6.04 g de alimento para obtener 1 g de peso vivo, es mayor que los otros
tratamientos; y en la segunda categoria (B) se obtiene la media de T1y T2 son menores
que TO (5.38 y 4.71 respectivamente). Es decir que los mejores resultados son de la
categoria B.

Cuadro 19. Test LSD Fisher para promedio de conversion alimenticia en etapa de
crecimiento

Uso de perchas Medias (g/g) n | E.E. LSD Fisher
TO 6.04| 3 0.35 A

T2 538 | 3 0.35

T1 471 3 0.35

En el cuadro 20, en la de engorde se observa un p-valor de 0.2371 que nos indica un
valor no significativo. Y que les uso de perchas no tuvo efecto sobre la conversion
alimenticia en la etapa de engorde. Se obtiene un CV de 5.43%, lo que demuestra que
los resultados son confiables y que si hubo un buen manejo.

Cuadro 20. Andlisis de varianza del promedio de conversion alimenticia en etapa de
engorde

F.V. SC o] CM F p-valor
Uso de perchas 0.07 2 0.04 1.85 | 0.2371 NS
Error 0.11 6 0.02
Total 0.19 8

SIGNIFICANCIA: ns= no significativo

CV=5.43%

Observando el cuadro 21, con la prueba de LSD Fisher se observa una sola categoria
(A) para la evaluacion de promedio de la conversién alimenticia donde los tres
tratamientos tienen una media de conversion similares (2.63, 2.6 y 2.43 g de alimento

respectivamente para lograr un gramo de peso).
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Cuadro 21. Test LSD Fisher para promedio de conversion alimenticia en etapa de

engorde
Uso de perchas Medias (g/g) E.E. LSD Fisher
TO 2.63 0.08 A
T2 2.60 0.08 A
T1 2.43 0.08 A

Pocos estudios evaluaron la parte de conversién alimenticia al usar algun tipo de
perchas, como el de Bench et al. (2016), nombran que no hubo efecto del uso de perchas

en la conversion alimenticia, al igual que en la ganancia y en el consumo de peso.

5.2.4 Mortalidad

Observando el cuadro 22, en el registro de mortalidad, existe un efecto al usar perchas
disminuyendo el porcentaje de pollos muertos en las etapas de crecimiento y engorde
con un valor de 9= 0.0339, donde el T1 no tiene ninguno, en el T2 tiene registrado 0.62%
de pollos que murieron y en el TO se registro 4.32% (Anexo 2). Las causas de muerte se
cree que fue por paro subito, ya que al realizar la necropsia no se encontré alguna

anormalidad en los 6rganos.

Cuadro 22. Prueba Chi cuadrado en la evaluacion de mortalidad

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 4.5 1 0.0339~

Significancia: *= significativo al 5%

5.2.5 Beneficio — costo

En el cuadro 23, se observa el B/C de cada tratamiento. Donde el TO obtuvo el mayor
resultado, ya que significa que 1 Bs invertido se recupera 1.43 Bs, lo que sugiere que

habria algun tipo de ganancia. Existe una ganancia en T1 y T2, pero menor a la del

testigo. Mas detalles en Anexo 3.
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Cuadro 23. Relacion beneficio/costo por tratamiento

Tratamiento Ingreso bruto (Bs) Costos de produccion B/C

TO 1206 841 1.43
T1 1546 1676 1.12
T2 1426 1300 1.10

6. CONCLUSIONES

Al terminar la investigacion se llegaron a las siguientes conclusiones:

e En el analisis de comportamiento se encontré una diferencia significativa, donde el
tratamiento sin perchas (TO) obtuvo un mayor porcentaje de aves comiendo,
bebiendo y descansando en el suelo (comportamientos sedentarios) (88%). También
que el T1y T2 lograron mayor cantidad de aves explorando (ambos 6%).

e Comparando los tratamientos con perchas, se obtiene un mayor porcentaje de aves
posando con las perchas de madera (T2) con un 6%, mientras las perchas frias (T1)
presentaron un mayor porcentaje de aves tocando la percha (9%).

e No existe diferencia significativa entre los tres tratamientos en la cantidad de aves
gue presentaron molestia de movimiento picoteo o amenaza (2 a 3%).

e Pero si hubo una diferencia significativa de la cantidad de aves que mostraron
comportamiento de jadeo y despliegue de alas, donde el TO fue mayor que los otros
con 4%.

e Lo que concluye, que en el TO hubo mayor comportamiento de aves sedentarias, ya
gue comian y descansaban mas, y se observd poca exploracion. Y también fue el
tratamiento donde hubo mayor estrés calorico porque eran las que mas jadeaban y
desplegaban las alas.

e Mientras que el T1 y T2 resultaron tener mayor porcentaje de exploracion y menor
estrés calérico. Comparando entre estos dos tratamientos, el T2 presenté mayor
porcentaje de aves posando, y el T1 mostr6 un mayor porcentaje tocando las
perchas. Ambos usando de diferente forma las perchas para disminuir el calor, ya

sea alejandose del piso o apoyandose en la percha fria.
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En el tema de salud, se observo que el uso de perchas disminuyé significativamente
las lesiones en las almohadillas; donde el T1 obtuvo 30% de aves sin lesiones y el
T2 un 7%; mientras que en el TO solo habia aves desde lesiones muy leves (33%)
hasta que cubrieran gran parte (11%). Sin embargo, en la salud de corvejon y
limpieza de plumaje abdominal, se encontraron porcentajes similares de valoracion
de lesiones entre los tres tratamientos.

En la parte de produccion, no hubo diferencia significativa en la ganancia de peso,
en ninguna de las dos etapas, oscilaba entre 226.33 a 292.67 gramos (g) en la etapa
de inicio y entre 1014.67 a 1125.67 g en la etapa de engorde.

Lo mismo en consumo de alimento en ninguna de las dos etapas tuvo un valor
significativo. Solo las medias donde en la etapa de crecimiento el TO tuvo el menor
consumo 1352 (g); y en el engorde el TO también fue el que menor consumio
(2655.33 g).

En la conversion alimenticia no hubo diferencias significativas, solo una diferencia en
las medias de la etapa de crecimiento tuvo una diferenciaen el T1y T2, que tuvo un
mejor rendimiento (4.71 g y 5.38 g respectivamente de consumo de alimento para
ganar 1 g de peso).

En el porcentaje de mortalidad, que es una variable que indica bienestar y
rendimiento. En el T1 no hubo bajas, mientras que en T2 solo se registro el 0.62%,
y en TO se obtuvo 4.32%.

Por ultimo, evaluando el beneficio costo de cada tratamiento se obtuvo algo de
ganancia en los tres, pero el que obtuvo mas fue el TO, lo cual 1 Bs invertido se

recuperd 1.43 Bs.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de perchas en la produccién de pollos de engorde para
garantizar un bajo porcentaje de aves muertas, disminuir las lesiones en las
almohadillas y mejorar el comportamiento de los pollos en el manejo.

Se sugiere realizar mas estudios del efecto del uso de las perchas, ya que no existe
muchos. Principalmente en estaciones del afio donde presente fuerte calor, en la
calidad de la canal y la carne.

Probar diferentes disefios de perchas, ya sea cambiando la altura o el didmetro para
encontrar uno adecuado para aves de engorde; y que estas no lleguen a perjudicar.
También usar otros tipos de enriquecimiento ambiental que beneficien de alguna

forma a las aves.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Tabla de etograma del comportamiento

Trata Repeti | Comiendo, explora | posando | contacto molestia de jadeo,
miento | cién bebiendo o ndo con las movimiento, despliegue

descansando perchas picoteo, amenaza | de alas

en el suelo
TO 1 2541 140 75 124
TO 2 2530 126 80 144
TO 3 2567 130 77 106
T1 1 2245 176 89 230 67 73
T1 2 2210 160 120 285 55 50
T1 3 2231 167 115 250 50 67
T2 1 2257 155 175 135 60 98
T2 2 2271 178 198 102 51 80
T2 3 2267 173 175 125 53 87

Anexo 2. Evaluacion de salud de las almohadillas, corvejon y plumaje abdominal con

escala de puntuacion

Tratamiento | Clasificacion Valoraciéon | Frecuencia | Total de pollos
0 Salud de almohadillas 0 0 27
0 Salud de almohadillas 1 9

0 Salud de almohadillas 2 15

0 Salud de almohadillas 3

1 Salud de almohadillas 0 8 27
1 Salud de almohadillas 1 16

1 Salud de almohadillas 2

1 Salud de almohadillas 3 0

2 Salud de almohadillas 0 27
2 Salud de almohadillas 1 21

2 Salud de almohadillas 2

2 Salud de almohadillas 3

0 Salud de corvejon 0 27
0 Salud de corvejon 1 18

0 Salud de corvejon 2 4
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0 Salud de corvejon 3 0
1 Salud de corvejon 0 9 27
1 Salud de corvejon 1 16
1 Salud de corvejon 2 2
1 Salud de corvejon 3 0
2 Salud de corvejon 0 11 27
2 Salud de corvejon 1 13
2 Salud de corvejon 2 3
2 Salud de corvejon 3 0
0 Plumaje abdominal 0 27 27
0 Plumaje abdominal 1 0
0 Plumaje abdominal 2 0
0 Plumaje abdominal 3 0
1 Plumaje abdominal 0 27 27
1 Plumaje abdominal 1 0
1 Plumaje abdominal 2 0
1 Plumaje abdominal 3 0
2 Plumaje abdominal 0 27 27
2 Plumaje abdominal 1 0
2 Plumaje abdominal 2 0
2 Plumaje abdominal 3 0
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Anexo 3. Ganancia de peso por etapas

TO 1 227 | TO 1 1090
TO 2 254 | TO 2 987
TO 3 198 | TO 3 967
T1 1 258 | T1 1 1099
T1 2 207 | T1 2 1135
T1 3 323 | T1 3 1143
T2 1 258 | T2 1 1075
T2 2 273 | T2 2 1091
T2 3 235 | T2 3 988

Anexo 4. Consumo de alimento por etapa

TO 1 1356 | TO 1 2634
TO 2 1344 | TO 2 2634
TO 3 1356 | TO 3 2698
T1 1 1367 | T1 1 2730
T1 2 1367 | T1 2 2730
T1 3 1367 | T1 3 2730
T2 1 1367 | T2 1 2728
T2 2 1367 | T2 2 2730
T2 3 1367 | T2 3 2730
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Anexo 5. Conversion alimenticia por etapa

TO 1 597 | TO 1 2.42
TO 2 529 | TO 2 2.67
TO 3 6.85 | TO 3 2.79
T1 1 530 | T1 1 2.48
T1 2 460 | T1 2 2.41
T1 3 423 | T1 3 2.39
T2 1 530 | T2 1 2.54
T2 2 5.01 | T2 2 2.50
T2 3 582 | T2 3 2.76

Anexo 6. Porcentaje total de mortalidad en cada etapa
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0.62
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Anexo 7. Andlisis econdmico extendido

TO cantidad | precio ingreso bruto | CP B/C
pollos 18 54
Implementacion de varios 527
galpén
quintales varios 567
gasto faena varios 58
TOTAL 1206 841 1.43
T1 cantidad | precio ingreso bruto | CP B/C
pollos 18 54
Implementacion de varios 527
galpén
quintales varios 567
gasto faena varios 58
percha fria varios 340
TOTAL 1546 1376 1.12
T2 cantidad | precio ingreso bruto | CP B/C
pollos 18 54
Implementacién de varios 527
galpén
quintales varios 567
gasto faena varios 58
percha de madera varios 220
TOTAL 1426 1300 1.10
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Anexo 8. Galpoén ya refaccionado
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Anexo 10. Valores nutricionales para etapa de inicio, crecimiento y engorde

PROTEINA 18% .
FIBRA. 3,5%

66



Anexo 12. Llegada de los pollitos
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Anexo 14. Tratamiento sin perchas (T0)
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Anexo 16. Tratamiento con percha fria
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Anexo 17. Tanque y conducto por donde también pasa el agua a las perchas
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Anexo 18. Pollo posando

Anexo 19. Forma de grabacion para el registro de comportamiento

70



Anexo 20

. Valoracion de salud de almohadillas (0, 1,2y 3)
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